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          ABSTRACT 

The tibia is a long bone of the lower extremity whose length may vary according to individual characteristics, 

including sex and age. This study aimed to describe tibial length according to sex and age among medical 

students at the University of Jambi in 2025. This quantitative descriptive study used a cross-sectional design 

involving 127 respondents selected through total sampling. Data were obtained through measurements of right 

and left tibial length and recording of age and sex from August to September 2026. Data were analyzed using 

univariate analysis. The respondents consisted of 40 males (31.5%) and 87 females (68.5%), with the largest 

age group being 19 years (55.9%). The mean right and left tibial lengths in males were 35.83 ± 1.824 cm and 

36.23 ± 1.776 cm, respectively, while those in females were 33.10 ± 2.086 cm and 33.38 ± 1.966 cm, 

respectively. Mean tibial length showed an increasing trend up to 20 years of age. The mean left tibial length 

was also higher than the right in both sexes. This study provides an overview of tibial length variations 

according to sex, age, and body side and may serve as preliminary data for further studies involving broader 

populations. 
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          ABSTRAK 

Tulang tibia merupakan tulang panjang pada ekstremitas bawah yang memiliki variasi ukuran 

berdasarkan karakteristik individu, termasuk jenis kelamin dan usia. Penelitian ini bertujuan 

mengetahui gambaran panjang tulang tibia berdasarkan jenis kelamin dan usia pada mahasiswa 

Kedokteran Universitas Jambi tahun 2025. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif 

dengan desain potong lintang (cross-sectional) terhadap 127 responden yang dipilih menggunakan 

teknik total sampling. Data diperoleh melalui pengukuran panjang tibia kanan dan kiri serta 

pencatatan usia dan jenis kelamin pada Agustus–September 2026. Analisis data dilakukan secara 

univariat. Hasil menunjukkan bahwa responden terdiri atas 40 laki-laki (31,5%) dan 87 perempuan 

(68,5%), dengan kelompok usia terbanyak 19 tahun (55,9%). Rerata panjang tibia kanan dan kiri pada 

laki-laki masing-masing sebesar 35,83 ± 1,824 cm dan 36,23 ± 1,776 cm, sedangkan pada perempuan 

sebesar 33,10 ± 2,086 cm dan 33,38 ± 1,966 cm. Berdasarkan usia, rerata panjang tibia menunjukkan 

kecenderungan meningkat hingga usia 20 tahun. Rerata tibia kiri juga lebih tinggi dibandingkan tibia 

kanan pada kedua jenis kelamin. Penelitian ini memberikan gambaran variasi panjang tibia 

berdasarkan jenis kelamin, usia, dan sisi tubuh serta dapat menjadi data awal bagi penelitian 

selanjutnya dengan cakupan populasi yang lebih luas. 

Kata kunci: jenis kelamin, mahasiswa kedokteran, panjang tibia, usia 
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PENDAHULUAN 

Tulang merupakan jaringan penyusun sistem muskuloskeletal yang memiliki peran penting dalam 

menopang tubuh, melindungi organ, serta memungkinkan terjadinya pergerakan. Berdasarkan bentuknya, 

tulang diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, salah satunya adalah tulang panjang. Tibia atau tulang kering 

merupakan tulang panjang yang terletak pada bagian medial tungkai bawah dan berartikulasi dengan femur 

pada bagian proksimal serta tulang talus pada bagian distal. Tibia memiliki peran penting dalam menyalurkan 

beban tubuh dari lutut menuju pergelangan kaki sehingga karakteristik anatomis dan ukurannya menjadi salah 

satu aspek yang banyak dikaji dalam bidang anatomi dan morfometri.1,2 

Panjang tulang tibia merupakan salah satu parameter ukuran anatomis yang dapat digunakan untuk 

menggambarkan karakteristik ukuran tulang pada individu. Pengukuran panjang tibia dapat dilakukan melalui 

beberapa metode, antara lain pengukuran langsung pada tulang kering, pengukuran perkutaneus melalui 

penentuan landmark anatomis pada tubuh individu hidup, serta pengukuran menggunakan pemeriksaan 

pencitraan. Pengukuran perkutaneus dilakukan dengan mengidentifikasi titik anatomis pada bagian proksimal 

dan distal tibia yang dapat diraba melalui permukaan kulit, kemudian mengukur jarak antara kedua titik 

tersebut menggunakan pita ukur. Metode ini memungkinkan pengukuran panjang tibia dilakukan secara 

langsung pada individu tanpa harus menggunakan pemeriksaan pencitraan.3,4 

Ukuran tulang dapat menunjukkan variasi antarindividu, salah satunya berdasarkan jenis kelamin. 

Perbedaan karakteristik ukuran tulang antara laki-laki dan perempuan berkaitan dengan proses pertumbuhan 

dan perkembangan rangka. Penelitian Carman dan kolega 2023 menunjukkan bahwa perbedaan ukuran linear 

tulang berdasarkan jenis kelamin mulai terlihat setelah pubertas.5 Perbedaan ukuran tibia berdasarkan jenis 

kelamin juga dilaporkan dalam penelitian pada populasi dewasa. Sulistyoningsih dan kolega 2025 melakukan 

penelitian terhadap 450 orang dewasa Suku Melayu Sumatera Selatan berusia 20–50 tahun dengan mengukur 

lima dimensi tibia kanan secara perkutaneus. Penelitian tersebut memberikan gambaran mengenai variasi 

dimensi tibia berdasarkan jenis kelamin pada populasi Indonesia.6 

Penelitian mengenai panjang tibia juga telah dilakukan pada mahasiswa kedokteran di Indonesia. 

Lubis dan Siregar 2022 melakukan penelitian terhadap 60 mahasiswa dan mahasiswi Fakultas Kedokteran 

Universitas Islam Sumatera Utara dengan mengukur panjang tibia kanan dan kiri. Penelitian tersebut mengkaji 

hubungan panjang tibia dengan tinggi badan pada responden.7 Selain itu, penelitian Jha dan kolega 2025 pada 

164 individu dewasa di India Utara melakukan pengukuran panjang tibia secara perkutaneus dan mendapatkan 

rerata panjang tibia yang lebih tinggi pada laki-laki dibandingkan perempuan.8 Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa pengukuran langsung melalui landmark anatomis dapat digunakan untuk 

menggambarkan variasi panjang tibia berdasarkan jenis kelamin pada populasi yang berbeda. 

Selain jenis kelamin, usia merupakan karakteristik lain yang dapat diperhatikan dalam kajian ukuran 

tulang. Pertumbuhan memanjang tulang panjang berlangsung melalui proses osifikasi endokondral pada 

lempeng epifisis. Proses tersebut berlangsung selama masa pertumbuhan hingga tercapainya maturasi rangka 

dan penutupan lempeng epifisis. Oleh karena itu, usia dapat digunakan sebagai dasar pengelompokan 

responden dalam penelitian deskriptif mengenai ukuran tulang. Meskipun demikian, perbedaan rerata ukuran 

tulang pada kelompok usia yang berbeda tidak selalu menunjukkan adanya pertumbuhan tulang yang masih 

berlangsung, terutama pada penelitian dengan desain potong lintang. Kajian mengenai panjang tibia melalui 

pengukuran perkutaneus juga telah dilakukan pada populasi lain. Enakpoya dan kolega 2023 meneliti panjang 

tibia pada kelompok dewasa muda dari etnis Urhobo di Nigeria, sedangkan Barman dan Karnaboopathy 2023 

mengkaji panjang tibia perkutaneus pada populasi dewasa Tamil.4,9 Penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

pengukuran panjang tibia secara langsung telah digunakan dalam kajian antropometri pada berbagai populasi. 

Penelitian mengenai panjang tulang tibia dengan metode pengukuran perkutaneus telah dilakukan 

pada berbagai kelompok populasi. Namun, data yang menggambarkan panjang tibia kanan dan kiri 

berdasarkan jenis kelamin serta usia pada mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi masih terbatas. Oleh 
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karena itu, diperlukan penelitian yang secara khusus menyajikan gambaran panjang tibia kanan dan kiri 

berdasarkan jenis kelamin dan kelompok usia pada mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui gambaran panjang tulang tibia kanan dan kiri berdasarkan jenis kelamin dan usia 

pada mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi 2025. 

 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif dengan desain potong lintang (cross-

sectional). Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer yang diperoleh secara langsung 

dari mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi tahun 2025 melalui pengukuran panjang tulang tibia. 

Pengumpulan data dilakukan pada Agustus sampai September 2026. Penelitian dilaksanakan di Skill Lab 

Fakultas Kedokteran Universitas Jambi. 

Populasi penelitian adalah seluruh mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Jambi Tahun 2025 

yang berjumlah 145 orang. Penelitian ini menggunakan teknik total sampling, yaitu teknik pengambilan 

sampel dengan mengambil seluruh anggota populasi yang memenuhi kriteria penelitian. Kriteria inklusi 

mencakup mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Jambi Tahun 2025, bersedia menjadi responden 

penelitian dengan menandatangani informed consent, dan berusia ≥18 tahun. Kriteria eksklusi mencakup 

memiliki riwayat fraktur pada tulang tibia kanan atau kiri, memiliki kelainan kongenital pada ekstremitas 

bawah seperti tibial hemimelia, congenital tibial bowing, atau kelainan bentuk tibia sejak lahir, memiliki 

deformitas atau kelainan bentuk pada kaki seperti kaki O, kaki X, atau kelainan lainnya, memiliki penyakit 

pada sistem muskuloskeletal yang memengaruhi pertumbuhan tulang seperti rakitis, osteogenesis imperfecta, 

atau osteomalacia, memiliki riwayat penyakit yang dapat memengaruhi pertumbuhan atau perkembangan 

tulang (misalnya growth hormone deficiency, hipotiroidisme), dan tidak mengikuti seluruh prosedur penelitian. 

Berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi tersebut, sebanyak 127 orang memenuhi kriteria dan dianalisis dalam 

penelitian ini. 

Variabel penelitian terdiri atas panjang tibia kanan, panjang tibia kiri, usia, dan jenis kelamin. Alat 

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pita ukur non-elastis, spidol penanda, dan lembar pencatatan 

data. Panjang tibia diukur dengan cara responden duduk di atas bangku sehingga paha berada dalam garis lurus 

dan kaki serta paha membentuk sudut siku-siku satu sama lain (sudut 90°). Kaki diputar ke samping sehingga 

tonjolan tulang terlihat jelas. Kemudian, titik proksimal dan distal tibia ditandai dengan pensil penanda. 

Selanjutnya, kedua titik (proksimal dan distal) diukur dengan pita pengukur non-elastis. Panjang tibia diukur 

antara titik paling medial superfisial pada batas atas kondilus medial tibia dan ujung malleolus medial.10 Hasil 

pengukuran panjang tibia kanan dan kiri dicatat dalam satuan sentimeter (cm). Usia dicatat dalam satuan tahun 

dan jenis kelamin dicatat sesuai data karakteristik responden. 

Data diolah menggunakan perangkat lunak Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 

Analisis dilakukan secara deskriptif atau univariat. Distribusi karakteristik responden disajikan dalam 

frekuensi dan persentase, sedangkan panjang tibia kanan dan kiri disajikan dalam rerata dan standar deviasi.  

Penelitian ini dilaksanakan setelah memperoleh persetujuan etik dari Fakultas Kedokteran dan Ilmu 

Kesehatan Universitas Jambi berdasarkan surat Nomor 247/DST/UN21.8.9/PT.01.04/2026 tanggal 14 Juli 

2026, serta izin penelitian dari Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas Jambi berdasarkan surat 

Nomor 1067/UN21.8/PT.01.04/2026 tanggal 02 September 2026. Kerahasiaan identitas responden dijaga 

selama proses pengumpulan dan pengolahan data penelitian. 

 

HASIL 

Penelitian ini melibatkan 127 mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi tahun 2025 yang memenuhi 

kriteria penelitian. Hasil penelitian disajikan secara berdasarkan karakteristik usia dan jenis kelamin, serta 

rerata panjang tulang tibia kanan dan kiri berdasarkan jenis kelamin dan usia. 
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Tabel 1. Distribusi Karakteristik Responden 

Karakteristik Frekuensi (n) Persentase (%) 

Usia     

18 tahun 33 26,0 

19 tahun 71 55,9 

20 tahun 22 17,3 

21 tahun 1 0,8 

Jenis kelamin   

Laki-laki 40 31,5 

Perempuan 87 68,5 

Total 127 100,0 

 

Berdasarkan tabel 1, kelompok usia terbanyak berada pada kelompok usia 19 tahun, yaitu sebanyak 71 orang 

(55,9%), sedangkan responden paling sedikit berada pada kelompok usia 21 tahun, yaitu sebanyak 1 orang 

(0,8%). Berdasarkan jenis kelamin, sebagian besar responden adalah perempuan sebanyak 87 orang (68,5%), 

sedangkan laki-laki berjumlah 40 orang (31,5%).  

Tabel 2. Rerata Panjang Tulang Tibia Berdasarkan Jenis Kelamin 

Panjang tibia (cm) Jenis kelamin Rerata ±SD 

Tibia kanan Laki-laki 35,83 ± 1,824 

 Perempuan 33,10 ± 2,086 

Tibia kiri Laki-laki 36,23 ± 1,776 

 Perempuan 33,38 ± 1,966 

 

Berdasarkan tabel 2, rerata panjang tibia kanan pada responden laki-laki adalah 35,83 ± 1,824 cm, 

sedangkan pada perempuan sebesar 33,10 ± 2,086 cm. Pada tibia kiri, rerata panjang pada laki-laki adalah 

36,23 ± 1,776 cm dan pada perempuan sebesar 33,38 ± 1,966 cm. 

Tabel 3.  Rerata Panjang Tulang Tibia Berdasarkan Kelompok Usia 

Panjang tibia (cm) Usia Rerata (cm) Standar deviasi 

Tibia kanan 18 tahun 33,45 2,705 

 19 tahun 34,04 2,363 

 20 tahun 34,41 1,790 

Tibia kiri 18 tahun 33,70 2,604 

 19 tahun 34,34 2,317 

 20 tahun 34,91 1,743 

 

Berdasarkan tabel 3, untuk kelompok usia pada usia 18 tahun, rerata panjang tibia kanan adalah 33,45 cm dan 

tibia kiri sebesar 33,70 cm. Pada usia 19 tahun, rerata panjang tibia kanan meningkat menjadi 34,04 cm dan 

tibia kiri sebesar 34,34 cm. Sementara itu, pada usia 20 tahun, rerata panjang tibia kanan mencapai 34,41 cm 

dan tibia kiri sebesar 34,91 cm. Nilai standar deviasi pada tibia kanan maupun kiri menunjukkan variasi 

panjang tibia dalam masing-masing kelompok usia. Pada tibia kanan, standar deviasi tertinggi ditemukan pada 

kelompok usia 18 tahun (2,705 cm), sedangkan terendah pada usia 20 tahun (1,790 cm). Hasil serupa 

ditemukan pada tibia kiri, dengan standar deviasi tertinggi pada usia 18 tahun (2,604 cm) dan terendah pada 

usia 20 tahun (1,743 cm). 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap 127 mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi tahun 2025, 

jumlah responden perempuan lebih banyak dibandingkan laki-laki, yaitu 87 orang (68,5%) dan 40 orang 

(31,5%). Hasil pengukuran menunjukkan bahwa rerata panjang tulang tibia kanan maupun kiri pada responden 

laki-laki lebih tinggi dibandingkan perempuan. Rerata pada tibia kanan adalah  35,83 ± 1,824 cm, sedangkan 
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pada perempuan sebesar 33,10 ± 2,086 cm. Pada tibia kiri, rerata panjang pada laki-laki sebesar 36,23 ± 1,776 

cm dan pada perempuan sebesar 33,38 ± 1,966 cm.  

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Sume pada mahasiswa Debre Markos University, 

Ethiopia, yang menunjukkan bahwa rerata panjang tibia pada laki-laki lebih tinggi dibandingkan perempuan.11 

Hasil serupa juga ditemukan oleh Barman dan Karnaboopathy pada populasi dewasa Tamil, serta Sangwan 

dan Aggarwal pada populasi Malwa, Punjab.9,12 Penelitian Gualdi-Russo et al. pada populasi Mediterania juga 

menunjukkan adanya perbedaan ukuran panjang tibia berdasarkan jenis kelamin sehingga pengukuran panjang 

tibia dapat memberikan gambaran karakteristik ukuran tulang pada kelompok laki-laki dan perempuan.13 

Penelitian Mittino et al. pada populasi Hispanik juga menunjukkan adanya  perbedaan panjang tibia laki- laki 

dalam pengukuran tibia dan tinggi badan.14 Selain itu, Carman et al. menjelaskan bahwa perbedaan ukuran 

linear tulang antara laki-laki dan perempuan dapat terlihat setelah pubertas.5 

Perbedaan ukuran tulang berdasarkan jenis kelamin juga ditemukan dalam penelitian mengenai 

karakteristik tulang tibia bagian proksimal pada populasi Tiongkok oleh Yang et al.15 serta penelitian Uçak et 

al. pada populasi Anatolia.16 Sementara itu, penelitian Lubis dan Siregar pada mahasiswa FK UISU yang 

membahas hubungan panjanng tulang tibia terhadap tinggi badan menunjukkan hasil yang serupa yaitu rerata 

panjang tulang tibia kanan dan kiri pada mahasiswa laki-laki lebih tinggi daripada mahasiswa perempuan.7 

Berdasarkan karakteristik usia, responden dalam penelitian ini berada pada rentang usia 18–21 tahun. 

Kelompok usia terbanyak adalah usia 19 tahun sebanyak 71 orang (55,9%), diikuti usia 18 tahun sebanyak 33 

orang (26,0%), usia 20 tahun sebanyak 22 orang (17,3%), dan usia 21 tahun sebanyak 1 orang (0,8%). Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa rerata panjang tibia kanan pada usia 18, 19, dan 20 tahun masing-masing 

sebesar 33,45 ± 2,705 cm, 34,04 ± 2,363 cm, dan 34,41 ± 1,790 cm. Sementara itu, rerata panjang tibia kiri 

masing-masing sebesar 33,70 ± 2,604 cm, 34,34 ± 2,317 cm, dan 34,91 ± 1,743 cm. 

Berdasarkan penelitiain ini didapatkan hasil bahwa, rerata panjang tulang tibia kanan dan kiri 

menunjukkan kecenderungan meningkat dari kelompok usia 18 hingga 20 tahun. Rerata tertinggi pada kedua 

sisi ditemukan pada kelompok usia 20 tahun. Meskipun demikian, kecenderungan tersebut tidak dapat 

langsung diartikan bahwa pertambahan usia menyebabkan peningkatan panjang tulang tibia. Penelitian 

Shrestha dan Malla pada mahasiswa kedokteran di Nepal yang menemukan adanya variasi asimetri panjang 

tibia kanan dan kiri pada beberapa kelompok usia menjelaskan bahwa keberagaman karakteristik panjang tibia 

pada berbagai kelompok usia ini tidak secara langsung membuktikan adanya peningkatan panjang tibia seiring 

bertambahnya usia.18  

Secara anatomis, pertumbuhan panjang tulang panjang berlangsung melalui proses osifikasi 

endokondral pada lempeng epifisis. Proses pertumbuhan ini berlangsung selama masa perkembangan dan akan 

berhenti setelah lempeng epifisis mengalami penutupan. Oleh karena itu, pada kelompok usia dewasa muda, 

panjang tulang umumnya telah mendekati atau mencapai ukuran akhirnya. Nilai standar deviasi pada 

kelompok usia 18 tahun merupakan yang terbesar dibandingkan kelompok usia 19 dan 20 tahun, sedangkan 

kelompok usia 20 tahun memiliki standar deviasi terkecil. Hal ini menunjukkan bahwa sebaran data panjang 

tibia pada kelompok usia 18 tahun lebih luas, sedangkan data pada kelompok usia 20 tahun lebih terkonsentrasi 

di sekitar nilai reratanya. Kelompok usia 21 tahun tidak disajikan dalam perbandingan rerata dan standar 

deviasi karena hanya terdiri atas satu responden, tetapi tetap diperhitungkan dalam jumlah keseluruhan 

responden penelitian. 

Perbedaan rerata panjang tulang tibia antara laki-laki dan perempuan dapat dijelaskan melalui 

beberapa faktor biologis yang memengaruhi pertumbuhan tulang, terutama selama masa pubertas. Salah satu 

faktor yang berperan adalah perbedaan waktu dimulainya pubertas. Pada umumnya, perempuan mengalami 

pubertas lebih awal dibandingkan laki-laki, sehingga proses pematangan tulang dan penutupan lempeng 

epifisis juga berlangsung lebih awal. Sebaliknya, laki-laki memiliki periode pertumbuhan sebelum dan selama 

pubertas yang relatif lebih panjang. Kondisi tersebut memberikan waktu lebih lama bagi pertumbuhan tulang 
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panjang, termasuk tibia, sehingga laki-laki secara rata-rata dapat mencapai ukuran panjang tulang yang lebih 

besar.¹8 

Selain waktu pubertas, hormon pertumbuhan (growth hormone/GH), insulin-like growth factor-1 

(IGF-1), serta hormon seks seperti testosteron dan estrogen turut berperan dalam pertumbuhan tulang. GH dan 

IGF-1 membantu merangsang pertumbuhan tulang, sedangkan hormon seks memengaruhi proses pertumbuhan 

dan pematangan kerangka. Pada laki-laki, pengaruh androgen, termasuk testosteron, serta interaksinya dengan 

sistem GH-IGF-1 mendukung pertumbuhan dan perkembangan tulang selama pubertas. Sementara itu, 

estrogen berperan dalam pematangan tulang dan penutupan lempeng epifisis pada kedua jenis kelamin. 

Perbedaan waktu dan pola kerja hormon tersebut turut berkontribusi terhadap perbedaan ukuran tulang antara 

laki-laki dan perempuan.18,19 

Faktor lain yang turut berperan adalah perbedaan ukuran tubuh dan proporsi anggota gerak. Secara 

umum, laki-laki memiliki tinggi badan dan panjang anggota gerak yang lebih besar dibandingkan perempuan. 

Karena tibia merupakan salah satu tulang penyusun anggota gerak bawah, perbedaan proporsi tubuh tersebut 

dapat berkaitan dengan variasi panjang tibia. Meskipun demikian, panjang tulang tidak hanya ditentukan oleh 

jenis kelamin, tetapi juga dipengaruhi oleh faktor genetik, kondisi hormonal, nutrisi selama masa pertumbuhan, 

serta faktor lingkungan.19˒20  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai gambaran panjang tulang tibia berdasarkan jenis kelamin dan 

usia pada mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi tahun 2025, dapat disimpulkan bahwa panjang tulang tibia 

menunjukkan variasi berdasarkan jenis kelamin dan kelompok usia. Secara deskriptif, responden laki-laki 

memiliki rerata panjang tibia kanan dan kiri yang lebih tinggi dibandingkan responden perempuan. Hal ini 

terlihat dari rerata panjang tibia kanan dan kiri pada laki-laki yang masing-masing lebih tinggi dibandingkan 

perempuan. Berdasarkan kelompok usia, rerata panjang tibia kanan dan kiri menunjukkan kecenderungan 

meningkat dari usia 18 hingga 20 tahun, dengan rerata tertinggi ditemukan pada kelompok usia 20 tahun. 

Selain itu, pada kedua kelompok jenis kelamin, rerata panjang tibia kiri lebih tinggi dibandingkan tibia kanan. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menggambarkan adanya variasi panjang tulang tibia berdasarkan jenis 

kelamin dan usia pada mahasiswa Kedokteran Universitas Jambi tahun 2025. Penelitian selanjutnya disarankan 

untuk melibatkan jumlah responden yang lebih besar dan berasal dari populasi yang lebih beragam, baik 

berdasarkan kelompok usia maupun jenis kelamin, sehingga dapat memberikan gambaran variasi panjang 

tulang tibia yang lebih luas dan representatif. 
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