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OZET

Alt Ekstremitenin Antropometrik Olciimlerinden Cinsiyet Tespiti ve Boy

Uzunlugu Tahmini

Amacg: Antropologlar tarafindan yaygin olarak kullanilan ve tip bilimciler
tarafindan benimsenen antropometrik teknik, yliz yili agkin bir siiredir boy ve cinsiyeti
tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Kitlesel afetlerin sikliginin artmasi, izole bir alt
ekstremitenin ait oldugu kisinin boyunun ve cinsiyetinin belirlenmesinde, bazi
magdurlarin kimliginin arastirilmasinda sorunlar yaratmistir. Calismamizin amaci, alt
ekstremite boyutlarinin viicut yiiksekligi ve cinsiyet ile arasindaki antropometrik iligskiyi

analiz etmektir.

Gerec ve Yontem: Calismamiz Indnii Universitesi Tip Fakiiltesi dgrencisi olan
55 erkek ve 58 kadin olmak tizere 113 kisi lizerinde yapilmistir. Boy ve kilo dlgiimii,
bas Frankfort Yatay Diizleminde olacak sekilde standart anatomik pozisyonda, 0,1 cm
hassasiyetli stadiometre ile yapilmistir. Trokanterik yiikseklik, uyluk uzunlugu, bacak
uzunlugu, alt bacak uzunlugu, ayak yiiksekligi, ayak uzunlugu ve ayak genisligi, her iki
alt ekstremitede oSlciilmiistiir. Olgiimlerde vernier kumpas, osteometrik tahta ve boy

skalas1 kullanilmistir. Veriler SPSS 26.00 programinda analiz edilmistir.

Bulgular: Erkeklerde biitiin alt ekstremite boyutlarinin kadinlara gére anlamli
olarak biiyiik oldugu goriildii. Cinsiyet tespiti analizinde biitiin alt ekstremite Slgiimleri
istatistiki olarak anlamli bulundu. Sag ve sol ayak genislikleri sirasiyla %91,2-92
oraninda, sag ve sol ayak Olglimleri beraber olarak sirasiyla %94,7-95,6 oraninda
cinsiyet tespiti saglamistir. Boy tahmini analizinde ise %93-94 korelasyon ile ortalama

3,1 cm hata ile trokanterik yiikseklikten boy tahmini saglanmustir.

Sonug¢: Alt ekstremite 6l¢iimlerinden elde edilen formiil ve modellerle cinsiyet
tespiti %95 oraninda dogruluk ve boy tahmini 3,1 cm’lik hata ile saglanmistir. Cinsiyet
ayrimi yapildiginda trokanterik yiikseklikten erkeklerde boy tahmini 2,79 cm,

kadinlarda ise 2,7 cm hata ile miimkiin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Alt Ekstremite, Antropometri, Cinsiyet ve Boy



ABSTRACT

Sex Determination and Stature Estimation From Anthropometric
Measurements of Lower Extremities

Aim: The anthropometric technique has been used to estimate stature and gender
for over a hundred years. With the increasing frequency of mass disasters, determining
the stature and gender of an isolated lower extremity has created problems in
investigating the identity of some victims. The aim of our study is to analyze the

anthropometric relationship between lower extremity dimensions with stature and sex.

Matherial and Method: Our study was carried out on 113 students, 55 male and
58 female, who were students of Inénii University Faculty of Medicine. Stature and
weight were measured in the standard anatomical position with the head in the Frankfort
Horizontal Plane, with a 0,1 cm precision stadiometer. Trochanteric height, thigh
length, leg length, lower leg length, foot height, foot length, and foot breadth were
measured in both lower extremities. Vernier caliper, osteometric board and height scale

were used in the measurements. The data were analyzed in SPSS 26.00 program.

Results: It was observed that all lower extremity dimensions in men were
significantly larger than in women. In the sex determination analysis, all lower
extremity measurements were found to be statistically significant. Right and left foot
widths were 91.2-92% respectively, and right and left foot measurements together
provided sex determination at a rate of 94.7-95.6% respectively. In the stature
estimation analysis from trochanteric height was obtained with an standart error of

estimation of 3,1 cm with a correlation of 93-94%.

Conclusion: With formulas obtained from lower extremity measurements, sex
determination was achieved with an accuracy of 95% and stature estimation with an
error of 3.1 cm. When gender discrimination was made, the estimation of height from
the trochanteric stature was possible with an error of 2,79 cm in men and 2,7 cm in

women.

Keywords: Lower Extremities, Anthropometry, Gender and Stature
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1. GIRIS

Antropoloji bilimi, insam kiiltiirel, bedensel ve linguistik olarak inceleyen bir
bilim dalidir. Insanlarin veya toplumlarin neden birbirlerine benzedigi ya da
benzemedigi ve nasil degistikleri birer sorudur. Bunlar 6l¢iit alindiginda, toplumlarin
farklilasmalarindaki sebepleri, benzerlikleri, birbirlerinden ayrildiklar1 noktalar
aciklayan antropolojidir (1). Amerikan Adli Antropoloji Kurulu (ABFA), adli
antropolojiyi “fiziksel veya biyolojik antropoloji biliminin yasal siirece uygulanmasi”
olarak tanimlar (2). Stewart (1979) ise adli antropolojiyi “... adli amaglar i¢in, insan
oldugu bilinen veya oldugundan giiphelenilen az ¢ok iskeletlesmis kalintilarin

tammlanmasiyla ilgilenen fiziksel antropoloji dali” olarak tanimlamistir (3).

Antropologlar tarafindan yaygin olarak kullanilan ve tip bilimciler tarafindan
benimsenen antropometrik teknik, yiiz yili agskin bir siiredir boy tahmini ve cinsiyet
belirlenmesinde kullanilmaktadir. 20. yiizyilin son yarisinda, diinyanin bir¢ok yerinde
iskelet koleksiyonlarinin bir araya gelmesiyle calismalar daha da hareketlenmistir.
1900’li yillarin ilk g¢eyregine gelindiginde Todd ve Terry’nin Onciiliigiinde, adli
antropoloji alanina biiylik yenilikler getirecek olan iki adet iskelet koleksiyonu
olusturulmaya baglanmistir. T. Wintgate Todd 1912-1938 yillarinda Ohio’da 3157
bireyin iskeletini koleksiyonuna katmistir. Ayni sekilde Robert J. Terry (1871-1966) ve
devaminda halefi Mildred Trotter (1899-1991) tarafindan 1914-1965 yillar1 arasinda
1636 adet kadavradan derlenen koleksiyon olusturulmustur. Bu seriler ileriki yillarda
cinsiyet, boy ve yas gibi adli antropolojinin esas kapsamini olusturan sorunlarin
cevaplanmas: konusunda yapilan arastirmalara kaynaklik etmistir (4). Takip eden
donemde kimligi bilinmeyen insan iskeletlerinde kimlik tespiti ve demografik
Ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasina yonelik calismalarda belirgin artis gozlendi. Alanin
gelismesine katkida bulunan en 6nemli isimlerden biri Wilton M. Krogman (1903-

1987) dir.

Adli antropologlarin en eski ilgi alanlarindan biri, biyolojik bir profil olusturmak
veya diger bir deyisle osteobiyografiyi olusturmak icin yas, cinsiyet, 1rk, boy, patolojiler
ve diger anatomik anormalliklerin belirlenmesidir. Bu 0Ozellikler kesin kimlige
ulastirmasa da olayin incelenmesinde ilk basamak olmasi bakimindan 6nemlidir (5).
Yasayan ya da Olmiis bireylerin 6zelliklerinin belirlenmesinde morfolojik ve metrik

teknikler en ¢cok goz Oniinde olanlardir. Metrik teknikler insan viicudunun béliimlerinin



dlgiilmesi temeline dayamir. Ornegin yetiskin olmayanlarda uzun kemiklerin uzunlugu
Olciilerek yas tayini ve yetigkinlerde uzun kemiklerin ve ekstremitelerin uzunluklarindan
boy ve cinsiyet tahmini yapilabilmektedir (6-9). Morfolojik teknikler ise anatomik

ozelliklerin gorsel olarak degerlendirilmesi temeline dayanmaktadir.

Giliniimiizde artan kitlesel afetler, patlamalar ve terdr saldirilarinin goriilme
sikligimin artmasiyla birlikte, kurbanlarin kimliklendirilmesi asamasinda sadece viicut
parcalarindan kimlik tespiti yapilmasi durumuyla karsi karsiya kalinabilmektedir. Bu
sorunu ¢dzmek i¢in Ozaslan ve ark. (2003), Tiirk toplumunda gesitli viicut pargalari ile
boy arasindaki iligkileri incelemistir. Kadinlarda ayak yiiksekliginin 0.76 kadar ytiksek
R? degerleri bulunmus ve bu gesitli viicut kisimlarindan boy tahmin etmek icin
regresyon denklemleri saglanmistir (9). Ozden ve ark. (2005) Tiirk toplumunda boy

tahmini ve cinsiyet tespiti i¢in ayak ve ayakkabi 6l¢timlerini kullanmiglardir (10).

Adli bilimlerde, kimliklendirme asamasinda cinsiyetin belirlenmesi ve boyun
tahmini olduk¢a Onemlidir. Kimliklendirilmeye c¢alisilan magdur veya siiphelinin
kimliginin belirlenmesinde, antropolojik yontemlerle eslestirme yapilacak kisi sayisinin
azaltildigi g6z Oniinde bulunduruldugunda insan kaynagi, zaman ve parasal acidan
tasarruf sagladigi kabul edilmektedir. Oliimciil veya zararsiz olaylarda kisinin
cinsiyetini belirlemek icin viicut goriiniimiiniin yam sira iskeletin bazi kisimlar1 ve

kemikler, 6zel/kisisel giysiler esyalar ve diger sayisiz verilerden yararlanilabilir (10).

Bu calismamizda amacimiz, Tiirk toplumunda yasayan ve yasamayan bireylerde
alt ekstremite uzunluklarinin kimliklendirmede 6nemi biiyiik olan cinsiyet tespiti ve boy
tahmininde kullanilabilirligini ortaya koymak, yapilabiliyorsa boy tahmininin ne kadar
hata payi ile ve cinsiyet tespitinin hangi oranda gergeklestirilebildigini saptamak, her iki
amaca yoOnelik toplumumuza uygun formiiller olusturmaktir. Hipotezimiz ise alt
ekstremite uzunluklarinin antropometrik Olgiimleriyle diisiik hata pay1 ile boy

tahmininin, yiiksek oranda ise cinsiyet tespitinin gerceklestirilebilecegidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kimliklendirme

Bir insanin taninmasinda, tanimlanmasinda ve diger insanlardan ayirt
edilmesinde etkili olan oOzelliklerin tiimii “kimlik” olarak adlandirilmaktadir.
Yasayanlarda veya olillerde bu 0Ozelliklerin ortaya konularak belirli bir kisi ile

eslestirilmesine ise “kimliklendirme” (kimlik tespiti) denmektedir (11,12).

Adli tip baglaminda, ele gegirilen insan kalintilarinin kimliklendirilmesi adli
antropoloji analizinin merkezi hedefini teskil etmektedir. Arama ve kurtarma, tiir
belirleme, cinsiyet tahmini, 6liim yasi, boy, 6liimden bu yana gecen siire, soy ve kisiye
0zel anatomik ozelliklerin tespiti dahil olmak {izere antropolojik uygulamalarin bir¢ok
yonii, kayip kisilerin bulunmasinda ve kimliklendirilmesinde arastirma alanini

daraltmak i¢in kullanilan bilgileri tiretir (13).

Kimligi belirsiz kisilerin kimliklendirilmesi adli sorusturmalarin ayrilmaz bir
pargasidir ve toplumda hem yasal hem de insani nedenlerle 6nemlidir. Miilkiyet, miras,
sigorta policeleri ve emekli maaslarinin tahsili, hileli oliimlerin tespiti, kazalarin
yeniden yapilandirilmasi, yeniden evlenme, Olim belgesi verilmesi ve ticari
etkilesimlerle ilgili diger konular dahil olmak {izere kimliklendirmenin rolii oldukga
bliytiiktiir. Ahlaki olarak kimlik tespiti, savas ve insan haklar1 sorusturmalar1 gibi
uluslararas1 6neme sahip konularda geride kalan yakinlar ve akrabalar i¢in yaslarini

yasayabilmeleri acisindan 6nemlidir (14).

Adli tip ve hukuk uygulamalarinda adli kimlik ve tibbi kimlik olmak tizere iki tiir

kimlik tanim1 yapilmaktadir.
2.1.1. Adli Kimlik

Bireylerin niifus kayitlarindaki bilgilerinden olusan kimliktir. Cinsiyet, dogum
yeri, dogum tarihi, anne, baba ve kardeslerle ilgili bilgiler baslica bilesenleridir. Bu tiir
bilgiler, kisiye ait fotografi da iceren niifus cilizdani, siiriicii belgesi ve pasaport ile diger

belgeler lizerinde gosterilebilmektedir.

Adli kimlik yasayanlarin veya oliilerin iizerinde bulunan gesitli resmi belgelerin
degerlendirilmesi ile saptanir. Ancak bu tiir belgeler her zaman giivenilir degildir.

Kimligin saklanmasi, haksiz kazang elde etmek ya da gizlenme gibi degisik amaglarla



degistirilmis kimlikler olabilir ya da kisinin {izerinden herhangi bir kimlik belgesi
cikmayabilir. Adli kimligin tespiti Adli Tip pratigi ile dogrudan iliskili olmamakla
birlikte daha ¢ok savcilik ile kolluk giiglerinin gorev alan1 kapsaminda bulunmaktadir
(12).

2.1.2. Tibbi Kimlik

Viicut ozelliklerinin biitiinciil olarak degerlendirilmesiyle ortaya c¢ikan bilgiler
biitiiniidiir. T1bbi kimlikte viicut; boy, viicut agirligi, cinsiyet, renk (cilt, gdz, sac), yiiz
ozellikleri (kulak, burun, agiz, sag, sakal, biyik, kas, kirpik), disler (say1 ve 6zellikleri),
varsa; ameliyat, yara, yanik izleri- skatrisleri, benler, deri lekeleri, dovmeler, erkek ise
stinnet, kadin ise kizlik zari, dogum bulgulari, ekstremite 6zellikleri (kisalik, fazlalik,

eksiklikler gibi) ve anomaliler gibi fiziki 6zellikler agisindan incelenir.

Kimliklendirme islemi, birden fazla karsilik gelen faktor veya birden c¢ok
benzerlik noktasiyla birlikte kanitlarin istiinliigii ile de yapilabilir. Bu tanimlama
diizeyi, viicut konumu, biyolojik profil, dovmeler, yara izleri, kisisel etkiler, iskelet
anomalileri ve mitokondriyal DNA dahil olmak tizere bir dizi unsura dayanmaktadir.
Dislama yoluyla tanimlama, kimliklendirilmesi gerek bireylerin kapali bir toplulukta
bulunmasi durumlarinda kullanilabilir. Bu tiir kapali sistemlere 6rnek olarak, birden
fazla kisinin oldugu araba kazalari, ¢cogu ugak kazasi ve diger toplu 6limli kazalar
verilebilir. Pozitif kimliklendirme, kisisel, biyolojik veya bilimsel kimliklendirme
olarak da bilinir ve bir bireye 6zel veya benzersiz olan bilgilerin kullanilmasi yoluyla

yapilir (14).
2.1.3. Yasayan Olgularda Kimlik Tespiti

Adli antropologlarin yasayan bireylerin kimliklendirilmesindeki rolleri giin
gectikce Onem kazanmaktadir. Genellikle video gozetim sistemlerinden alinan iki
boyutlu goriintiilerin (soygunlari, saldirilar1 vb. gosteren) bir siipheliyi tanimlamak igin

mevcut olan tek unsur oldugu durumlarda adli antropologlar devreye girmektedir.

Klasik literatiir, iki birey arasindaki benzerligi dogrulamak ic¢in yiiz
karakterlerinden ve geleneksel antropometrik indekslerden yararlanir (15). Bununla
birlikte, iki boyutlu goriintiilerde yiizleri karsilastirirken oryantasyonda, yiiz ifadesinde
hafif, algilanamayan farkliliklar ve ayrica kranial yer isaretlerini belirlemede

gozlemciler arasi farkliliklar gibi unsurlar gz 6niinde bulunduruldugunda biiyiik dikkat



ve Oonem gosterilmelidir. Daha yeni yontemler, yiizdeki antropometrik noktalarinin ve
konturlarinin eslesmesini kontrol etmek i¢in, muayene edilen kisinin bir lazer tarayici
veya iki stereoskopik kamera ile iiretilen 3 boyutlu bir modelini, tanimlanacak kisinin 2
boyutlu goriintiisiine yansitmaya c¢alisir (16,17). Yiiz tanima ydntemlerinin
tyilestirilmesiyle birlikte, gézetleme sistemlerinden olusturulabilecek senaryolar terorist

saldirillarinin, banka soygunlarinin ve diger suglarin kaderi degistirilebilir.

Resit olmadigi beyan edilen ve tutuklu olan kisilere sug¢ isnadinda
bulunulabilmesi i¢in kisinin yasinin belirlenmesi gerekmektedir. Yas teshisinde
bulunabilmek i¢in antropolojik, radyolojik ve odontolojik degerlendirme gereklidir. Bu
konu her ne kadar radyoloji, oksoloji ve pediatriyi ilgilendirse de “yaslanma” gibi klasik
bir antropolojik alan1 ele almasi1 nedeniyle antropoloji alanina da girer. Ayrica, cografi
koken biiyiime oranlarini etkileyebileceginden, toplumlara 6zgii verilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Ornegin bir Afrikalinin yasmin Kuzey Avrupa popiilasyonlarinda
standardize edilmis yontemlerle belirlenmesi, yasin nihai yorumunda baska bir hata

kaynag olabilir.

Bu konudaki en biiylik otorite olan Schmeling, son zamanlarda Adli Yas Teshis
Calisma Grubu'nun (Study Group on Forensic Age Diagnostics), yas teshisi
yapilabilmesi i¢in degerlendirmenin fiziksel muayene, el ve bilegin rontgeni, dis
muayenesi ve bir ortopantomogram igermesi gerektigini beyan eden Onerilerini
vurgulamaktadir. Kopriiciik kemiklerinin Bilgisayarli Tomografi (BT) incelemesi igin

kisinin en az 18 yasin1 doldurmus olmas1 gerekmektedir (18).
2.1.4. Postmortem Kimlik Tespiti

Iskeletlesmis, ¢iiriimils, parcalanmis veya ileri derecede yanmis cesetlerin
kimligini belirlemek kimlik tespitini zorlastirmaktadir. Bu durumlarda, gorsel tanima
kesinlikle s6z konusu degildir ve parmak izi kaniti genellikle elde edilemez. Gorsel
veya parmak iziyle kimlik belirlenmesinin miimkiin olmadigi durumlarda, antropolojik
yontemler biiyiik fayda saglamaktadir. Disler de dahil olmak iizere iskelet, uzun siire
bozulmadan kalmaktadir ve bu nedenle neredeyse her zaman inceleme igin
kullanilabilmektedir. Bu vakalarda, insan osteolojisindeki uzmanliklar1 nedeniyle, adli

antropologlardan genellikle kimliklendirme siirecine dahil olmalari istenir.

Adli antropolojik kanitlarin kimliklendirmedeki rolii, kimligi belirsiz insan

kalintilar1 ile kayip ve muhtemelen 6lmiis olan bireyler hakkinda bilinen 6zelliklerin
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arasindaki tutarhilifa dayanmaktadir (19). Dis rontgenleri kimliklendirmede
kullanilabilir. Yagsamdaki kirik bulgularini igeren iskelet degisiklikleri, vida, plak ve
protez gibi cerrahi implantlar1 iceren miidahaleler ve konjenital anomalilerden kesin
tanimlamaya bile gidilebilir. Kisinin yasami boyunca cekilen rontgenlerde, iskelet
kalintilarinin rontgenleri ile karsilastirilabilecek artritik degisiklikler de tanimlamay1
miimkiin kilabilir. Eslesen iskelet 6zelliklerinin sayisi ne kadar fazlaysa ve 6zellikler ne
kadar olagandisiysa, tanimlamanin dogru olma olasilig1 o kadar yiiksek olur (20). Cogu
durumda, istatistiksel yontemler kullanarak osteolojik kimliklendirmenin giiclinii

6l¢mek bile miimkiindiir (21).
2.2. Kimliklendirmede Kullanilan Yontemler
2.2.1. Kimlik Bilgileri

Niifus, pasaport, siiriicii belgesi gibi adli kimlik bilgileri ile birlikte cogu kez
kisiye ait fotografi da iceren belgeler kimliklendirmede kullanilabilmektedir. Bunlar
kimligi konusunda bilgi veremeyecek durumdaki kisilerde (koma, amnezi, akil
hastaliklari, dil sorunlar1 vb.) ve Oliilerin {lizerlerinde bulunduklarinda énemlidir. Adli

olaylarin bazilarinda bu tiir belgelerin sahteleriyle karsilasilmaktadir.
2.2.2. Kigsisel Esyalar

Bu metot kitlesel 6liimlerde 6len bireylerin taninamayacak durumda oldugu,
bireyleri diger insanlardan ayirt edilmesine yardimer olabilecek ve kisiye 6zgii olarak
kullandig1 sahsi esyalarin (Kiipe, piercing, hizma, isitme cihazi, gozlik, kolye, kol
saati/cep saati, cep telefonu, yiiziik, bilezik, degerli takilar veya madeni esyalar vb.)
degerlendirilmesiyle yapilmaktadir. Bu yontem tek basina kullanilmak yerine, diger

yontemlere yon vermesi amaciyla kullanilir (22).
2.2.3. Gorsel Degerlendirme

Oliim yakin zamanda gerceklesmisse ve kalintilar tazeyse yumusak doku
Ozelliklerinin gorsel olarak incelenmesi, en sik kullanilan kimliklendirme yontemidir.
Genellikle, yliz, fiziksel ozellikler, dovme veya ameliyat skar1 gibi isaretlerin ¢liriime
veya yaralanma nedeniyle bozulmadig1 iyi korunmus cesetlerde, akrabalar veya diger
yakinlar tarafindan cesedin kolayca taninabildigi, yakin zamanda ger¢eklesen Olim
durumlarinda kullanilabilmektedir. Yaygin olarak kullanilmasina ragmen, bu

kimliklendirme yontemi bilimsel olarak kabul edilmez; cesedin ge¢ donem postmortem
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degisiklikler (cilirime, mumyalasma, sabunlagma, iskeletlesme) veya yangina maruz
kalma gibi nedenlerle fiziksel 6zelliklerinin ayirt edilemedigi durumlar yontemin en

onemli kisitliligidir (14).
2.2.4. Fotograf Karsilastirmasi

Kraniyofasiyal siiperimpozisyon (fotografik {ist {iste bindirme olarak da bilinir),
bilinen bir bireyin bir fotografinin, videosunun veya baska bir goriintiisiiniin iskelet
kalintilariyla fotografik olarak tist iiste bindirilerek karsilastirilmasidir. Genellikle
Oliimden O6nce baska veri yoksa kullanilmaktadir (23). Kraniyofasiyal siiperimpozisyon
icin ideal goriintii, dislerin de goriindiigii yakin ¢ekim bir yiiz gorselidir. Kafatas1 daha
sonra orijinal goriintii ile ayn1 6lgekleme, konumlandirma, aydinlatma, perspektif ve ag1
kullanilarak goriintiilenir. Daha sonra ikisi {ist iiste bindirilir ve hem antemortem hem de
postmortem materyallerde goriilebilen yapilardaki tutarlilik ve tutarsizliklar agisindan
incelenir.  Kraniyofasiyal siiperimpozisyon ¢ogunlukla diger kimliklendirme
yontemlerini dogrulamak icin veya olas1 bir kimliklendirmeyi elemek i¢in bir arag
olarak kullanilmaktadir. Gozlemlenen ortak ozelliklerde giiclii iligkiler kurulmasi
halinde de pozitif kimliklendirmeye gidilebilmektedir (24). Kraniyofasiyal
stiperimpozisyon, insan kraniyal anatomisi ve varyasyonlari hakkinda kapsamli bilgiye
sahip uzmanlar tarafindan yapilmalidir. Uygulayicilar karsilagtirmada kullanilan kamera

ve yazilimlarin kullanimi konusunda gerekli egitime sahip olmalidir (25).

Olen bireyleri iceren vakalardan ¢ok daha az siklikta olsa da, bazi adli
antropologlar, adli gorlinti analizi yoluyla yasayan kisilerin tanimlanmasini veya
dislanmasint  saglamaktadirlar. Adli tahkikat yoluyla siliphelinin olast kimliginin
belirlenmesinin ardindan bu tiir vakalarda bir antropologa danisilabilir. Daha sonra
karsilastirmada, yakalanan goriintiiler ve siiphelinin fotograflar1 tutarlilik ve
tutarsizliklar yoniinden analiz edilir. Kraniyofasiyal sliperimpoziyonda oldugu gibi bu
yaklasimda, iki goriintiide 6l¢ek, konum ve perspektif agisindan benzer oldugunda etkili

olmaktadir.
2.2.5. Fasiyal Rekonstriiksiyon

Kraniyofasiyal rekonstriiksiyon, bir bireyin yumusak doku 6zelliklerinin sanatsal
bir reprodiiksiyonudur ve yiiz kemiklerinden olas1 yiiz 6zelliklerinin tahminini igerir.

Kraniyofasiyal rekonstriiksiyon uygulamasi, tiim bilimsel ipuclar1 tiikendiginde kimligi



belirsiz bir kisiyle ilgili olarak kamuoyunun dikkatini ¢ekmeyi amaclar, ancak asla bir

kisisel tanimlama araci degildir (14).

Fasiyal rekonstriiksiyon teknikleri, kafatasina veya kafatasinin bir kalibina
yerlestirilen kil veya benzeri bir materyal kullanilarak ii¢ boyutlu reprodiiksiyon ve
kafatasinin gorsel incelemesinden hazirlanmis, bir sanatgmin iki boyutlu eskizinden

veya bilgisayar destekli yaklagimlarindan olusabilmektedir (26—29).
2.2.6. DNA incelemeleri

Adli tip aragtirmalarindaki DNA devrimi, 1984 yilinda Multilayer Perceptron
Networks (MLP)’lerle saptanabilen asir1 degisken mini uydu lokuslarimin kesfiyle
baslamistir. Farkli mini uydu lokuslar1 arasinda paylagilan MLP’lerin ayn1 anda bir¢ok
farkli mini uyduyu algilamasina izin vererek, ‘DNA fingerprint’ olarak bilinen c¢ok
banth (barkod benzeri) modeller iiretildi. Akraba olmayan kisiler arasindaki eslesme
olasilig1 oldukea diisiik olup (5x107'”) ayn1 DNA parmak izlerine sahip olan tek bireyler
tek yumurta ikizleridir. MLP’ler babalik testi ve gd¢menlik davalarinda ¢ok basarili bir
sekilde kullanilmistir. Bununla birlikte, giivenilir DNA parmak izleri elde etmek icin
birka¢ mikrogram kaliteli genomik DNA gereklidir. Adli numuneler genellikle eskidir
ve az miktarda bozulmamis DNA verir. Bu nedenle MLP’ler, genetik numunenin taze
oldugu durumlarda daha basarili sonuglar vermesiyle, genellikle adli 6rnek analizi i¢in

uygun degildir (30).

Cinsiyet kromozomlari, adli tipta biyolojik numunenin erkege mi yoksa kadina
mi1 ait oldugunu belirlemede olduk¢a yararlidir. Sadece erkek kromozomu {iizerinde
bulunan Y-Short Tandem Repeats (STR)’ler (Y kromozomu STR) erkege 06zgii bir
profil olusturmak ic¢in kullanilir. Y-STR tiplemesi, cinsel saldir1 vakalarinda, kadin
epitel hiicreleri ve erkek sperm veya epitel hiicreleri karisimlarindaki erkek bilesenini
ayirmak i¢in degerlidir. Y kromozomu testi, cinsel saldir1 vakalarinda, babalik
testlerinde, karisik biyolojik 6rnek vakalarinda ve ilave niikleer DNA testlerinden 6nce
bir giysi iizerindeki lekelerin kag kisiye ait oldugunu belirlemek i¢in bir tarama aract
olarak kullanilir. Y-STR testlerinin bir¢ok faydasi olmasina ragmen, mevcut DNA
belirtecleri ile erkek spesifik Y-STR popiilasyonlarinda var olan genetik cesitlilik
niikleer STR testleri kadar biiylik degildir; bu nedenle, akraba olmayan baz1 erkekler
ayn1 Y-STR tipine sahip olacaktir (31).



Hem niikleer hem de mitokondriyal DNA'min analizi, insan kalintilarinin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan aragtir. Kimligi belirsiz kalintilarda genellikle
hem antropolojik yaklasim hem de DNA analizi uygulanmakta ve iki yaklasim siklikla
i¢ ice bulunmaktadir. Ayrica, adli antropologlar, iskelet kalintilarinda DNA’nin en iyi
sekilde nasil kullanilabilecegini belirlemede, numune toplamada veya DNA analizi i¢in
potansiyel olarak yararli olan iskelet materyalini tanimlamada iyi bir konumdadirlar
(22). Iskelet biyolojisi bilgisi, 6zellikle karisik kalintilar1 iceren durumlarda, uygun
orneklerin se¢ilmesinde faydali olabilir. Agik¢a farkli bireylere ait miikerrer iskelet
unsurlarini tanimlama yetenegi, kimliklendirme siirecini kolaylagtirirken ayni zamanda

zamandan ve paradan tasarruf saglayabilir (25).
2.2.7. Parmak Izi Incelemeleri (Daktiloskopi)

El ve ayak parmaklarinin 6n (palmar) yiiziinde, el ayasi ve ayak tabani
derisindeki papillalarin olusturdugu dizilimlerle meydana gelen ylizeysel yapiya
“Dermatoglifi”, parmaklarin temasi ile yiizeylerde olusan izlere “Daktilogram” ve bu

yontemi konu alan bilim dalina da “Daktiloskopi” ad1 verilmektedir (32).

Parmak izi papillalarinin ayrintili analizi ve onlar1 ¢evreleyen ter bezlerinden
salgilarin biraktig1 izler, magdurun veya sugun failinin kimligine dair degerli ipuclar
saglar. Tek yumurta ikizleri de dahil olmak tizere herkes parmak izleriyle benzersiz bir
sekilde tanimlanabilir (31). Parmak izi karsilastirmasinin, 6liim Oncesi kayitlarin
bulundugu ve fiziksel Ozellikleri ileri evrede c¢iirlime veya yaralanma nedeniyle
bozulmamis, yakin zamanda gergeklesmis Oliimlerde ve iyi korunmus cesetlerde

uygulanabilmesi dezavantajlaridir (25).
2.2.8. Adli Odontoloji

Adli odontoloji; adaletin tesisi amaciyla disle ilgili kanitlarin uygun sekilde ele
alinmasi ve incelenmesi, ayrica dis bulgularinin uygun sekilde degerlendirilmesi ve
sunulmast ile ilgilenen bir adli bilim dalidir. Insan viicudunun en dayanikli yapisi olan
disler, asir1 1s1, travma veya ¢ilirimeye maruz kalan insan kalintilarinin

kimliklendirilmesinde kanit saglamaya devam etmektedir.

Adli odontoloji, Interpol tarafindan felaket kurbanlarimin kimliklendirilmesinde

belirlenen ti¢ temel tanimlayicidan biridir. Giinlimiizde adli odontoloji, 6zellikle toplu



Olim vakalarinda, 6len kisinin kimliginin belirlenmesinde 6zellesmis ve giivenilir bir

yontem olarak kabul edilmektedir (33).

Adli odontoloji pratiginde kullanilan 3 adet kimliklendirme prosediirii su

sekildedir (34):

1) Karsilastirmali kimlik tespiti: Olii bireyin dislerini, bireyin varsayilan dis

kayitlart ile karsilastirarak kesin tanimlamaya calisir.

2) Rekonstriiktif postmortem dental kimlik veya dis profili ¢ikarma: Olen kisinin
etnik  kokenini, cinsiyetini, yasimni ve meslegini ortaya c¢ikarmaya yonelik
uygulamalardan olusur. Bu yontem 6len kisinin kimligi hakkinda neredeyse higbir bilgi

olmadiginda yapilir.

3) Agiz dokularindan DNA profili olusturma: Bu yontem, karsilastirma i¢in dis
kaydi bulunmadiginda kullanilir. Teknikte ag1z dokularina modern adli DNA profilleme

yontemlerinin uygulanmasiyla kimlik tespitine gidilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2001 Diinya Ticaret Merkezi felaketinde 500°e
yakin kurbanin, 1988 Lockerbie hava felaketinde ise 270 kurbanin 209’unun adli
odontolojik karsilagtirma yardimiyla kimlik tespiti yapilmistir (35). 2002°deki Bali
bombalamalarindan sonra, tiim uluslardan kurbanlarin %60’ 1indan fazlas1 dis delilleri
kullanilarak teshis edilmistir (36). Tayland’da 2004’teki Tsunamide, tespit edilen ilk
1,474 oliniin dis karsilastirmasi, vakalarin %79’unda birincil tanimlayiciydr ve

vakalarin %8’inde ise kimliklendirmeye katkida bulunan bir unsurdu (37).

Dis kayitlar1 ile kimliklendirmenin yapilabilmesi i¢in bireylerin kimlik tespiti
oncesinde giincel radyolojik kayitlart gerektirmesi ve iilkemizdeki dis kayitlarinin
diizenli ve sistematik bir sekilde merkezi bir sistemde muhafaza edilmemesi bu

yontemin uygulanabilirligini {ilkemizde sinirli hale getirmektedir.
2.2.9. Siniis Grafileri

Insan kafatasinin bircok 6zelligi cesitli morfolojik varyasyonlar gostermekle
birlikte, kimliklendirmede kullanilabilmektedir. Supraorbital alanda nasion’un iistiinde
bulunan frontal siniisler, minimal prezentasyondan genis kaviter olusumlara kadar
degisken bir yelpazede dikkate deger bir cesitlilik gdsterirler. Cevresel ve gelisimsel
etkilerin bir yansimasi olarak, tek yumurta ikizlerinde bile frontal siniisler morfolojik

farkliliklar gosterir (38).
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Tipik bir karsilastirma genellikle su sekilde yapilir: muhtemel bireye ait uygun
bir antemortem radyografi bulunur ve antemortem radyografi ile benzer bir oryantasyon
ve bliylitmede bir postmortem radyografi alinir. Son olarak, iki radyografi gorsel olarak
karsilastirilir ve ortak noktalar veya Ozellikler aranir (39). Riepert ve arkadaglari, 30
kafatasindan alinan BT verilerini kullanarak radyografik goriintiileri karsilastirdiklar
bir caligmada; frontal siniislerin sadece farkli bireyler arasinda degil, ayni bireylerde
bile farkli pozisyonlarda oldukc¢a degisken oldugunu belirtmislerdir (40). Pozitif
kimliklendirmede frontal siniisleri kullanan vaka ¢alismalari, genellikle 6liim 6ncesi ve
sonras1 radyografilerin siiperimpozisyon patern uyumunu kullanmaktadir. Literatiirde
siiperimpoziyon yontemiyle %100’e varan oranlarda pozitif kimliklendirme yapilabildigi

kaydedilmistir (41).
2.2.10. Adli Antropoloji

Amerikan Adli Antropoloji Kurulu (ABFA), adli antropolojiyi “fiziksel veya
biyolojik antropoloji biliminin yasal siirece uygulanmasit” olarak tanimlar (2). Stewart
(1979) ise adli antropolojiyi “.. adli amaglar igin, insan oldugu bilinen veya
oldugundan siiphelenilen az ¢ok iskeletlesmis kalintilarin tanimlanmasiyla ilgilenen
fiziksel antropoloji dali” olarak tanimlamistir (3). Antropologlar, biliylime ve gelisim ile
iskelet lizerinden insan biyolojisini ¢ok iyi tanimlayabilmektedirler. Adli bir olayda
kimliklendirmenin ilk asamasini olusturan cinsiyet, yas, boy, 6lim sebebi ve olaymn

gerceklestigi cevre kosullarini belirlemek icin caligirlar (42).

Adli antropolojinin sistematik bir uzmanlik alani haline gelmesinin Thomas
Dwight’in (1843-1911) calismalariyla basladigi kabul edilmektedir (3,43). Stewart,
Dwight’1 Amerikan adli antropolojisinin babas1 olarak kabul eder. Dwight, Harvard tip
diplomasim1 1867'de aldi ve bu kurumda anatomi profesorii olarak goreve basladi.
Anatomik diseksiyonu takiben iskelet kalintilarini bir araya getirerek yas, boy uzunlugu
ve cinsiyet tahmini i¢in kullanilacak metotlarin gelistirilmesi i¢in kullanilmasina
onciiliik etti. Caligmalar1 adli antropoloji bilimi ve iskelet biyolojisi alaninda énemli bir
on kaynak olusturmaya yardimci oldu. Daha onceleri, Avrupalilar caligmalarinda daha

cok yasayanlarin boy tahminine yonelik ¢caligmalara odaklanmislardir (44).
2.3. Kimliklendirmede Antropometri ve Antropolojinin Rolii

Adli antropologlar biyolojik bir profil olusturarak yas, cinsiyet, irk, boy,

patolojiler ve diger anatomik anormallikleri belirlemektedirler. Bu o6zellikler kesin
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kimlige ulastirmasa da olayin incelenmesinde ilk basamak olmas1 bakimidan 6nemlidir
(5). Boylece inceleme sonucu edinilecek bilgiler aragtirmanin belirli bir kisiye
yonlendirilmesini kolaylastirir. Bunlarin igerisinde sadece cinsiyet, kisinin kadin veya
erkek olabilmesi sebebiyle iki ihtimal igerir. Son yillarda gelistirilen tekniklerle cinsiyet
kesinlikle tayin edilmekte, yas tahmini 5 yillik bir aralikta saptanabilmekte ve boy
uzunlugu ise yaklasik 3,5 cm hata payiyla hesaplanabilmektedir (45).

Yasayan ya da Olmiis bireylerin Ozelliklerinin belirlenmesinde morfolojik ve
metrik teknikler en ¢ok g6z Oniinde olanlardir. Metrik teknikler insan viicudunun
boliimlerinin  &lgiilmesi temeline dayanir. Ornegin yetiskin olmayanlarda uzun
kemiklerin uzunlugu olgiilerek yas tayini ve yetiskinlerde uzun kemiklerin ve
ekstremitelerin uzunluklarindan boy ve cinsiyet tahmini yapilabilir (6-9). Morfolojik
teknikler ise anatomik oOzelliklerin gorsel olarak degerlendirilmesi temeline
dayanmaktadir. Ornegin eriskinlerde pelvik kemik tiim iskelet yoklugunda morfolojik
olarak cinsiyet dimorfizminin ayriminda siklikla tercih edilmektedir (42). Titiz bir
patolojik arastirma ve kemiklerdeki travma, 6liim nedeni ile 6liimiin nasil oldugunun
anlagilmasinda legal otoritelere destek verir. Dislere ait veri bulunmadiginda
kemiklerden saglanan veriler (hastalik, anomali) kayip olarak rapor edilen kisiler ile
kalintilarin uyusup uyusmadigini gésteren 6nemli bulgulardir (46). Bu spesifik alandaki
arastirmalar geleneksel olarak eski yoOntemlerin farkli popiilasyonlar {izerinde

dogrulanmasina odaklanmis goriinmektedir (47).

2.4. Kimliklendirmede Antropoloji ve Antropometrinin Diger Yontemlere

Katkisi

DNA incelemesi en giivenilir kimliklendirme araci olarak kabul edilmekle
beraber, morfolojik ve metrik antropoloji ¢alismalarina artik ihtiyag duyulup
duyulmadig1r konusunu giindeme gelmektedir. DNA teknolojisindeki gelismeler bazi
bilim insanlarinin pozitif kimliklendirmenin morfolojik olarak degil genetik olarak
yapilmasini savunmasina yol agmistir; ancak bu her zaman kimligin belirlenmesinde en
uygun maliyetli veya giivenilir yontem degildir (48,49). Bir adli antropolog tipik olarak,
kalintilar parcalanmis, ¢liriimiis, iskeletlesmis veya baska sekilde taninmaz oldugunda
adli arastirmacilar tarafindan c¢agrilir. Bu durumlarda, DNA’nin ¢ikarilmasi kolay
olmayabilir veya maliyet engelleyici olabilir. Cogu yazar iki yontemin de birbirine

paralel olarak yiiriitiilmesi gerektigi kanaatindedir. Yas, cinsiyet, uzunluk ve beden
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morfolojisi gibi kimlik 6zelliklerinin antropolojik analizle birlikte kimligi bilinmeyen
bireyleri tespit etmede daha hizli bir yontem oldugu ve adli sorusturmay1 daha etkin bir

sekilde yiiriitmeye yardimci oldugu savunulmaktadir (40).
2.5. Cinsiyet Tayini

Yumusak dokusu korunmus viicut pargalarinda veya iskeletlesmis kalintilarda
kimlik tespiti s6z konusu oldugunda cinsiyet tayininin dogru bir sekilde yapilmasi bu
baglamda biiyiik 6nem arz etmektedir. Biyolojik profili olusturan boy uzunlugu ve
viicut agirligit gibi unsurlarin tespiti bliyiikk Olclide cinsiyetin dogru tespitine
dayandirilmaktadir (4). Pelvis ve kafatasinin cinsiyet ayriminda en iyi unsurlar oldugu
fikri savunulmus ve ¢ogunlukla bu kemikler iizerinde durulmustur. Uzun kemiklerde
(humerus, radius, ulna, femur, tibia ve fibula) erkek ve kadin arasindaki farklar belirgin

olmakla beraber pelvis ve kafatasinda oldugu kadar tutarli degildir (8,50).

Kafatasi, cinsiyet tayininde 6nemli bir kriterdir. Eger kirilmis ve par¢alanmig ise
cinsiyeti belirlemek zor olabilir. Erkeklerde kafatasi siiturlarinda kaynasma yiizeyleri ve
kas kemerleri daha belirgindir. Dogum oncesi ve sonrast hormon seviyelerindeki,
bliylime oranlarindaki ve hastaliklardaki farkliliklar da her iki cinsiyette de farkli
etkilere sahiptir. Iskelet materyalinde, zaman zaman hatali sonuglara neden olabilen
yasa bagl degisiklikler gozlenir. Menopoz sonrast kadinlarin daha erkeksi kafatasi
ozellikleri gelistirmesi, gen¢ erkeklerin ise daha zarif ve kadinsi kafatasi 6zellikleri
gelistirmesi oldukca olasidir (51). Puberte ile birlikte erkek kafatasi bazi yetiskin
ozellikleri gelistirdik¢e erkek ve kadin kafatasi arasindaki farklar daha net hale gelir,
ancak kadin kafataslar1 pedomorfik 6zellikleri koruma egilimindedir (52). Kaynagsma
noktalarinin altindaki kemik yiizeylerin, kaslarin baglandigi ¢ikintili alanlarin ve dis
boyutlarinin, kadinlara oranla daha biiylik ve kaba yapili olmasi, ayrica glabellar
bolgenin erkeklerde daha belirgin olmasi1 gozle goriilebilen farkliliklardir (53). Dogru
kranial morfoloji bilgisiyle yaklastk %90 veya 95 dogru cinsiyet ayirimi
yapilabilmektedir (42). Yapilan aragtirmalar, ¢ene kemiginin tek basma cocukta bile
tam bir pelvis kadar dimorfik oldugunu gostermistir (54). Ayrica foramen magnum

boyutlar1 da cinsiyetin 6nemli bir gostergesidir (55).

Esas olarak erkek ve kadin arasindaki farkin en iyi pelviste goriilmesine karsin

bu kemikte deformasyon ve eksiklige cok sik rastlanmaktadir. Pelvisin yoklugunda,
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eksik kalintilarda veya pelviste asir1 bozulma durumlarinda, morfoloji ve 6zellikle diger

kemiklerin boyutlar1 6nemli bilgiler saglayabilir.

Cinsiyet belirlenmesinde kemikler {izerinde morfolojik, metrik, molekiiler ve
radyolojik teknikler uygulanabilir. Bu metotlardan en giivenilir ve tekrarlanabilir olan
direkt kemik {izerinde uygulanan Ol¢limlerdir (51). Ancak kemikler {izerinde direkt
Olctimlerin uygulanamayacagi kalintilarda X-Ray, BT ve MRI gibi radyolojik
yontemlerin etkinligi ve giivenilirligi de bir¢ok calismada gosterilmistir (56,57). Ancak
radyolojik degerlendirme ve direkt kemik Ol¢iimleri arasinda tutarsizliklar oldugu da

yazarlar tarafindan belirtilmistir (58,59).

Bir diger yontem de, geleneksel metotlarla kantitatif olarak degerlendirilemeyen
kiviim ve cikintilar1 degerlendirmekte kullanilan geometrik morfometrik metotlardir
(60,61). Bu yontem, iskeletler arasinda farkliliklar gosteren morfolojik o6zelliklerin
ayrintili olarak degerlendirilmesini saglar. Onemli morfolojik karakterlerin gdzden
kacirilmasi sorunu, X, y koordinatlarini kullanarak yiizey topografyasini olusturma ile
ayni diizeyde Onlenebilir (60). Analizde, bir parametre olarak boyutun etkisi ortadan
kalkar, hatta kii¢iik farkliliklar dogruluk seviyesine olumlu katkida bulunur (61). Bu
yontemde, numune fotograflanir ve bir bilgisayara konur, daha sonra isaretlenmis
noktalarin koordinatlar1 sayisallastirilir ve analiz edilir. Bir calismada Giiney Afrikali
beyaz ve siyahilerin siyatik centikleri degerlendirilmis; siyatik centigin cinsiyet
belirlenmesinde Giiney Afrikali beyazlarda kullanilmasinin  uygun olmadigi

belirtilmistir (60).

DNA teknolojisindeki gelismeler bazi bilim insanlarinin cinsiyeti morfolojik
olarak degil genetik olarak tanimlamasina yol agmistir; ancak bu her zaman cinsiyeti
belirlemede en uygun maliyetli veya gilivenilir yontem degildir (48,49). Bir adli
antropolog tipik olarak, kalintilar parcalanmis, ayristirilmis, iskeletlestirilmis veya
baska sekilde tanimmaz oldugunda adli tip arastirmacilari tarafindan c¢agrilir. Bu
durumlarda, DNA'nin ¢ikarilmasi kolay olmayabilir veya maliyet engelleyici olabilir.
Protokole siki bir sekilde uyulmazsa ve sonucglarin islenmesi genellikle uzun zaman
alirsa DNA kanitlarn da kontamine olabilir. Cinsiyetin morfolojik olarak
tanimlanmasinin adli antropolog icin hala paha bigilmez bir kaynak oldugunu

hatirlamak 6nemlidir (62). Cinsiyet s6z konusu oldugunda, 6rnegin patella, tibia ve
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foramen magnum gibi iskelet popiilasyonlarinin farkli kemiklerinde tespit edilebilen

cinsel dimorfizmle ilgili makalelerin hala biiyiik bir yayginlig1 vardir (47).
2.6. Boy Uzunlugu Tahmini

Adli antropolojide boy uzunlugunun belirlenmesi, “biiylik dortli’niin (yas,
cinsiyet, boy, 1rk/soy) bir parcasi olarak pozitif kimliklendirmenin 6nemli bir elemanidir
(63). Adli tip literatiiriinde cesitli viicut boliimlerinden boy tahminine iligkin ¢cok sayida
calismaya yer verilmistir (64). Aragtirmacilar boy ile bas ve yliz, {ist ve alt ekstremite
kemikleri, vertebral kolon, eller ve ayaklar gibi ¢esitli viicut boliimleri arasinda bir iligki
kurmusglar ve ¢esitli viicut kisimlarindan ve insan kemiklerinden boy tahmininin basarili

bir sekilde yapilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Adli antropoloji pratiginde, antropometrik ¢alismalarda standartlagtirilmis araglar
ve teknikler kullanilmaktadir (65). Bu teknikler, farkli toplumlarda boy ile ilgili veri
tabanlar1 ve standartlar olusturmak icin kullanilir. Regresyon analiziyle elde edilen
veriler topluma 6zgiidiir. Bu nedenle, genetik ve cevresel faktorlere atfedilen gesitli
boyutlardaki dogal popiilasyon farkliliklar1 nedeniyle farkli popiilasyon gruplari igin

farkli formiillerin tliretilmesi gerekir (66).

Yasin boy tahmini ilizerindeki etkisi iyi bilinmektedir (67). Yetiskin boy yasla
birlikte dnemli Olglide azalir (68). 25 yasindan sonra her 25 yilda bir boy yaklasik 2,5
cm kisalmaktadir (69). Calismalarin ¢ogu, boy kaybinin 40 yasinda basladigin1 ve daha
sonra boyda nispeten hizli bir azalma oldugunu gostermektedir (70). Bu nedenle,
deneklerin yasa gore siniflandirilmasi, 6zellikle boy tahmini ile ilgili bir ¢aligmaya 30

yas Ustii bireyler dahil edildiginde yapilmalidir.

Boy tahminindeki son gelismeler, ii¢ cephede kaydedilmistir: 1) hatalarin tespiti
ve boy tahmini i¢in ge¢mis formiillerin agikliga kavusturulmasi; 2) yeni adli veri
tabaniyla yontemlerde iyilestirmeler ve 3) yasayanlarin “bilinen” boy uzunluklarindaki

olas1 hatalarin taninmasi.

Yasamdaki boy uzunlugunu kemiklerden tahmin etmenin cesitli yollar1 vardir,
ancak en kolay ve giivenilir yontem regresyon analizidir (40). Gegmiste bilim insanlari,
boy tahmininde femurdan metakarplara kadar insan iskeletinin her bir kemigini
kullandilar. Cok Kesitli Bilgisayarli Tomografi, insan iskeletinin uzaysal ¢oziiniirliikle

tic boyutlu gosterimini sunmaktadir. Bu teknik ile canli deneklerin yiiksek kalitede
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goriintiilenmesi ve sonrasinda iskeletsel gozlemler miimkiin hale gelmistir. Bilgisayarl
Tomografi ve Manyetik Rezonans ile sakrum gibi kemikler de boy tahmininde
calisgtlmistir (71). Calismalarinda kiiclik bir tahmin hatasiyla karsilasmis olsalar da
hepsi, boyun en kiiclik kemikten bile biiytik belirli bir dogrulukla tahmin edilebilecegine
dair ortak bir sonuca ulastilar. Bazi yazarlar uzun kemiklerin iist veya alt uglarim
kullanmislardir. Ancak ¢ogu zaman boy uzunlugunun belirlenmesinde uzun kemikler
(humerus, radius, ulna, femur, tibia ve fibula) kullanilmistir; ¢linkii boy tahmininde
nispeten daha iyi dogruluk saglarlar (8,64). Bir boy tahmin formiilii gelistirmedeki en
biiylik zorluk, bilinen boy uzunlugu verilerine sahip iskelet serilerinin bulunmamasidir
(72). Hamann-Todd, Terry koleksiyonu ve Raymond Dart Pretoria iskelet koleksiyonu
bu baglamda en iyi koleksiyonlardir (73).

2.7. Yas Tayini

Yenidogan doneminden eriskinlik donemine kadar gegen siirede insan viicudu
tizerindeki kemiklerde biiyiimeye ve gelismeye baglh degisimler goriilmektedir.
Eriskinlik doneminde gelisimin tamamlanmasiyla dejeneratif degisimler goriilmeye
baslar. Bu nedenle bebek, cocuk, gen¢ ve erigkinler i¢in yas tayininde farkli kriterler
esas alinmaktadir. Eriskin olmayanlarin iskeletleri i¢in dis gelisiminin kapsami en dogru
yas gostergesini saglar. Birgok standart mevcut olmasina ragmen, toplumlara 6zgii dis
olusumunun cesitli asamalarin1 tanimlayan ve kapsamli, uygun bir ¢alisma Ornegine
dayali olarak yas bilgisi saglayan bir sistemi kullanmak gerekir. Digler parcalanmissa,
yoksa veya bagka sekilde taninmasi zorsa, kemiklerin (epifizler dahil) veya kemik
parcalarinin boyutu ve genel morfolojisi faydali olabilir (74). Epifiz kapanmasinin
degerlendirilmesinde de cinsiyet ve popiilasyon varyasyonu da dikkate almalidir. Ayrica
kemik boyutlarinin 6l¢iilmesi de ¢ocuklarda yas tahmini i¢in dnemli bir gdstergedir.
Beslenme durumu ve ilgili sosyoekonomik faktdrler de bu siirecleri etkileyen faktorler

arasindadir (75).

Yetigkinler i¢in yas degerlendirmesi daha zordur; ¢ilinkii yas ilerledikge cesitli
yas goOstergelerinde potansiyel olarak daha biiyiik i¢ farkliliklar gelismektedir. Bir
iskelet, nispeten daha geng goriinen bir pubik simfizise ve dordiincii kaburganin sternal
ucuna sahip olabilir ve yine de erken artritik deformasyonlar ve asir1 dis kaybi
gosterebilir (6,76). Tim bu yontemler sistematik olarak farklidir ve tamamen baglantili

degildir. Bu nedenlerden dolay1, mevcut tiim verilerin degerlendirilmesi 6nemlidir (62).

16



Lovejoy ve ark. iliak kemigin aurikular yiiziinden, Iscan 4. kaburganin sternal ucundan,
Lamendin dislerden, Suchey-Brooks pubik simfizisten ve Kerley uzun kemiklerin
histolojik incelenmesinden yasin belirlenmesi i¢in metotlar gelistirmislerdir (76,77).
Baccino ve ark. biitiin tekniklerin kombinasyonunun, metotlarin tek basina
uygulanmasina gore daha {istliin oldugunu belirtmistir (78). Ekstremite eklemlerindeki
dejeneratif degisiklikler, habitiiel kullanim ve diger faktorlerin yani sira yas
degisikliklerini yansitir. Bu tiir degisiklikler degisken olmakla beraber genel olarak ileri
yaglarla iligkilidir. Osteoartritik degisikliklere odaklanan baz1 c¢alismalar, yash

yetigkinler i¢in yararli veriler sunmustur (79).

Son olarak, amino asit rasemizasyonu lizerine aragtirmalar, sadece dislerde degil,
ayn1 zamanda kemikte de devam etmektedir (80). Bu yontem, dar hata aralig1 nedeniyle
en umut verici gibi gorlinse de, bir¢ok arastirmaci aymi teknigin laboratuvarlar arasi

tekrar tiretilebilirliginin zorlugu tizerine durmuslardir.
2.8. Irk (Soy) Tayini

Itk degerlendirilmesi ve toplum kokeni hakkinda iskelet 6zelliklerine dayali
olarak yorum yapmanin gercekten miimkiin olup olmadig1 sorusu, iskelet analizindeki
en tartigmali konulardan biridir (81-83). Neredeyse tiim biyolojik antropologlar, farkli
insan 1rklariin bulunmadig1 ve insanlar iskelet 6zelliklerine gdre ayri ik gruplaria
ayirmanin imkansiz oldugu konusunda hemfikir olsalar da ¢ogu, bir tiir cografi modelin
var oldugu konusunda hemfikirdir. Livingstone'un (1962) belirttigi gibi; 1tk yoktur,
sadece toplumsal farklar vardir. Ayrica gozlenen morfolojik varyasyon ile bir bireyin
genetik yapisi arasinda ¢ok az iligski veya uyum vardir (84). Irk bu nedenle biyolojik bir
yapidan ¢ok sosyal bir yapidir, ancak segici ¢iftlesme, genetik siiriiklenme ve kurumsal
rkeilikla ilgili yaygin biyolojik sonuglar1 vardir. Bir konuda fikir birligi oldukca agiktir:
Bir bireyin geldigi bolge belirlenmisse, bu 1rkla es anlamli degildir (81).

Biyolojik profile soy degerlendirilmesini dahil etmenin ¢ogu savunucusu,
degerlendirdigimiz seyin “sosyal 1rk” oldugunu, yani bir kisinin kendisini tanimlama
sekli veya biirokratlarin bir kisiyi tamimlamak i¢in ne kullanacagini savunmaktadir.
Ornegin ABD'de bu, beyaz, siyah (Afrikali Amerikali), Asyali, Yerli Amerikali ve
Hispanik olacaktir (85). FORDISC’in (Ousley & Jantz 1996; Jantz & Ousley 2005) onu
nasil ele aldigina bakilirsa, referans gruplarinin terminolojisi klasik olarak “irklar”,

etnik gruplar, bolgesel gruplar, dil gruplart vb. olarak adlandirilabilecek seylerin bir
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karisimidir (86). Adli antropologlar olarak yapilabilecek en iyi sey, belirli bir cografi
alanla ilgili morfolojik varyasyonu dikkatli bir ifade sec¢imi ile tanimlamaktir. Kennedy
(1995, 5. 799), “soy tanimlamasinin hicbir zaman, se¢ilmis biyolojik karakterlere dayall
olarak daha rafine bir insan siniflandirmasi icat etme meselesi olmadigini, ancak klinik,
uyumsuz ve bagimsiz bir fenotipik gergeklige dayanan hakli bir bilimsel ¢caba oldugunu,
cografi olarak dagilmis ozelliklerin cetelesinin, adli antropolojik bir sorusturmada
tammlamaya ¢alistigimiz bireylerin gen havuzlarinmin giiclii gostergeleri olarak hizmet
edebilecegini” belirtmistir (82). Bu biyolojik cesitliligin var oldugu gergeginin,
diinyadaki farkli popiilasyonlarin basarili adaptasyonlarmin bir kaydi olarak goriilmesi

gerektigini savunmustur.

Iskelet iizerinde bulunan kiiltiirel veriler de soyun dogrudan kanitin1 saglayabilir.
Diinyanin bir¢ok yerinde kiiltiirel bilgiler, derin ge¢mise dair ipuglar1 saglayabilir ve
kurtarilan kalintilarin modern adli tip baglamlarindan ziyade arkeolojik baglamlari
yansittigint gosterebilir. Bu tiir bilgiler genellikle, kalintilarin tarihlendirilmesinin
kiiltiirel ve zamansal olarak belirli mekanizmalarini ortaya ¢ikaran iligkili eserler seklini
alir. Bazi kiiltiirel ipuclart dogrudan iskeletin {izerinde bulunabilir. Bu, rutin vaka
caligmalarinda sik rastlanan bir bulgu olmasa da, 6rnegin Afrika iilkelerindeki insanliga
kars1 suglar gibi belirli baglamlarda ¢alisirken katma deger olabilir. Klasik ornekler,
dislere ve kafataslarina uygulanan kiiltiirel modifikasyonlarini igerir (63). Antik cagdaki
dis modifikasyonlar1 diinyanin bir¢ok yerinde iyi bilinmektedir ve belirli kiiltiirel
uygulamalar1 yansitmaktadir. Dislerin 6zel olarak kesilmesi ve/veya ufalanmasi, ¢esitli
gecmis Amerikan kiiltlirlerini, 6zellikle Mesoamerica'da yogunlaganlar1 karakterize eder
(87). Bu degisiklikler, dislerin kasitli olarak torpiilenmesinin yami sira delme ve
kakmalarin yerlestirilmesini igerir (88). Bu kosullarin tiimii, bireylerin eski oldugunu,
modern adli tip donemleriyle ilgili olmadigini diisiindiirebilir. Kasith kraniyal
modifikasyon Ornekleri (yapay deformasyon olarak da adlandirilir) antik ¢caga da isaret
edebilir. Bu tiir degisiklikler birgok eski kiiltiirde (digerlerinin yan1 sira Maya, inka)
kaydedilmistir. Bu degisikliklerin ¢ogu kiiltiirel olarak o kadar 6zeldir ki, hem zaman

periyodu hem de bolge/grup giivenle tanimlanabilir.

Irk/soy belirlenmesinin antropolojik degerlendirmesinde metrik ve non-metrik
yontemler s6z konusu olmaktadir. Metrik olmayan yaklasimlarda, iki tiir 6zellik dikkate
alinmalidir; bunlar sekli degerlendiren morfoskopik 6zellikler ve “var veya yok™ olarak

kaydedilen ayrik 6zelliklerdir. Kafatasi i¢in metrik olmayan 6zelliklerin listesi 6zellikle
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biiyliktiir; Hauser ve De Stefano 200’den fazla tanimlamaktadir (89). Morfoskopik
ozellikler arasinda siitiir sekli ve damak sekli iyi Orneklerdir; ayrik ozellikler igin
wormian kemikler ve metopik siitiir en bilinenleri arasindadir. Hefner, 2009 yilinda, soy
degerlendirilmesi i¢in ¢ogunlukla yiiziin orta bolgesini ve burun bolgesinin 6zelliklerini
iceren bir liste dnermistir (90). Burnun alt sinirindaki varyasyonlar, burun agikligi ve 6n
burun ¢ikintist skorlama i¢in anahtar 6zellikler arasindadir. Skorlanacak o6zelliklerin
listesi artik Iscan ve Steyn gibi bazi adli antropoloji kitaplarinda verilmektedir; burada
her bir 6zelligin ifadesi de dahil olmak iizere ¢ok iyi 6rnekleri bulunabilir (91). L’Abbe
ve ark. metrik olmayan oOzellikleri kullanarak anlamli bir soy tahminine ulagmanin

miimkiin oldugunu dogrulamaktadir (63).

Metrik yaklasim daha gelenekseldir ve daha eskilere dayanir. Kraniyometri hem
fiziksel hem de adli antropolojide uzun zamandir ¢aligilmaktadir. Her bir kranial 6l¢iim,
ayni sekilde iyi tanimlanmis kraniyometrik noktalar temelinde iyi tanimlandigindan,
daha objektif olma avantajina sahiptir. Son zamanlarda, geometrik morfometri
teknikleri, ii¢ boyutlu koordinat verileri yoluyla kafatasi seklinin iyi bir analizine olanak
saglamistir. Portekiz’deki Adli Antropoloji Laboratuvari'nda Navega ve ark., farkli bir
istatistiksel prosediir kullanarak, iskelet kalintilar1 temelinde soy degerlendirmek i¢in
yeni bir uygulama sundular (92). Su anda yaklasik 3.000 kisilik bir veri tabanina sahip
olan AncesTrees, insan kafatasini siiflandirmak icin bir makine 6grenme algoritmasi
olarak diisliniilebilir. AncesTrees’de kullanilan veri tabani 23 kranial oOl¢iimden
olugmaktadir (92). Elektronik tabloda, kullanic1 bir kafatasindan alinan 6l¢limleri girer
ve hangi ata gruplarinin dahil edilecegini secger. Bilgisayar programina hem
http://Ifa.uc.pt/ancestrees/ hem de Osteomics web sitesinde
http://osteomiks.com/AncesTrees) iicretsiz olarak erisilebilir (93). Hem FORDISC hem

de AncesTrees, belirli bir bireyin belirli bir ata grubuna ait olma olasiligin dlger.

Son olarak, 1rk/soy degerlendirilmesi biyolojik profile katkida bulunan yas,
cinsiyet ve boy belirlenmesi icin dogru referans popiilasyonunun kullanilmasina
yardimct olur. Bu nedenle, bazi yazarlar, diger ii¢ jenerik tanimlama parametresinde
hangi yoOntemlerin kullanilmast  gerektigini sonug¢ belirleyeceginden, bunun

degerlendirilecek ilk parametre olmasi gerektigini 6nermektedirler.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizin etik kurul onay1, inénii Universitesi Tip Fakiiltesi Saglhik Bilimleri
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanligi’nin 08.02.2022 tarih ve
2022/3058 sayil1 onayi ile alinmistir.

Calismamiz metodolojik tipte bir gegerlilik arastirmasi olup yapilan power
analizinde a: 0,05, 1-B (gili¢): 0,95 alindiginda her bir cinsiyet grubunda belirtilen
trokanterik ytliksekligin ortalama farkliliginin 5,25 cm olmasi i¢in her bir gruptan en az

55’er denegin alinmasi gerektigi hesaplanmaistir.

Calismamizda, dl¢iimler indnii Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencileri iizerinde
gergeklestirilmistir. 55 erkek ve 58 kadin olmak iizere toplam 113 goniillii 6grenci,
aydinlatilmis onamlar1 alindiktan sonra arastirmaya dahil edilmis; boy ve alt ekstremite
uzunlugunu etkileyebilecek herhangi bir deformitesi (omurga, iist ekstremite ve alt
ekstremite deformiteleri ile uzun kemik ve omurga hastaliklar1 olan vakalar, uzun
kemikler ve omurgada cerrahi islem) olan bireyler ile 18 yas altt veya 65 yas iistii
bireyler ¢alismaya dahil edilmemistir. Bireylerin yas, cinsiyet ve el kullanimi ile ilgili

bilgileri kaydedilmistir.
3.1. Boy ve Kilo Ol¢iimii

Deneklerden i¢ ¢amasirlar1 disindaki kiyafetlerinin ¢ikarilmasi istenmistir. Boy
ve kilo ol¢timii, Sekil 3.1.’de gosterildigi gibi bas Frankfort Yatay Diizleminde olacak
sekilde dik durumda ve gozler karsiya bakarken, kisi ayakta ve sirt dik yiizeye
yaslanmig durumda viicut anatomik pozisyondayken, ayaklarin temas ettigi ylizey ile
basin verteksi arasindaki mesafenin 6l¢iimii yapilarak 0,1 cm hassasiyetli stadiometre
ile kaydedilmistir. Frankfort diizleminde, orbital marjindeki en alt nokta, tragion ile ayni
yatay seviyededir. Tragion, kulak kepgesinin tragusunun {iistiindeki ¢entigin en derin
noktasidir. Bag Frankfort Yatay Diizlemindeyken goriis hatt1 yere yatay ve basin sagital
diizlemine diktir (94). Boy uzunlugundaki diurnal varyasyonlar g6z Oniinde

bulundurularak, 6l¢timler sabah 09:00 ve 10:00 saatleri arasinda yapilmistir (95).
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Sekil 3.1. Stadiometre ile Boy Ol¢iimii:

Alt orbital marjin ve tragion yatay diizlemde olacak sekilde

(Frankfort yatay diizleminde) gerceklestirilmistir

3.2. Ol¢iicii Hatas: ve Ol¢iimlerin Giivenilirligi

Olgiiciilerin tiimii baslangigta Osman Celbis tarafindan teknik konusunda
egitilmistir. Ol¢limler Muhammed Emin Parlak ve Bengii Berrak Ozkul tarafindan
alinmstir. Belirlenen boyutlar her iki alt ekstremite i¢in ayr1 ayr 6l¢iilmiistiir. Gozlemci
ici ve gozlemciler arasi hatay1 degerlendirmek icin rastgele secilen 30 denek, ol¢iimler

tamamlandiktan 1 ay sonra tekrar ¢agrilip, 6l¢iiciiler tarafindan Slgtimleri alinmastir.

Teknik Olciim hatasi (TEM), goreceli teknik Ol¢lim hatast (trTEM, %) ve

giivenilirlik katsayis1 (R) hesaplanmistir. Baslangi¢ seviyesindeki antropometristler i¢in
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gozlemci i¢i ve gozlemciler arasi rTEM’in kabul edilebilir diizeyleri sirasiyla <%1,5 ve
<%2,0 olarak kabul edilmektedir (96). R degerinin 0,95’ten biiyiikk olmast Olgiicii
hatasinin g6z ardi edilebilir oldugunu ve teknigin yeterince kesin olarak kabul

edilebilecegini gostermektedir (97).

TEM, ya ayn1 gézlemci tarafindan ya da iki veya daha fazla gézlemci tarafindan
ayn1 boyut lizerinde bir dizi tekrarli 6l¢tim yapilarak, farklar alinarak ve uygun bir
denkleme girilerek elde edilir. “d” Ol¢limler aras1 fark, “n” ise Ol¢iim yapilan kisi
sayisidir. Gozlemci i¢i TEM ve iki 6l¢ii iceren gozlemciler arast TEM i¢in denklem su

sekildedir:

TEM= /Z—dz
2n

VAV, her iki 6l¢iim setinin toplam ortalama degeridir. Denklemde rTEM, ylizde
olarak ifade edilen goreceli teknik 6l¢iim hatasidir. rTEM hesaplanmasi i¢in kullanilan

denklem su sekildedir:

ITEM (%)=—2 %100
VAV

Giivenilirlik katsayis1 (R), 0 ile 1 arasinda degisir. SD, 6l¢iim hatas1 dahil olmak
tizere toplam Olclimler arasi standart sapmadir. Bu katsayi, 6l¢iilen bir popiilasyondaki
denekler arasi varyansin ne kadarinin 6l¢lim hatasindan kaynaklanmadigini ortaya
koymaktadir. Asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir:

(TEM?)
SD?2

R=1—
3.3. Olgiilen Alt Ekstremite Boyutlar

3.3.1. Trokanterik Yiikseklik / Trochanteric Height (TH)

Trokanter majoriin ¢ikintisinin zeminle arasindaki mesafedir. Kisi bir boy skalasi
onilinde topuklar bitisik sekilde dik pozisyondayken trokanter major seviyesi skalada
isaretlenir. Kalca ekleminde yaygin olarak spina iliaka superior kirilmas: ve

parcalanmasi nedeniyle bu 6l¢lim anterior iliak ¢ikintiya gore tercih edilmistir (9,98).
3.3.2. Uyluk Uzunlugu / Tigh Length (TL)

Uyluk uzunlugu, trokanterik yikseklik ile alt bacak uzunlugu arasindaki

mesafeden hesaplanir.
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3.3.3. Bacak Uzunlugu / Leg Length (LL)

Bacak uzunlugu, alt bacak uzunlugu ile lateral malleol (ayak ylksekligi)

arasindaki mesafeden hesaplanir.
3.3.4. Alt Bacak Uzunlugu / Lower Leg Length (LLL)

Alt bacak uzunlugu, tibia ekleminden zemine kadar olan mesafedir. Kisi bir boy
skalas1 oniinde topuklar bitisik sekilde dik pozisyondayken tibia eklem seviyesi skalada

isaretlenir.
3.3.5. Ayak Yiiksekligi / Foot Height (FH)

Ayak yiiksekligi, lateral malleol alt hizasi ile topuk arasindaki mesafedir. Ayak
osteometrik tahtaya yerlestirilerek alt ekstremite serbest haldeyken malleol yiiksekligi

Olcilir.
3.3.6. Ayak Uzunlugu / Foot Length (FL)

Ayak uzunlugu, ayagin en 6n (acropodion) ve en arka topuk kismi (pternion)
arasindaki maksimum mesafedir. Ayak ol¢iimleri, viicut agirligindan etkilenmemesi igin
kisi oturur pozisyondayken ayak havadayken alinmistir. Vernier kumpas kullanilarak

Olciim gerceklestirilmistir.
3.3.7. Ayak Genisligi / Foot Breadth (FB)

Ayak genisligi, 1. ve 5. metarslarin ayagin her iki yaninda yaptigi ¢ikintilarin
arasindaki mesafedir. Ayak ol¢iimleri, viicut agirhigindan etkilenmemesi igin kisi oturur
pozisyondayken ayak havadayken alinmistir. Vernier kumpas kullanilarak 6l¢tim

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Farkli Uzunluklarda Vernier Kumpaslar

Sekil 3.3. Osteometrik Tahta
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Sekil 3.4. Alt Ekstremitenin Antropometrik Olgiimleri:

¢ trokanterik yiikseklik (a-d)
+ uyluk uzunlugu (a-b

+¢ bacak uzunlugu (b-c)

+» alt bacak uzunlugu (b-d)
+» ayak yiiksekligi (c-d)

+¢ ayak uzunlugu (g-h)

¢ ayak genisligi (e-f)
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3.4. istatistiksel Analiz

Nicel veriler medyan (min-maks), ortalama + standart sapma ile nitel veriler ise
say1 (ylzde) ile verildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi ve Kolmogorov-
Smirnov testi ile yapildi. Istatistik analizlerde Mann-Whitney U testi, Bagimsiz
orneklem t testi, Wilcoxon testi, Bagimli orneklem t testi, boy tahmini i¢in Tek
Degiskenli Dogrusal Regresyon Analizi, Cok degiskenli Dogrusal Regresyon analizi,
cinsiyet ayriminda Dogrusal Diskriminant Analizi kullanildi. Pearson korelayon
katsay1s1 uygun olan yerlerde kullanildi. Cinsiyet tespitinde alt ekstremite 6l¢iimlerinde
kesim noktalar1 ROC (Alic1 islem karakteristikleri) analizi ile belirlendi. p<0,05 degeri

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Cinsiyet ve boy tahmininde olusturulan modellerde ¢oklu degiskenlerin
kullanilmasimmin daha iyi dogruluk orani sagladigi bilinmektedir. Bu sebeple, olay
yerinde ampute bir ayak bulundugunda calismamizda belirtilen mevcut Olclimleri
barindiracagi goz oOniinde bulundurularak, ayak yiiksekligi, uzunlugu ve genisligi
beraber kullanilarak c¢oklu diskriminant ve dogrusal regresyon analizleri yapilmistir.

Analizlerde IBM SPSS Statistics 26.0 programi kullanildu.
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4. BULGULAR

Bu c¢alismaya 55’1 (% 48,7) erkek ve 58’1 (% 51,3) kadin olmak iizere toplam

113 kisi dahil edilmistir. Erkek katilimcilarin yas ortalamasi 22.964+2.143, kadin

katilimcilarin yas ortalamasi 21.879+1.911 olarak

edilmistir.  Veri

setinin

sosyodemografik degiskenlerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 4.1. ve Tablo

4.2.°de verilmistir.

Tablo 4.1. Nicel Degiskenlere iliskin Tanimlayici Istatistik Tablosu

Degiskenler Ortalama + Standart Sapma Ortanca (Minimum-Maksimum)
YAS 22,407+2,09 22(19-30)
BOY 169,052+8,971 169,4(150,8-186,5)
KiLO 66,655+15,289 65(43-118)
RTH 85,099+5,428 85(74-98)
RTL 42,538+3,085 42,7(36,1-50,2)
RLL 38,442,344 38,42(33,27-43,97)
RLLL 42,561+2,727 43(36,8-48,2)
RFH 4,161+0,705 4,2(2,5-5,8)
RFL 24,482+1,693 24,52(20,65-28,55)
RFB 8,584+0,722 8,6(7,2-10,9)
LTH 84,833+5,36 84,7(73,9-97,8)
LTL 42,27142,975 42,5(36,2-49,8)
LLL 38,354+2,386 38,31(33,41-43,79)
LLLL 42,562+42,735 42,8(37-48)
LFH 4,208+0,708 4,23(2,71-5,6)

LFL 24,412+1,71 24,6(21,1-28,7)
LFB 8,633+0,735 8,63(6,97-10,9)

Tablo 4.2. Nitel Degiskenlerin Dagilim Tablosu

Cinsiyet El Say1 Yiizde (%)
Sag 48 42,5
Erkek Sol 7 6,2
Toplam 55 48,7
Sag 50 44,2
Kadin Sol 8 7,1
Toplam 58 51,3
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Tablo 4.3. Cinsiyet A¢isindan Nicel Degiskenlerin Tanimlayici Istatistik Tablosu

Cinsiyet
Erkek Kadmn
Degiskenler
Ortalama+ Ortanca Ortalama+ Ortanca
Standart Sapma (Minimum-Maksimum) Standart Sapma (Minimum-Maksimum)

YAS 22,964+2,143 23(20-30) 21,879+1,911 22(19-30)
KIiLO 77,709+12,874 75(57-118) 56,172+8,519 56(43-84)
BOY 175,864+5,622 176,5(162,8-186,5) 162,593+6,402 162,1(150,8-177,7)
RTH 88,731+4,061 89(81-98) 81,655+4,179 81,9(74-90)
RTL 44,535+2,332 44,5(39,5-50,2) 40,645+2,462 40,95(36,1-46)
RLL 39,481+1,945 39,52(35,29-43,14) 37,374+2,239 37,015(33,27-43,97)
RLLL 44,196+2,12 44,1(40-48,2) 41,01+2,308 41(36,8-48)
RFH 4,715+0,445 4,71(4,03-5,8) 3,636+0,458 3,685(2,5-4,47)
RFL 25,746+1,171 25,64(23,57-28,55) 23,284+1,153 23,39(20,65-25,64)
RFB 9,173+0,462 9,2(8,2-10,9) 8,026+0,414 8(7,2-9)
LTH 88,482+3,889 89(80,7-97,8) 81,372+4,136 81,1(73,9-89,5)
LTL 44,245+2,127 44,3(40-49,8) 40,398+2,404 40,7(36,2-45,5)
LLL 39,488+1,98 39,77(34,85-43,05) 37,279+2,249 37,1(33,41-43,79)
LLLL 44,236+2,064 44,6(39,8-48) 40,974+2,322 40,85(37-47,9)
LFH 4,749+0,425 4,69(3,86-5,6) 3,696+0,514 3,71(2,71-5)
LFL 25,745+1,105 25,7(23,3-28,7) 23,148+1,118 22,95(21,1-25,4)
LFB 9,204+0,49 9,12(8,14-10,9) 8,091+0,47 8,14(6,97-9,12)

Tablo 4.4. Nicel Degiskenlerin Cinsiyet Agisindan Analiz Tablosu

Cinsiyet
Erkek Kadimn
Degiskenler
Ortalama+ Ortanca Ortalama+ Ortanca p degeri
Standart Sapma (Minimum-Maksimum) Standart Sapma (Minimum-Maksimum)

YAS - 23 (20-30) - 22 (19-30) 0,007"
KiLO - 75(57-118) - 56(43-84) <0,001"
BOY 175,864+5,622 - 162,593+6,402 - <0,001""
RTH 88,731+4,061 - 81,655+4,179 - <0,001""
RTL 44,53542,332 - 40,645+2,462 - <0,001""
RLL 39,481+1,945 - 37,374+2,239 - <0,001""
RLLL 44,196+2,12 - 41,01+2,308 - <0,001""
RFH 4,715+0,445 - 3,636+0,458 - <0,001""
RFL 25,746+1,171 - 23,284+1,153 - <0,001™"
RFB 9,173+0,462 - 8,026+0,414 - <0,001™"
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LTH 88,482+3,889 - 81,372+4,136 - <0,001""

LTL 4424542127 - 40,398+2,404 - <0,001°
LLL 39,488+1,98 - 37,279+2,249 - <0,001"
LLLL 44,236+2,064 - 40,974+2,322 - <0,001"
LFH 4,749+0,425 - 3,696+0,514 - <0,001
LFL 25,745+1,105 - 23,148+1,118 - <0,001”
LFB 9,204+0,49 - 8,091+0,47 - <0,001”

*: Mann Whitney U testi, **: Bagimsiz drneklemlerde t testi

Nicel degiskenlerin cinsiyete gore tanimlayici istatistikleri Tablo 4.3.’te
verilmigstir. Tablo 4.4.’te yer alan tiim nicel degiskenlerin cinsiyet kategorileri agisindan

farkliliklari istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Tablo 4.5. El Agisindan Nicel Degiskenlerin Tanimlayici Istatistik Tablosu

EL
Degiskenler Sag Sol
Ortalama+ Ortanca Ortalama+ Ortanca
Standart Sapma (Minimum-Maksimum) Standart Sapma (Minimum-Maksimum)
YAS 22,46+2,17 22(19-30) 22,07+1,44 22(19-25)
BOY 168,78+9,2 168,95(150,8-186,5) 170,8+7,3 170,1(159-183,5)
KILO 66,83+15,53 65(43-118) 65,53+14,02 62(47-99)
RTH 84,8+5,5 84,4(74-98) 87,08+4,59 86,2(80,2-96)
RTL 42,29+3,13 42,5(36,1-50,2) 44,18+2,26 43,4(41-48)
RLL 38,36+2,34 38,4(33,27-43,97) 38,67+2,46 38,97(34,21-43,14)
RLLL 42,51+2,74 42,9(36,8-48,2) 42,9+2.73 43(38-48)
RFH 4,15+0,72 4,2(2,5-5,8) 4,23+0,6 4,2(3,25-5,42)
RFL 24,48+1,73 24,52(20,65-28,55) 24,48+1,52 24,41(21,25-27,25)
RFB 8,59+0,73 8,65(7,2-10,9) 8,56+0,66 8,6(7,4-9,6)
LTH 84,57+5,46 84,05(73,9-97,8) 86,57+4,44 86,1(79,9-94)
LTL 42,06+3,04 42,25(36,2-49,8) 43,63+2,12 42,9(41-47)
LLL 38,31+2,4 38,23(33,41-43,79) 38,62+2,37 38,94(34,43-42,05)
LLLL 42,5276 42,8(37-48) 42,94+2.63 43(37,9-47)
LFH 4,19+0,72 4,23(2,71-5,6) 4,32+0,65 4,11(3,47-5,6)
LFL 24,4+1,74 24,6(21,1-28,7) 24,49+1,59 24,7(21,4-26,9)
LFB 8,64+0,75 8,63(6,97-10,9) 8,57+0,62 8,63(7,23-9,61)

Nicel degiskenlerin el kullanimima goére tanimlayici istatistikleri Tablo 5’te
verilmigtir. Tablo 4.6.’da yer alan RTL degiskeni acisindan saglak ve solak bireyler
arasinda bulunan farklilik (42,29 cm - 44,18 cm) istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
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Tablo 4.6. Nicel Degiskenlerin El A¢isindan Analiz Tablosu

EL
Sag Sol
Degiskenler Ortalama+ Ortanca Ortalama+ Ortanca
Standart (Minimum- Standart (Minimum- P degeri
Sapma Maksimum) Sapma Maksimum)

YAS - 22(19-30) - 22(19-25) 0,747"
BOY 168,78+9,2 - 170,8+7,3 - 0,420™
KiLO 66,83+15,53 - 65,53+14,02 - 0,762"
RTH 84,8+5,5 - 87,08+4,59 - 0,130™
RTL 42,29+3,13 - 44,18+2,26 - 0,026
RLL 38,36+2,34 - 38,67+2,46 - 0,639™
RLLL 42,51+£2,74 - 42,9+2.73 - 0,607
RFH 4,15+0,72 - 4,23+0,6 - 0,670™
RFL 24,48+1,73 - 24,48+1,52 - 0,994™
RFB 8,59+0,73 - 8,56+0,66 - 0,891
LTH 84,57+5,46 - 86,57+4,44 - 0,178
LTL 42,06+3,04 - 43,63+2,12 - 0,056™
LLL 38,3124 - 38,62+2,37 - 0,643
LLLL 42,5+2.76 - 42,9442 .63 - 0,568
LFH 4,19+0,72 - 4,32+0,65 - 0,518
LFL 24,4+1,74 - 24,49+1,59 - 0,845
LFB 8,64+0,75 - 8,57+0,62 - 0,718

*: Mann Whitney U testi, **: Bagimsiz drneklemlerde t testi

4.1. Alt Ekstremite Asimetrisi Acisindan Yapilan Analizler

Tablo 4.7. Nicel Degiskenlerin Sag ve Sol Alt Ekstremite Olgiimlerine Gore Degisimi

Icin Analiz Tablosu
Ortalama+ Ortanca Ortalama+ Ortanca p degeri
Degiskenler Standart (Minimum- Degiskenler Standart (Minimum-
Sapma Maksimum) Sapma Maksimum)
RTH - 85(74-98) LTH - 84,7 (73,9-97,8) <0,001"
RTL - 42,7(36,1-50,2) LTL - 42,5(36,2-49,8) <0,001"
RLL - 38,42(33,27-43,97) LLL - 38,31(33,41-43,79)  0,535"
RLLL - 43(36,8-48,2) LLLL - 42,8(37-48) 0,930"
RFH - 4,2(2,5-5,8) LFH - 4,23(2,71-5,6) 0,231"
RFL 24,482+1,693 - LFL 24,412+1,71 - 0,055™
RFB 8,584+0,722 - LFB 8,633+0,735 - 0,026

*: Wilcoxon testi, **: Bagimli 6rneklerde t testi
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Tablo 4.7.°de alt ekstremite Ol¢limlerinin sag ve sol taraflar arasindaki
farkliliklar1 gdsterilmistir. RTH — LTH (85 cm - 84,7 cm), RTL — LTL (42,7 cm - 42,5
cm) ve RFB — LFB (8,584 cm - 8,633 cm) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05).

Tablo 4.8. Cinsiyet Agisindan Nicel Degiskenlerin Sag ve Sol Alt Ekstremite

Olgiimlerine Gore Degisimi Igin Analiz Tablosu

Cinsiyet
Erkek Kadin
Degiskenler  Ortalama+ Ortanca p Ortalama+ Ortanca p
Standart (Minimum- degeri Standart (Minimum- degeri
Sapma Maksimum) Sapma Maksimum)
RTH - 89 (81-98) . 81,9(74-90) .
0,010 0,002
LTH - 89 (80,7-97,8) 81,1(73,9-89,5)
RTL - 44,5(39,5-50,2) 40,95(36,1-46)
0,008" 0,011"
LTL - 44,3(40-49,8) 40,7(36,2-45,5)
RLL - 39,52(35,29-43,14) 37,015(33,27-43,97) .
0,803" 0,206
LLL - 39,77(34,85-43,05) 37,1(33,41-43,79)
RLLL - 44,1(40-48,2) 41(36,8-48) .
0,459" 0,215
LLLL - 44,6(39,8-48) 40,85(37-47,9)
RFH - 4,71(4,03-5,8) 3,685(2,5-4,47) .
0,441" 0,327
LFH - 4,69(3,86-5,6) 3,71(2,71-5)
RFL 25,746+1,171 - 23,284+1,153 -
0,986™ 0,354
LFL 25,745+1,105 - 23,148+1,118 -
RFB 9,173%0,462 - . 8,026+0,414 - "
0,006 0,021
LFB 9,204+0,49 - 8,091+0,47 -

*: Wilcoxon testi, **: Bagimli 6rneklerde t testi

Tablo 4.8.°de alt ekstremite Olglimlerinin sag ve sol taraflar arasindaki
farkliliklar1 cinsiyet kategorileri agisindan gosterilmistir. Erkekler acisindan RTH —
LTH (89 cm - 89 cm), RTL — LTL (44,5 cm - 44,3 cm) ve RFB — LFB (9,173 cm -
9,204 cm) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,05). Kadinlar
acisindan RTH — LTH (81,9 cm - 81 cm), RTL — LTL (40,95 cm - 40,7 cm) ve RFB —

LFB (8,026 cm - 8,091 cm) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir

(p<0,05).
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Tablo 4.9. El Agisindan Nicel Degiskenlerin Sag ve Sol Alt Ekstremite Olciimlerine
Gore Degisimi I¢in Analiz Tablosu

EL
Sag Sol
Degiskenler Ortalamax Ortanca Ortalama+ Ortanca
Standart (Minimum- p degeri  Standart (Minimum- d E) .
egeri
Sapma Maksimum) Sapma Maksimum) &
RTH - 84,4(74-98) . - 86,2(80,2-96) .
0,001 0,005
LTH - 84,05(73,9-97,8) - 86,1(79,9-94)
RTL - 42,5(36,1-50,2) . - 43,4(41-48) .
0,003 0,009
LTL - 42,25(36,2-49,8) - 42,9(41-47)
RLL - 38,4(33,27-43,97) - 38,97(34,21-43,14) .
0,667" 0,683
LLL - 38,23(33,41-43,79) - 38,94(34,43-42,05)
RLLL - 42,9(36,8-48,2) - 43(38-48) .
0,867" 0,858
LLLL - 42,8(37-48) - 43(37,9-47)
RFH - 4,2(2,5-5,8) - 4,2(3,25-5,42) .
0,399" 0,306
LFH - 4,23(2,71-5,6) - 4,11(3,47-5,6)
RFL 24,48+1,73 - 24,48+1,52 - .
0,031™ 0,904
LFL 24,4+1,74 - 24,49+1,59 -
RFB 8,59+0,73 - 8,56+0,66 - .
0,024 0,847
LFB 8,64+0,75 - 8,57+0,62 -

*: Wilcoxon testi, **: Bagimli drneklerde t testi

Tablo 4.9.°da alt ekstremite Olgiimlerinin sag ve sol taraflar arasindaki
farkliliklar1 el kategorileri acgisindan gosterilmistir. Saglaklar agisindan RTH — LTH
(84,4-84,05), RTL — LTL (42,5-42,25), RFL — LFL (24,48-24,4) ve RFB — LFB (8,59-
8,64) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,05). Solaklar
acisindan RTH — LTH (86,2-86,1) ve RTL — LTL (43,4-42,9) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

4.2. Olciicii Hatas1

Tablo 4.10.’da dlgiicii hatast i¢in degerler verilmistir. Tiim 6l¢iimler icin TEM
diisiik olarak bulunmustur. Tiim OSl¢limler i¢in gozlemci i¢i rTEM %]1,5’in altinda,
gozlemciler aras1t rTEM %2,5’in altinda olarak bulunmustur. Tiim Ol¢limler i¢in Olglici
ici ve Olciiciiler aras1 R degeri %95’in iizerinde olarak bulunmustur. Mevcut veriler

1s1¢1nda 6l¢iim metodu tutarli ve giivenilir olarak degerlendirilebilir.
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Tablo 4.10. Gozlemci i¢i (Intraobserver) ve Gozlemciler Arasi (Interobserver) Hata

Gozlemci ici

Gozlemciler arasi

Olgiimler TEM rTEM (%) R TEM rTEM (%) R

RTH 0,276 0,313 0,997 0,276 0,313 0,997
RTL 0,379 0,857 0,981 0,296 0,670 0,989
RLL 0,243 0,620 0,990 0,283 0,724 0,987
RLLL 0,237 0,540 0,993 0,263 0,598 0,991
RFH 0,067 1378 0,984 0,095 1,943 0,968
RFL 0,126 0,491 0,991 0,184 0,720 0,979
RFB 0,100 1,074 0,971 0,106 1,145 0,967
LTH 0,236 0,268 0,998 0,434 0,493 0,993
LTL 0,265 0,600 0,990 0,454 1,030 0,972
LLL 0,175 0,452 0,995 0,211 0,546 0,992
LLLL 0,173 0,394 0,996 0,204 0,465 0,994
LFH 0,068 1,309 0,988 0,082 1,569 0,982
LFL 0,146 0,571 0,989 0,163 0,636 0,985
LFB 0,065 0,690 0,988 0,114 1,228 0,963

4.3. Cinsiyet Tahmini Acisindan Yapilan Analizler

4.3.1. Diskriminant Analizi Sonuclari

Yapilan lineer diskriminant analizi sonuglar1 Tablo 4.11.’de gdsterilmistir. Tek

degiskenli analiz i¢in cinsiyet ayriminda en iyi sonug¢ veren degiskenlerin sirasiyla LFB

(%92) ve RFB (%91,2) oldugu tespit edilmistir. Coklu degiskenli analiz i¢in cinsiyet

ayriminda en iyi sonug¢ veren degiskenlerin sirasiyla RFH/RFL/RFB (%95,6) ve
LFH/LFL/LFB (%94,7) oldugu tespit edilmistir. Bu uygulamada Wilks’ Lambda degeri

fonksiyonun ayirma skorlarindaki agiklanamayan toplam varyans yiizdesini ifade

etmektedir. Bu baglamda yapilan degerlendirmede en diisiik Wilks’ Lambda degerleri
RFB (%36,5) ve RFH (%40,8) degiskenlerinde elde edilmistir. Coklu diskriminant

analizi sonuglarma gore en diisiik Wilks” Lambda degerlerinin sirastyla RFH/RFL/RFB
(%27,8) ve LFH/LFL/LFB (%29,8) degiskenlerinden elde edildigi tespit edilmistir
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Tablo 4.11. Tiim Olgiimler ve 3’lii Degiskenler I¢in Diskriminant Analizi Sonuglart

Fisher’in lineer

Wilk’s Siiflandirma
Standart diskriminant Grup merkezi
lambda Sonuclart
Degiskenler olmayan fonksiyonu
katsay1 Erkek Kadin  Toplam
Erkek Kadin Erkek Kadin
(%) (%) (%)
Direkt Analiz
RTH 0,243 5,222 4,806
0,881 -0,835 0,572 78,2 81,0 79,6
Sabit -20,645 -232,402  -196,872
RTL 0,417 7,735 7,059
0,832 -0,789 0,599 80,0 77,6 78,8
Sabit -17,728 -172,957  -144,131
RLL 0,476 8,944 8,467
0,515 -0,488 0,796 70,9 70,7 70,8
Sabit -18,277 -177,280  -158,889
RLLL 0,451 8,979 8,332
0,737 -0,699 0,656 80,0 75,9 77,9
Sabit -19,184 -199,151 -171,520
RFH 2,212 23,068 17,787
1,226 -1,162 0,408 89,1 82,8 85,8
Sabit -9,204 -55,109 -33,002
RFL 0,861 19,082 17,257
1,088 -1,032 0,467 85,5 87,9 86,7
Sabit -21,077 -246,372  -201,577
RFB 2,282 47,756 41,785
1,343 -1,274 0,365 90,9 91,4 91,2
Sabit -19,587 -219,747  -168,348
LTH 0,249 5,483 5,042
0,908 -0,861 0,557 78,2 81,0 79,6
Sabit -21,117 -243,277  -205,812
LTL 0,440 8,563 7,818
0,869 -0,824 0,579 81,8 79,3 80,5
Sabit -18,596 -190,156  -158,592
LLL 0,471 8,765 8,275
0,534 -0,507 0,784 70,9 74,1 72,6
Sabit -18,070 -173,783 -154,909
LLLL 0,454 9,137 8,463
0,761 -0,722 0,641 80,0 75,9 77,9
Sabit -19,343 -202,807  -174,047
LFH 2,116 21,260 16,545
1,144 -1,085 0,442 87,3 89,7 88,5
Sabit -8,904 -51,199 -31,238
LFL 0,900 20,835 18,733
1,199 -1,137 0,419 89,1 81,0 85,0
Sabit -21,961 -268,923 18,733
LFB 2,085 40,022 35,183
1,191 -1,129 0,422 90,9 93,1 92,0
Sabit -18,002 -184,904  -143,007
3°lii degiskenler icin analizler
RFH 1,229 5,938 2,013
RFL 0,111 12,374 12,019
1,640 -1,555 0,278 94,5 96,6 95,6
RFB 1,391 27,497 23,052
Sabit -19,772 -300,120  -236,757
LFH 1,119 7,467 4,061
LFL 0,369 15,807 14,686
1,561 -1,481 0,298 96,4 93,1 94,7
LFB 0,814 16,992 14,516
Sabit -20,735 -300,127  -236,874
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Tablo 4.12. Diskriminant Analizleri I¢in Ozdeger Analizi

Ozdegerler
Degiskenler Ozdeger Varyansin Yiizdesi Kiimiilatif Yiizde Dogal Korelasyon

RTH 0,749 100,0 100,0 0,654
RTL 0,668 100,0 100,0 0,633
RLL 0,256 100,0 100,0 0,451
RLLL 0,525 100,0 100,0 0,587
RFH 1,450 100,0 100,0 0,769
RFL 1,143 100,0 100,0 0,730
RFB 1,742 100,0 100,0 0,797
LTH 0,797 100,0 100,0 0,666
LTL 0,728 100,0 100,0 0,649

LLL 0,275 100,0 100,0 0,465
LLLL 0,559 100,0 100,0 0,599
LFH 1,263 100,0 100,0 0,747
LFL 1,388 100,0 100,0 0,762
LFB 1,369 100,0 100,0 0,760
RFH/RFL/RFB 2,596 100,0 100,0 0,850
LFH/LFL/LFB 2,353 100,0 100,0 0,838

Ozdegerler bu analizde sirasiyla en yiiksek olarak RFH/RFL/RFB (2,596) ve
LFH/LFL/LFB (2,353) olarak tespit edilmis olup oldukea iyi bir deger elde edilmistir.
Bir baska deyisle bu durumda diskriminant analizi, cinsiyet tespitinde iyi bir ayrim

saglamaktadir.

Tablo 4.13. 3’lii Degerler Icin Diskriminant Analizinde Yap1 Matrisi Degerleri

Yap1 Matrisi
Degiskenler Fonksiyon 1 Degiskenler Fonksiyon 1
RFB 0,819 LFL 0,768
RFH 0,747 LFB 0,763
RFL 0,663 LFH 0,733
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Yapr matrisi her bir degisken ile diskriminant fonksiyonu arasindaki
korelasyonu gosterir. Tablo 4.13.’e gére RFH/RFL/RFB i¢in elde edilen diskriminant
fonksiyonunda en yiiksek korelasyona sahip bagimsiz degisken RFB, LFH/LFL/LFB
icin elde edilen diskriminant fonksiyonunda en yiiksek korelasyona sahip bagimsiz

degisken LFL degiskenidir.

Tablo 4.14. Tiim Degiskenler I¢in Elde Edilen Fisher’in Diskriminant Fonksiyonlar

Siiflandirma
Degiskenler Fisher’in lineer diskriminant fonksiyon formulii
sonuglari (toplam %)

Sag

D1=5,222 RTH - 232,402
RTH 79,6
D2=4,806 RTH - 196,872

D1=7,735 RTL - 172,957
RTL 78,8
D2=17,059 RTL - 144,131

D1=28,944 RLL - 177,280
RLL 70,8
D2=8,467 RLL - 158,889

D1=28,979 RLL - 199,151
RLLL 71,9
D2=8,332 RLL - 171,520

D1=23,068 RFH - 55,109
RFH 85,8
D2=17,787 RFH - 33,002

D1=19,082 RLL - 246,372
RFL 86,7
D2=17,257 RLL - 201,577

D1=47,756 RFB - 219,747
RFB 91,2
D2=41,785 RFB - 168,348

D1=5,938 RFH + 12,374 RFL + 27,497 RFB - 300,120
RFH/RFL/RFB 95,6
D2=2,013 RFH + 12,019 RFL + 23,052 RFB - 236,757

Sol

D1=5,483 LTH - 243,277
LTH 79,6
D2=15,042 LTH - 205,812

D1=8,563 LTL - 190,156
LTL 80,5
D2=17,818 LTL - 158,592

D1=8,765 LLL - 173,783
LLL 72,6
D2=8,275 LLL - 154,909

D1=9,137 LLLL - 202,807
LLLL 77,9
D2=8,463 LLLL - 174,047

D1=21,260 LFH - 51,199
LFH 88,5
D2=16,545 LFH - 31,238

D1=20,835 LFL - 268,923
LFL 85,0
D2=18,733 LFL - 217,487

D1=40,022 LFB - 184,904
LFB 92,0
D2=135,183 LFB - 143,007

D1=7,467 LFH + 15,807 LFL + 16,992 LFB - 300,127
LFH/LFL/LFB 94,7
D2=4,061 LFH + 14,686 LFL + 14,516 LFB - 236,874
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Tim degiskenler icin elde edilen Fisher’in diskriminant analizi fonksiyonlari
Tablo 4.14.’te gosterilmistir. Her grup i¢in elde edilen fonksiyonlarda elde edilen
diskriminant skoru karsilagtirilir ve daha yiiksek sonu¢ veren fonksiyon grup
belirlenmesinde kullanilir. Yapilan analizde D1 erkek grubu i¢in, D2 kadin grubu i¢in

elde edilen fonksiyonlar1 belirtmektedir.

Sag taraf Olglimlerinde en iyi ayrimi RFH/RFL/RFB (%95,6) fonksiyonu
belirlemektedir. Sag taraf icin elde edilen tek degiskenli fonksiyonlarda en iyi ayrimi

RFB (%91,2), en az ayrim1 RLL (%70,8) saglamaktadir.

Sol taraf Olgiimlerinde en iyi ayrimi LFH/LFL/LFB (%94,7) fonksiyonu
belirlemektedir. Sol taraf i¢in elde edilen tek degiskenli fonksiyonlarda en iyi ayrimi
LFB (%92), en az ayrim1 LLL (%72,6) saglamaktadir.

4.3.2. ROC Analizi Sonuc¢lar

Cinsiyet tahmininde kullanilmak tizere ROC analizleri de uygulanmis olup alt
ekstremitedeki bagimsiz degiskenlerle cinsiyet tahmini, grafiklerde egri altinda kalan

alanlarla gosterilmistir (Sekil 4.1. - 4.8.).

REE LT (MO0 CEEile) ROC Grafigi (ROC Graphic)
ROC Curve ROC Curve

e Kesim noktalari (Cut-off) . m noktalari (Cut-off)
000——0000-0000000 rcseome e

Kesil
ROC egrisi (ROC Curve) 1 _ geee-osseed ROC egrisi (ROC Curve)

>-s8 .
ot

0 0.5 1 »
1-specificit
1-specificity pecticry

Sekil 4.1. RTH ve RTL Degiskenlerine Y o6nelik ROC Egrileri
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Sekil 4.4. RFB Degiskenine Yonelik ROC Egrisi
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Sekil 4.7. LFH ve LFL Degiskenlerine Yonelik ROC Egrileri

39



ROC Grafigi (ROC Graphic)
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Sekil 4.8. LFB Degiskenine Yonelik ROC Egrisi

Degiskenlere iliskin ROC egrisi altinda kalan alanlar ve ilgili p degerleri Tablo

4.15.’te verilmistir. Alt ekstremitedeki biitiin degiskenlerin ROC egrisi altinda kalan

alanlar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). ROC egrisi altinda kalan egri

alanlarina bakildiginda en yiiksek deger RFB (0,973) degerine ait bulunmustur. ROC

analizi kullanilarak bulunan kesim noktalar1 (cut-off) tabloda verilmistir. Kesim

noktasinin  ustindeki

Olgtimler

erkek,

altinda kalan Olg¢timler

kadin olarak

siiflandirilmigtir. ROC analizinin kesim noktasinda duyarhilik ve segicilik yiizdeleri

Tablo 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4.15. Tiim Olgiimler Ii¢in ROC Analizi Sonuglar

ROC Egrisi Altinda Cut-off Duyarhhk Secicilik
Degiskenler Kalan Alan (AUC) degerleri (cm) (Sensitivity) (%)  (Specificity) (%) p
RTH 0,885 84,95 0,776 0,818 <0,001
RTL 0,870 42,4 0,759 0,836 <0,001
RLL 0,768 38,13 0,707 0,782 <0,001
RLLL 0,841 42,90 0,776 0,800 <0,001
RFH 0,967 4,255 0,948 0,855 <0,001
RFL 0,943 24,57 0,879 0,855 <0,001
RFB 0,973 8,65 0,914 0,909 <0,001
LTH 0,893 84,85 0,810 0,800 <0,001
LTL 0,881 42,4 0,793 0,818 <0,001
LLL 0,774 38,315 0,741 0,745 <0,001
LLLL 0,851 41,75 0,672 0,909 <0,001
LFH 0,943 4,17 0,897 0,945 <0,001
LFL 0,947 23,95 0,793 0,945 <0,001
LFB 0,966 8,575 0,897 0,945 <0,001
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4.4. Boy Tahminine Yonelik Regresyon Analizi Sonug¢lari

Tablo 4.16. Tiim Olgiimlerde Tekli ve 3’lii Degiskenler I¢in Lineer Regresyon Analizi

Sonuglari

Erkekler Kadinlar Toplam

Degiskenler R - S,E,E, R - S,E,E, R - S,E,E,
(cm) (cm) (cm)

RTH 0,870 0,758" 2,7932 0,900 0,810" 2,8136 0,935 0,873 " 3,2070
RTL 0,737 0,544~ 3,8329 0,702 0,492" 4,6016 0,842 0,709~ 4,8648
RLL 0,837 0,701~ 3,1030 0,843 0,711" 34717 0,838 0,701~ 4,9237
RLLL 0,856 0,733" 2,9296 0,881 0,777" 3,0528 0,824 0,822" 3,7829
RFH 0,422 0,178 5,1441 0,317 0,101 6,1261 0,727 0,528~ 6,18915
RFL 0,657 0,432" 4,2776 0,765 0,585" 4,1591 0,869 0,755" 4,4609
RFB 0,325 0,106~ 5,3658 0,394 0,155" 5,9377 0,737 0,543" 6,0935
RFH/RFL/RFB 0,704 0,495" 4,1093 0,768 0,590 4,2102 0,883 0,780" 4,2646
LTH 0,870 0,757" 2,7961 0,914 0,836" 2,6162 0,941 0,886 " 3,0401
LTL 0,765 0,585" 3,6574 0,713 0,509 4,5265 0,857 0,734~ 4,6506
LLL 0,822 0,675" 3,2324 0,864 0,747" 3,2507 0,847 0,717" 4,7911
LLLL 0,852 0,726 " 2,9729 0,890 0,792~ 2,9486 0,913 0,834~ 3,6715
LFH 0,308 0,095 5,3989 0,238 0,057 ™" 6,2730 0,673 0,454" 6,6616
LFL 0,697 0,486 " 4,0689 0,812 0,659" 3,7697 0,895 0,801~ 4,0195
LFB 0,316 0,100 5,3835 0,455 0,207 5,7522 0,734 0,539" 6,1219

LFH/LFL/LFB 0,724 0,524~ 3,9910 0,813 0,661~ 3,8326 0,900 0,810 " 3,9611

*:p<0,01, **: p<0,05, ***: p>0,05

Alt ekstremite Ol¢limlerine ait veriler normal dagilima uygun oldugu goriilmiis
ve Pearson korelasyon (R) analizi akabinde lineer regresyon modelleri uygulanmais, boy
uzunlugu bagimli deger olarak almmustir. R? degerleri bagimli degiskenin ne kadarinin
bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini gdstermektedir. S.E.E. (tahmini standart

hata) ise regresyon esitliklerindeki olasi hata miktarini géstermektedir.

Cinsiyetlere gore lineer regresyon analizlerine bakildiginda en yiliksek R
degerlerinin erkeklerde RTH ve LTH (0,870) ve kadinlarda LTH (0,914)
degiskenlerinde elde edildigi, en diisiik tahmini standart hata degerlerinin ise benzer
bicimde LTH degiskenlerinde elde edildigi (erkekte: 2.7961 cm; kadinda: 2.6162 cm)
tespit edilmistir. Cinsiyet ayrimi yapilmadan uygulanan lineer regresyon modelinde, en
yiiksek R degerlerinin LTH (0,941) degiskeninde elde edildigi, en diisiik tahmini
standart hata degerinin ise ayni sekilde LTH (3,0401 cm) degiskeninde elde edildigi
tespit edilmistir (Tablo 4.16.).
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Lineer regresyon analizi sonuglarina gore; cinsiyet ayrimi yapilmaksizin

olusturulan biitlin modeller istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Erkekler

icin olusturulan biitlin modeller de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kadinlar i¢in LFH degiskeni baz alinarak olusturulan model hari¢ olmak iizere biitiin

modeller istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.16.). Elde edilen

regresyon analizi sonuglarina gore elde edilen modellerin boy tahmininde giivenilir ve

kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.17. Erkeklerde Boy (cm) Tahmini i¢in Lineer ve Coklu Regresyon Denklemleri

Degiskenler Boy formiilii R R S,E,E,
(cm)
RTH 68,954 + 1,205 RTH 0,870 0,758" 2,7932
RTL 96,683 + 1,778 RTL 0,737 0,544 " 3,8329
RLL 80,302 +2,420 RLL 0,837 0,701 " 3,1030
RLLL 75,516 + 2,270 RLLL 0,856 0,733" 2,9296
RFH 150,735 + 5,329 RFH 0,422 0,178 * 5,1441
RFL 94,623 + 3,155 RFH 0,657 0,432" 4,2776
RFB 139,594 + 3,954 RFB 0,325 0,106 * 5,3658
RFH/RFL/RFB 93,730 + 3,279 RFH + 3,099 RFL - 1,429 RFB 0,704 0,495" 4,1093
LTH 64,555+ 1,258 LTH 0,870 0,757" 2,7961
LTL 86,435 +2,021 LTL 0,765 0,585 " 3,6574
LLL 83,707 + 2,334 LLL 0,822 0,675" 3,2324
LLLL 73,225+ 2,320 LLLL 0,852 0,726 2,9729
LFH 156,513 + 4,075 LFH 0,308 0,095 5,3989
LFL 84,598 + 3,545 LFL 0,697 0,486 " 4,0689
LFB 142,457 + 3,629 LFB 0,316 0,100 5,3835
LFH/LFL/LFB 82,011 +2,336 LFH + 3,700 LFL - 1,357 LFB 0,724 0,524" 3,9910

*:p<0,01, **: p<0,05

Tablo 4.17. - 4.18. ve 4.19.da boy tahmini i¢in elde edilen esitlikler

gosterilmektedir.
Tablo 4.18. Kadinlarda Boy (cm) Tahmini Igin Lineer ve Coklu Regresyon
Denklemleri
Degiskenl Boy formiilii S,E,E,
egiskenler 0y 1ormulu R R2
(cm)

RTH 49,980 + 1,379 RTH 0,900 0,810" 2,8136
RTL 88,422 + 1,825 RTL 0,702 0,492" 4,6016
RLL 72,478 + 2,411 RLL 0,843 0,711° 3,4717
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RLLL 62,322 + 2,445 RLLL 0,881 0,777" 3,0528

RFH 146,497 + 4,427 RFH 0,317 0,101 6,1261
RFL 63,666 + 4,249 RFL 0,765 0,585 4,1591
RFB 113,737 + 6,087 RFB 0,394 0,155" 5,9377
RFH/RFL/RFB 66,897 + 0,627 RFH+ 4,376 RFL - 1,057 RFB 0,768 0,590 " 42102
LTH 47412+ 1,415 LTH 0,914 0,836 2,6162
LTL 85,833 + 1,900 LTL 0,713 0,509 * 4,5265
LLL 70,902 + 2,460 LLL 0,864 0,747" 3,2507
LLLL 62,091 + 2,453 LLLL 0,890 0,792° 2,9486
LFH 151,616 +2,970 LFH 0,238 0,057 62730
LFL 54,902 + 4,652 LFL 0,812 0,659" 3,7697
LFB 112,439 + 6,199 LFB 0,455 0,207° 5,7522
LFH/LFL/LFB 56,165 + 0,139 LFH + 4,777 LFL - 0,578 LFB 0,813 0,661° 3,8326

*:p<0,01, **: p<0,05, ***: p>0,05

Tablo 4.19. Cinsiyet Ayrimi1 Olmadan Boy (cm) Tahmini I¢in Lineer ve Coklu

Regresyon Denklemleri

Degiskenler Boy formiilii R R S,E.E,

(cm)
RTH 37,598 + 1,545 RTH 0,935 0,873" 3,2070
RTL 64,935 + 2,448 RTL 0,842 0,709 * 4,8648
RLL 45,943 + 3,206 RLL 0,838 0,701 " 4,9237
RLLL 41,966 + 2,986 RLLL 0,824 0,822" 3,7829
RFH 130,536 + 9,256 RFH 0,727 0,528" 6,18915
RFL 56,311 + 4,605 RFH 0,869 0,755" 4,4609
RFB 90,513 + 9,149 RFB 0,737 0,543 " 6,0935
RFH/RFL/RFB 65,122 + 2,888 RFH + 3,797 RFL - 0,121 RFB 0,883 0,780 " 4,2646
LTH 35,395+ 1,576 LTH 0,941 0,886 " 3,0401
LTL 59,871 +2,583 LTL 0,857 0,734" 4,6506
LLL 46,928 + 3,184 LLL 0,847 0,717" 4,7911
LLLL 41,556 +2,996 LLLL 0,913 0,834" 3,6715
LFH 133,129 + 8,536 LFH 0,673 0,454 " 6,6616
LFL 54,434 + 4,695 LFL 0,895 0,801 " 4,0195
LFB 91,712 + 8,959 LFB 0,734 0,539" 6,1219
LFH/LFL/LFB 59,007 + 1,730 LFH + 4,457 LFL - 0,700 LFB 0,900 0,810" 3,9611
*:p<0,01
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5. TARTISMA

Tiirk toplumunda alt ekstremite boyutlarindan ve kimliklendirmenin dort dnemli
unsurundan ikisi olan cinsiyet tespiti ve boy tahminine yonelik degerlendirme yapilip
yapilamayacagini arastirdigimiz ¢alismamizda; tiim alt ekstremite Slglimlerinin hem
cinsiyet tespiti hem de boy tahmini i¢in kullanilabilir oldugu; yapilan analizler
neticesinde bulunan bu degerlerin cinsiyet tahminindeki dogruluk oranlarinin sol ayak
genisligi icin %92, sag ayak genisligi icin %91,2, sag ayak uzunlugu i¢in %86,7, sol
ayak uzunlugu icin %85 oldugu, ayak yiiksekligi, genisligi ve uzunlugu beraber
kullanilarak sag taraf i¢in %95,6, sol taraf icin %94,7 oldugu, boy tahmininde en iyi
degiskenin trokanterik yiikseklik oldugu, erkekler ve kadinlarda sirasiyla %87 ve %94
korelasyon ve 2,75 cm hata ile boy tahmini yapilabildigi, ikinci olarak alt bacak
uzunlugu ile erkeklerde %85 korelasyon ve 2,9 cm hata, kadinlarda %88 korelasyon ve
2,9 cm hata ile boy tahmini yapilabildigi, en diisiik tahmin degerinin %32 korelasyon ve

5,5 cm ile ayak genisliginde oldugu tespit edilmistir.

Krishan ve ark. (2011) yaptig1 bir calismada el ve ayak Olgiimlerinin cinsiyet
ayrimindaki giici arastirilmistir. Yiiriitilen ¢alisma sonucunda el ayak genislik ve
uzunluklarinin  cinsiyet ayriminda istatistiki olarak anlamli sonuglar verdigi
gosterilmistir. Ayak genisliginden %86-88,5 dogruluk ve ayak uzunlugundan %82-83,5
dogruluk oraniyla cinsiyet ayrimi yapilmistir. Bizim ¢alismamizda ise ayak
genisliginden %91,2-92 dogruluk, ayak uzunlugundan %86,7-85 dogrulukla yapilan
cinsiyet tespiti oranlar1 benzer olmakla beraber toplumsal farklardan dolayr kismi
farkliliklar gézlenmistir. Ayak genisligi ise ayak uzunlugundan daha iyi cinsiyet ayrimi

yapabilmektedir (99).

Sen ve ark. (2011) yiiriittiigli calismada ayak olglimlerinin cinsiyet ayriminda
%84 dogrulukla cinsiyet tespitinde kullanilabilir oldugunu bulmustur (100). Zeybek ve
ark. (2008) ayak Olglimlerinin %94-97 oraninda cinsiyet ayrimi yapilabildigini
bulmustur. Tarafimizca yiiriitiilen ¢calismada ayak 6lgtimlerinden %95,6-94,7 dogrulukla

yapilan cinsiyet ayrimi oldukca benzer olarak bulunmustur.

Smith (1997) cinsiyet ayriminda metatarsal kemiklerle distal ve proksimal
falankslarin  kullanilabilirligi i¢in elde edilen modeller yardimiyla cinsiyetin
belirlenmesinin %86-98 dogruluk oraniyla yapilabilecegini ortaya koymustur (101). Biz

bu ¢aligmamizda kuru kemikler yerine iizerinde cilt, kas ve deri olan alt ekstremite
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Olciimlerini kullandik. Ayak 6l¢iimlerinde elde edilen sonuglar (%91,2-95,6) oldukca

benzer olarak bulunmustur.

Bosare ve Zambare’nin (2013) kuru kemikler iizerinde yaptig1 bir calismada,
femur uzunlugunun cinsiyet ayriminda iyi sonuglar verdigi gosterilmistir. Dibennardo
ve Taylor’un (1982) Terry Koleksiyonu iizerinde yiiriittiigli calismada femur uzunlugu,
saft genisligi ve ¢evresi cinsiyet ayriminda degerlendirilmistir.  Femur uzunlugu ve
femur saft genisligi kullanilan modelde, %77,7 dogruluk oraniyla cinsiyet ayrimi
yapilmstir. Iscan ve Miller’mn (1984) Terry koleksiyonunda kuru kemiklerdeki tibia
Ol¢timlerinde yiiriittiigli caligmada; tibia uzunlugunun beyaz Amerikalilarda cinsiyet
ayriminda  %65,8 oraninda, siyah Amerikalilarda %81,3 oraninda dogrulukla
kullanilabilirligi gosterilmistir (102). Calismamizda tibia eklemi ve lateral malleol
arasindaki  yiikseklik farkindan yumusak doku iizerinden yapilan Olclimler
gozetildiginde, %70-72 oraninda yapilan cinsiyet ayrimi benzer sonuglar vermektedir.

Ayrica uyluk uzunlugunda bulunan %78-80 dogru ayirma orani da benzer bulunmustur.

Nanayakkara ve ark. (2019) Sri Lanka toplumunda kuru kemiklerde yaptigi
Ol¢iimlerde, tibia boyutlarinin cinsiyet ayrimima katkisi incelenmistir. Tibia
uzunlugunun cinsiyet ayriminda %73,8 oranla en iyi ayrimi sagladigi goriilmiistiir
(103). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, yiirtittiigiimiiz ¢calismamizda bulunan %70,8-
72,6 dogruluk oraniyla oldukca benzer sonuglar vermis olup tibia yiiksekliginin cinsiyet

ayriminda iyi bir ayrim sagladigini ortaya koymaktadir.

Slaus ve ark. (2013) Hirvatistan Bagimsizlik Savasi (1991-95) kurbanlarindan
olusan kemik koleksiyonu iizerinde yiiriittigli bir calismada, tibianin uzunlugu,
proksimal ve distal epifiz genisligi ile nutrient foramendeki c¢ap1 beraber
degerlendirildiginde cinsiyet ayriminda oldukca iyi sonuglar verdigini (%90 dogruluk)
tespit etmislerdir (104). ilging bir sekilde, olusturulan modelden tibia uzunlugu
cikarlldiginda bu oran %91,1°e yiikselmistir. Bu sonuglar, ekstremite genislik
Ol¢timlerinin, uzunluk 6l¢iimlerine gore cinsiyet ayriminda daha iyi ayrim sagladiginm
gosteren diger calismalarla uyumlu bulunmaktadir (102,105,106). Bunun nedeni olarak,
ergenlik doneminde, erkeklerde kadinlara gore daha fazla kortikal kemik gelisimine yol
acan kemik remodelling mekanizmalar1 ile agiklanabilir (98). Bu farkli kortikal kemik
gelisimi Oncelikle genislik ve ¢evre olgiimlerini etkilemektedir. Bir¢ok calisma, epifiz

Olclimlerinin ve orta saft ¢cevresinin cinsiyetin daha giivenilir gostergeleri oldugunu 6ne
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stirmektedir. Cilinkii agirlik ve kas yapisinin fonksiyonel etkileri, uzun kemiklerin
evvelce bahsedilen 6zellikleri iizerinde yogunlasmaktadir. Mevcut literatiir 1s181nda, alt
ekstremitede kuru kemik ve yumusak doku iizerinden yapilan Olgiimler cinsiyet
ayriminda 1iyi sonuglar vermektedir. Ayak boyutlar1 6zelinde, maksimum ayak
genigliginin metatarslarin  kortikal kemik genislikleri ile korelasyonu gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, tek basina ayak oOl¢iimlerinin cinsiyet ayriminda %90’a varan
dogruluk oranmiyla i1yi bir gosterge oldugu soylenebilir. Mevcut literatiirle uyumlu
olarak, calismamizda elde edilen sonuglar cinsiyet ayriminda alt ekstremitenin yumusak
doku iizerinde yapilan Olgiimleri, kuru kemiklerden elde edilen modellerle dahi

uyumluluk gostermektedir.

Zeybek ve ark. (2008) Tiirk toplumu iizerinde yiiriittiigli bir bagka calismada,
ayak boyutlarmin boy tahmini {lizerindeki etkisiaragtirtlmistir. Ayak uzunlugunun boy
ile korelasyonu %74-68 olarak tespit edilmis ve 3,8 cm hata ile ayak boyutlari i¢erisinde
boyun en iyi gostergesi oldugu gosterilmistir (107). Bizim c¢alismamizda da ayak
uzunlugunun boy ile korelasyonu %76-66 ve tahmini hatasi 4,2 cm olarak bulunmustur

ve benzer sonuglar elde edilmistir.

Ozaslan ve ark. (2003) yiiriittiigii bir calismada, Tiirk toplumunda alt ekstremite
Olctimlerinin boy tahminindeki kullanilabilirligi arastirilmistir (9). Elde edilen bulgulara
gbre en iyi boy gostergesi, %76 korelasyon ve 4,3 cm’lik standart hata ile trokanterik
yiikseklik olarak bulunmustur. Ardindan gelen en iyi gosterge ise proksimal tibia eklemi
ile ayak tabani arasindaki mesafe olarak bulunmustur (%75 korelasyon, 4,3 cm standart
hata). Ayak yiiksekligi ve ayak uzunlugunun beraber kullanildigi modelde ise boy ile
%70 korelasyon ve 4,7 cm’lik standart hata ile boy tahmini miimkiin olmustur. Ozaslan
ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir baska calismada, el ve ayak boyutlarinin boy
tahmini {izerindeki etkisi degerlendirilmistir (108). Onceki ¢alismayla uyumlu olarak
ayak uzunlugunun boy ile korelasyonu %69 olarak degerlendirilmis ve 4,9 cm standart
hata ile boy tahmini elde edilmistir. Calismamizda buldugumuz veriler incelendiginde,
trokanterik yiikseklik ile boy korelasyonu erkeklerde %87 ve kadinlarda %90, tahmin
hatasi ise 2,8 cm olarak bulunmustur. Tahmindeki hata ve korelasyon yiizdelerindeki bu
farkliliklar, biiylimeyi etkileyen beslenme, fiziksel aktiviteler ve iklim faktorleri gibi
cevresel etkenler ile caligmalarin yliriitiildiigii tarihler arasindaki gegen zaman ve
caligmalarin  yuritildiigli topluluklarin  etnik koken ve bolge farkliliklarn ile

aciklanabilir. Ozaslan’1n yiiriittiigii ¢alismalar Istanbul gibi kozmopolit ve hizl1 gd¢ alan
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bir sehirde yiiriitiilmiisken, ¢alismamiza agirlikla Malatya ve ¢evresinden gelen bireyler

dahil olmustur.

Abu Bakar ve ark. (2017) Malezya toplumu iizerinde yuriittiigii bir ¢calismada ise
bacak yliksekligi (ayak yiiksekligi ile beraber) %81 korelasyon ve 4,2 cm standart hata
en iyi sonuclart vermistir. Ayak yiiksekligi boy ile en az korelasyona sahip olarak
bulunmustur (109). Malezya toplumu tlizerinde Nor ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen
bir ¢alismada, benzer sekilde boy ile en korele alt ekstremite boyutunun tibia
ekleminden ayak topuguna kadar olan uzunluk oldugu, ancak tahmin hatasinin 5,5 cm
olarak bulundugu goriilmistiir (110). Ayak uzunlugu ile boy korelasyonu %69 olarak
tespit edilmistir ve ayni toplumda dahi farkliliklar gozlenmistir. Mohanty (1998)
tarafindan Hindistan’da yasayan Oriya toplumu iizerinde yapilan ¢alismada, perkutan
tibia dl¢iimlerinin boy ile %93-95 oraninda korelasyon gosterdigi ve 3 cm’lik standart
hata ile boy tahminine olanak sagladigi gosterilmistir (111). Bir etnik popiilasyondan
gelistirilen boy tahmini modellerinin daha iyi dogruluk i¢in benzer bir popiilasyonda
kullanilmas1 gerektigi literatiirde 1yi bilinen bir gercektir (112). Tirkiye’de yapilan
calismalar ile mevcut caligmamiz karsilastirildiginda, alt ekstremite Slgiimlerinin boy ile
korelasyonu ve tahmindeki standart hatalar1 farkliliklar géstermektedir (9,10,107). S6z
konusu c¢alismalar, mevcut calismamiz da dahil olmak {izere Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinde yiirttiilmiistiir. Daha dar bir cografyada belli etnik kokenler iizerinde
yiriitilen g¢aligmalar boy ve cinsiyet tahmininde daha iyi sonuglar sunmaktadir

(111,112).

Boy, sabit bir olgu degildir ve bilim insanlarinin, yeniden insa etmeye ¢alisilan
seyin gergekte ne oldugu konusunda dikkatli bir degerlendirme yapmalari
gerekmektedir. Biliylime periyodu boyunca boy artar ve tiim biliylime plaklari
kapandiktan sonra durur. Bu nedenle, bu konudaki genel tartisma, tiim epifizler
kapandiktan sonra yetiskin donemdeki boy ile ilgilidir. Alt ekstremite boyutlari, adli
bilimlerde, 6zellikle boy tahmini igin &nemli bir degere sahiptir. Onceki ¢aligmalarda,
alt ekstremite kemiklerinin, iist ekstremite kemiklerine gore boy tahmininde daha
ylksek gegerlilige sahip oldugunu ortaya koymustur (42,91,111,113). Ayagin anatomik
yapisi, dogustan gelen kosullar, iklim faktorleri, fiziksel aktiviteler, beslenme kosullar
ve giyilen ayakkabi tipinden kaynaklanan etnik ve bolgesel farkliliklar gostermektedir
(10,107). Boy hesaplamasinda, miimkiin olan her yerde birden fazla uzun kemigin

kullanilmas: tavsiye edilmektedir (8,113—116). Alt ekstremite kemik uzunluklar (tibia
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ve femur), iist ekstremite kemik uzunluklarindan (radius ve humerus) daha iyi tahminler
vermektedir. Yayinlanmis verileri kullanirken, zamansal degisiklikleri (en giincel),
cinsiyet farkliliklarini, toplumlara ait farkliliklar1 ve yas farkliliklarim1 (yaslilikta boy
kayb1 icin diizeltme) dikkate almaya 6zen gosterilmelidir. Mevcut ¢alismamiz da goz
onlinde  bulundurularak  Diinya’da  ve  iilkemizde yiiriitiilen  calismalar
degerlendirildiginde, ayni toplumda bile olsa bolgesel farkliliklar, boy ve cinsiyet
tahmini i¢in yiiriitilen ¢alismalarda dikkate alinmali ve belirli araliklarla ¢aligmalar

yapilarak veriler glincellenmelidir.

Ozaslan ve ark. (2003) tarafindan Tiirk toplumu iizerinde yiiriitiilen ¢alismada
sol alt ekstremite Olgiimleri yapilmistir. Erkekler i¢in ortalama boy 172 cm, ayak
uzunlugu 25 cm, ayak genisligi 9,3 cm; kadinlar i¢in ortalama boy 161,7 cm, ayak
uzunlugu 22,6 cm, ayak genisligi 8,6 cm olarak bulunmustur (9). Ozaslan ve ark. (2012)
tarafindan Tirk toplumu iizerinde yiiriitiilen bir bagka caligmada ise sag el ve ayak
Olctimleri yapilmistir. Erkekler i¢in ortalama boy 172,4 cm, ayak uzunlugu 25 cm, ayak
genisligi 9,4 cm; kadinlar i¢in ortalama boy 162 cm, ayak uzunlugu 23 cm, ayak
genisligi 8,6 cm olarak bulunmus olup Onceki calismayla oldukca benzerdir (108).
Ozden ve ark. (2005) tarafindan Tiirk toplumu iizerinde yiiriitiilen ¢alismada erkekler
icin ortalama boy 174,4 cm, sag ve sol ayak uzunlugu sirasiyla 26-26,04 cm, sag ve sol
ayak genisligi sirasiyla 9,41-9,47 cm; kadinlar i¢in ortalama boy 153 cm, sag ve sol
ayak uzunlugu sirastyla 22,5-23 cm, sag ve sol ayak genisligi sirasiyla 6-6 cm olarak
bulunmustur (10). Zeybek ve ark. (2008) tarafindan Tiirk toplumu iizerinde yiiriitiilen
bir bagka calismada erkekler i¢in ortalama boy 174,1 cm, sag ve sol ayak uzunlugu
sirastyla 25,6-25,5 cm, sag ve sol ayak genisligi sirasiyla 9,8-9,6 cm; kadinlar i¢in
ortalama boy 161,6 cm, sag ve sol ayak uzunlugu sirasiyla 23-23 cm, sag ve sol ayak
genisligi sirastyla 8,7-8,5 cm olarak bulunmustur (107). Calismamizda ise erkekler i¢in
ortalama boy 175,9 cm, sag ve sol ayak uzunluklar1 25,7 cm, sag ve sol ayak genisligi
sirastyla 9,1-9,2 cm; kadinlar i¢in ortalama boy 162,5 cm, sag ve sol ayak uzunlugu
23,2-23,1 cm, sag ve sol ayak genisligi 8,02-8,09 cm olarak bulunmustur. Goriildiigi
tizere Tirkiye’de yapilan ¢aligmalarda cinsiyetlere gore ortalama boy, alt ekstremite
boyutlar1 ve ayak baskimhig farkliliklar gostermektedir. iklim faktorleri, rakim, fiziksel
aktiviteler, beslenme kosullar ile etnik ve bolgesel farkliliklar, bu kosullar1 etkileyen

faktorler arasindadir.
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Singh ve ark. (2019) tarafindan Kuzey Hint toplumunda erkekler iizerinde
yiiriitiilen ¢aligmada ortalama boy 175,3 cm, ortalama sag ve sol ayak uzunluklari
sirastyla 26,824-26,821 cm, ortalama sag ve sol ayak genislikleri sirasiyla 10,497-
10,447 cm olarak bulunmustur (117). Sen ve ark. (2011) tarafindan Hint toplumu
lizerinde yiiriitiilen bir baska calismada ise erkekler icin ortalama sag ve sol ayak
uzunluklar sirasiyla 23,95-24,01 cm, ortalama sag ve sol ayak genislikleri sirasiyla
9,89-9,90 cm; kadinlar i¢in ortalama sag ve sol ayak uzunluklar sirasiyla 22,23-22,26
cm, ortalama sag ve sol ayak genislikleri sirasiyla 8,99-9,01 cm olarak bulunmustur
(100). Ayak boyutlarinda sag ve sol taraf baskinligi lizerine mevcut calismalar
tutarsizdir. Literatiirde kadin ve erkeklerde sag ve sol taraf ayak boyutlarinda ayr1 ayri

baskinliklar bildirilmistir (10,100,107,117).

Mevcut  calismamizda alt ekstremite asimetrisi  yOniinden yapilan
degerlendirmede; trokanter yiiksekligi ve uyluk yiiksekligi sag taraf baskinlig
yoniinden, ayak genisligi ise sol taraf baskinlig1 yoniinden her iki cinsiyet gurubunda da
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Ust ve alt ekstremite kemiklerindeki iki tarafli
varyasyonlar, bliylime siirecinde farkli kemikler {izerindeki mekanik stres ve
gerilmedeki farklilhiga atfedilebilir ve yonli asimetri olarak adlandirilir. Ust
ekstremitenin bir tarafi, tipik olarak daha gelismis veya baskin iken, baskin {ist
ekstremitenin karsisindaki alt ekstremite, diger alt ekstremite ile karsilastirildiginda
daha biiyiiktiir. Ust ekstremitede baskin tarafla ilgili bu asimetri paterni, kemiklerin
uzunlugunda ve agirhiginda gozlemlenmektedir. Alt ekstremitelerde bu etki,
muhtemelen kemik biiyiimesini etkileyen destekleyici kontra lateral kas kasilmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ust ve alt ekstremitelerdeki bu kontra lateral baskinlik, ¢apraz
simetri paterni olarak bilinir. Ust ve alt ekstremitelerdeki bu ¢apraz simetri modeli,
karakteristik olarak el uzunlugu, kas kiitlesi, kemik uzunluklari, kortikal boyutlar,
kemik agirliklar1 ve eklem yiizeylerinde bulunur (118). Ust ve alt ekstremiteler, iist
ekstremitenin asimetrik kullanimindan kaynaklanan ¢apraz asimetri sergiler, bu da alt
uzuvlarin {ist uzuvlarin tersi yonde asimetrisine katkida bulunur (119). Calismamizda da
tespit edildigi iizere sag alt ekstremite boyutlari, sol taraf Sl¢iimlerine kiyasla daha uzun

olarak bulunmustur. Bu farklilik yukarida belirtilen nedenlerle agiklanabilir.

Iskelet kalintilarinin incelenmesi sirasinda, dzellikle toplu afet durumlarinda,
kalintilarin ait oldugu kisi sayis1 hakkinda goriis alinmasi, yapilmasi gereken 6nemli bir

On aragtirmadir. Baskin elin belirlenmesi bu gibi durumlarda bireylerin pozitif
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kimliklendirilmesinde olduk¢a 6nem arz etmektedir. Calismamizda o6zellikler saglak
bireylerde sol ayak genisliginin anlamli olarak baskin bulunmasi daha 6nce agiklanan
capraz asimetri ile agiklanabilir. Ayrica cinsiyet tahmini i¢in olusturulan modellerde sag
ayak genisligi ile sol ayak uzunlugu daha yiiksek korelasyon gostermistir. Bu baglamda,
alt ekstremite asimetrisinde el kullaniminin etkisinin arastirilmasi, bireylerin el
kullaniminin alt ekstremite ve Ozellikle ayak Ol¢limlerinden belirlenmesi i¢in adli

bilimler kapsaminda arastirmalar yapilip daha ileri ¢alismalar 6nerilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda elde edilen sonucglara gore; erkek ve kadinlarin biitiin alt
ekstremite Ol¢limleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Boylece erkeklerin biitiin alt ekstremite boyutlarinin ortalama olarak kadinlara oranla

daha yiiksek degerlere sahip oldugu sdylenebilir.

Alt ekstremitenin asimetrisi yoOniinden yapilan degerlendirmede; sol alt
ekstremitenin yiiksekliginin sag alt ekstremiteye kiyasla daha kisa oldugu istatistiki
olarak anlamli bulunmustur. Ayni1 sekilde sol uyluk yiiksekligi de sag tarafa kiyasla
daha kisadir. Ayak genisligi degerlendirildiginde ise sag ayak genisliginin sol ayaga
gore daha dar oldugu goriilmiistiir. Capraz asimetri géz dniinde bulunduruldugunda elde

edilen sonuclar tutarli olarak degerlendirilebilir.

Cinsiyet tespiti agisindan yapilan analizler sonucunda; tek basina ayak
genisliklerinin %91,2-92 oraninda dogrulukla cinsiyeti dogru tespit edebildigi, ayak
yiiksekligi, uzunlugu ve genisligi beraber kullanildiginda ise bu oranin %94,7-95,6
seviyelerine kadar yiikseldigi goriilmistiir. Calismada kullanilan diger Olgiimler
acisindan yapilan degerlendirmede ise cinsiyet tespitinin trokanterik yiikseklikten
%79,6, uyluk uzunlugundan %78,8-80,5, alt bacak yiiksekliginden ise %77,9 dogrulukla
yapilabildigi gosterilmistir. Sonug¢ olarak ayak boyutlarinin cinsiyet agisindan daha

dimorfik oldugu ve cinsiyet tespitinde daha giivenilir oldugu sdylenebilir.

Boy tahmini yoniinden yapilan analizler sonucunda; boy ile en iyi korelasyonun
trokanterik yiikseklik ile oldugu, erkeklerde %87 korelasyon gosterdigi ve 2,8 cm hata
ile boyu tahmin edebildigi, kadinlarda %90-91 korelasyon gosterdigi ve ortalama 2,7
cm hata ile boyu tahmin edebildigi gosterilmistir. Cinsiyet ayrimi1 yapilmadiginda ise
%93-94 korelasyon ile ortalama 3,1 cm hata ile boy tahmini yapilabilmektedir. Alt
bacak uzunlugu ile yapilan degerlendirmede erkeklerde %85 korelasyon gdsterdigi ve
ortalama 2,9 cm hata ile boyu tahmin edebildigi, kadinlarda %89 korelasyon gosterdigi
ve ortalama 3,0 cm hata ile boyu tahmin edebildigi gdsterilmistir. Cinsiyet ayrimi
yapilmadiginda ise %82-91 korelasyon ile ortalama 3,7 cm hata ile boy tahmini
yapilabilmektedir. Ayak oOlc¢limlerinde ise en iyi korelasyonun ayak uzunlugunda
saglandigi, erkeklerde %66-70 korelasyon ve ortalama 4,0 cm hata ile, kadinlarda ise
%77-81 korelasyon ve 3,8 cm hata ile boy tahmini yapilabildigi; ayak 6l¢iimleri beraber

kullanildiginda ise daha iyi sonuglar saglandigi bulunmustur.

51



Sonu¢ olarak, alt ekstremite Olglimlerinin degerlendirilmesi neticesinde
olusturulan formiillerle cinsiyet tespiti %95’e yakin dogrulukla, boy tahmini ise 2,5
cm’lik tahmin hatasi ile yapilabilmektedir. El kullanimi1 ve alt ekstremite asimetrisi ileri
arastirmalara acik bir konudur. Diinya’da ve iilkemizde yiiriitilen g¢alismalar goz
oniinde bulunduruldugunda, ayni toplumda bile bolgesel farkliliklar, toplu gogler,
sosyoekonomik durum, beslenme ve diger ¢evresel faktorler viicut gelisimini dogrudan
etkilemekte olup boy tahmini ve cinsiyet tespiti i¢in yiiriitillen ¢alismalarda dikkate
alinmal1 ve belirli araliklarla yeniden calismalar yapilarak veriler giincellenmelidir.
Niifusu yiiksek olan {ilkelerde toplumun homojen Ozellikte olmayip (iklim, rakim,
gocler, etnik farkliliklar vb.) farkliliklar gosterdiginden, cinsiyet tespiti ve boy
tahminine yonelik bolgesel formiiller gelistirilmesi yararli olacaktir. Adli antropoloji
hala giincel 6nemini korumakta olan bir konudur ve giliniimiizde yasayanlarin ve
oOliilerin gercek yaslarinin belirlenmesi ve kimliklendirilmesi, toplu kazalar ve afetlerde
kimlik tespiti gibi adli acidan Onemli ve hassas konularda vazgecilmezdir. Hizl,
maliyeti disiik ve dogru sonuglar alinabildigi i¢in adli antropolojinin gelecekte de

Onemini koruyacagi aciktir.
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