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I. GIRIS

Kimlik, insana 0zgu bir kavram olup adli tip calismalari
kapsaminda, iki tar kimlik tanimi s6z konusudur. Adli kimlik; bir kisinin
adi, soyadi, dogum tarihi gibi nufus kayitlarindaki hususlari igeren
belge seklinde tanimlanirken, tibbi kimlik ise bir insanin taninmasi,
tanimlanmasi ve diger insanlardan ayirt edilmesini saglayan bedensel

ozelliklerin timu olarak tanimlanir (1,2).

Adli tibbin en énemli gorevlerinden biri kimligin tespitidir ve butin
islemlere kimliklendirme ile baslanir (2). Kimliklendirmede temel
basamaklardan biri biyolojik cinsiyetin tayinidir. Ozellikle afetler,
savaglar, soykirimlar gibi toplu élimlerde, parcalanmis, ileri derecede
curimus veya iskelet haline gelmis cesetlerin biyolojik cinsiyet
tayininde kimliklendirme yontemleri daha ¢ok 6nem kazanmaktadir
(3,4). Biyolojik cinsiyetin olimden yillar sonra bile bir iskeletten

belirlenebilecegi adli antropolojik calismalarla ortaya konmustur (5-7).

Kimliklendirmede genetik, morfolojik, radyolojik pek ¢ok ydntem
kullaniimaktadir. Radyolojik yontemler tek yumurta ikizleri veya DNA
(deoksiribonikleik asit) icin érnek almayi zorlastiran durumlarda 6n

plana ¢ikmaktadir (8).

Ayni zamanda pek c¢ok yonteme gore az maliyetli, pratik,
noninvaziv ve daha kisa suUrede sonu¢ verecek sekilde kemikler
Uzerinde morfometrik olgcimler yapmak da muamkundur. Bilgisayarli
Tomografi (BT), farkli nedenlerle pek ¢ok insanda cekilmis, yaygin,
kolay uygulanabilir, guvenilir olmasi ve anatomik yapilari gercege en

yakin sekilde ortaya koyabilmesi nedeniyle cinsiyet tayininde



kullanilabilecek radyolojik yontemlerden biridir (9). Cevresel etkilerden
ya da hayvan muidahalesinden dolay! iskeletin tum pargalarina
ulasilamayabilir, ulasilan yapilar da dekompozisyona,
fragmantasyona ugramis olabilir (10). Bu gibi durumlarda
vertebralarin sayica ¢ok olmalari, kiigik hacimde ve kompakt yapida
olup, cinsiyet tayininde yuksek oranda dogruluk gdsterdiginin cesgitli
calismalarda ortaya konmus olmasindan dolay! biyolojik cinsiyetin

belirlenmesinde yarar saglayacagi dusunulmektedir (11,12).

Erkek gogus kafesi hacmi, ayni yas ve boydaki kadinlara goére
yaklasik %10-12 daha buylktir (13). Ozellikle alt torakal omurlarin
hamilelige adaptasyon nedeniyle cinsiyetler arasinda farkllik
gosterdigi  dusunulmastir. Dolayisiyla torakal vertebralardan
yapilacak oOlgimler biyolojik cinsiyetin belirlenmesinde blyidk 6nem
tasimaktadir (14).

Calismamizda; Manisa Celal Bayar Universitesi Hafsa Sultan
Hastanesi’'nde 2013-2020 yillari arasinda herhangi bir sebeple toraks
BT’si c¢ekilen kigilerin BT goruntllemelerinde torakal vertabralara
yapilacak belirli morfometrik Olcimlerin analizi ile radyolojik
yontemlerin  biyolojik  cinsiyetin  belirlenmesinde  etkinliginin
arastinlmasi  ve elde edilen verilerin, biyolojik cinsiyetin
belirlenmesinde etkin oldugunu gostererek adli tipta kimliklendirmede

kullaniminin yayginlastiriimasina dikkat cekmek amaglanmigtir.
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Il. GENEL BIiLGILER

2.1. Kimlik

“Toplumsal bir varlik olarak insanin nasil bir kimse oldugunu gdsteren
belirti, nitelik ve ozelliklerin butinUG; kisinin kim oldugunu tanitan belge;
tanitma karti, hlviyet, hlviyet cluzdani, herhangi bir nesneyi belirlemeye
yarayan oOzelliklerin butund, ¢ehre” kimlik kavraminin, Tdrk Dil Kurumu

Sozlugundeki tanimlaridir (15).

Adli  Kimlik; kisinin nufus kayitlarindaki bilgilerden olusan kimliktir.
Cinsiyet, ad, soyad, baba ve anne ismi, varsa kizlik soyadi, lakabi, varsa
kanuni temsilcisi, kan grubu, dogum yeri ve tarihi, adresi, 6grenim durumu,
medeni hali, gocuk sayisi, sabikali olup olmadidi, nifusa kayith oldugu yer,
meslek gibi kiginin taninmasina ve tespit edilmesine yarayan unsurlar igerir
(16). Bu tur bilgiler; kisiye ait fotografi da iceren nufus cuzdani, suricl
belgesi, pasaport gibi bir belge Uzerinde gosterilebilir. Ancak bu tur belgelere
her zaman guvenilemez. Degisik amagclarla degistiriimis olabilir veya kisinin
Uzerinden herhangi bir kimlik belgesi ¢ikmayabilir. Tibbi kimlik; tim vicut
Ozelliklerinin batin halinde degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan bilgilerin
olusturdugu kimliktir. Cinsiyet, boy, agirlik, cilt, g6z ve sa¢ rengi, sag, sakal,
biyik 6zellikleri, dig 6zellikleri, ameliyat izleri, yaralar, benler, dévme gibi
belirgin cilt Ozellikleri, anomaliler tibbi kimlige katkida bulunacak ve

incelenmesi gereken fiziksel 6zelliklerdendir (2).

2.2. Kimliklendirme (Kimlik Tespiti)

Adli tip uygulamalarinda yasayan veya Olu bir kiginin taninmasina,

tanimlanmasina ve diger insanlardan ayirt edilebilmesine olanak saglayan
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Ozelliklerinin ortaya konmasina “kimliklendirme (kimlik tespiti)” denir. Kimlik
tespiti; yasayan kisilerde koma, amnezi, yagin kuguk olusu, akil hastaliklari,
dil problemi gibi bireyin kendisi hakkinda bilgi veremedigi durumlarda, gog,
veraset olaylarinda, gercek yasin belirlenmesi gereken durumlarda, olulerde
postmortem degisikliklerin taninmayi imkansiz hale getirdigi durumlarda, adli
olaylarda gergeklesen olumlerin arastiriimasinda, olen kigilerin hatirasinin
aniimasinda ve defin islemlerinde, usuline uygun defin ruhsati verebilmek
hususunda, felaketler ve kitlesel olaylarda 6lum sebepleri, demografik
Ozellikleri, sayilari, géomu bigimleri ve etnik kokenleri gibi turlG bilgileri ortaya
¢clkarmak acgisindan, ortaya ¢ikan toplu mezarlarda yapilan galismalarda,
yasal hak ve yukumlulUklerin sonlandirilabilmesi veya duzenlenebilmesinde
vb. blyuk 6nem tasir (2,17-19).

Olim resmi anlamda defin ruhsatt veya &lim belgesi ile
belgelendiriimelidir. Bu  belgelemenin  yapilmasi i¢cin ise pozitif
kimliklendirmenin yapilmis olmasi gerekmektedir. Yatakh Tedavi Kurumlari
isletme Yénetmeligi 83. Maddesi'ne gore “Olenlere ait gémme izni, servis
tabibinin veya nébetgi tabibin raporuna dayanarak kurumun bagtabibi
tarafindan verilir ve usulii dairesinde resmi tabipler tarafindan onaylanir.
Ancak adli vakalarda savcilikla ilgili islem tamamlandiktan sonra defin
muamelesi yapilir.”. Umumi Hifzissihha Kanunu (UHK)'na gore dizenlenir ve
defin ruhsati olmayan cenaze gémulememektedir. UHK’'nin 215. maddesinde
“‘Bu kanunun tarifi dahilinde defin ruhsatiyesi alinmadik¢a ve ibraz
olunmadikga higbir cenazenin defni caiz degildir. Ruhsatnameler mevtanin
hiviyetini, adresini, bilindigi halde vefatin sebebini muhtevi olacak ve defnine
ruhsat verildigi sarahatle kaydedilecektir.” demektedir (20-23).

Ceza Muhakemesi Kanunu (CMK)’nun 79. maddesinde “Bir élinin adli
muayenesi tabip huzuru ile yapilir. Adli muayenede élindn tibbi kimligi, 6liim
zamani ve 6lim nedenini tayin igin harici bulgular tespit edilir. Otopsi, hakim
ve tehirinde zarar umulan durumlarda Cumhuriyet Savcisi huzurunda biri adli
tabip veya patolog olmak sarti ile iki hekim tarafindan yapilir. Zaruret halinde
bu islem bir hekim tarafindan da yapilabilir. Ancak zaruret halinin otopsi
raporuna agikga yazilmasi gerekir. Bu islem 6liyl son hastalijinda tedavi
eden hekime yaptirilamaz. Bununla beraber tedavi eden hekim hastaligin

seyri hakkinda bilgi vermek (lizere otopside hazir bulunmaya davet olunabilir.
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Gomllen O6liindn muayenesine veya Uzerinde otopsi yapilmasina liizum
goruldigd takdirde, 6liiniin mezardan ¢ikarilmasina hazirlik tahkikatinda
Cumhuriyet Savcisi, kamu davasinda mahkeme tarafindan misaade olunur
ve gerekli islemler karar veren mercice yerine getirilir.” denmektedir (24).

Polis Vazife ve Salahiyet Kanunu, CMK ve Kabahatler Kanunu’nda,
kollugun kimlik sorma yetkisi karsisinda, kisilerin dogru kimlik bilgisi verme ve
kimligini ispat etme zorunlulugu bulunmaktadir. Kolluk, sugun islenmesine
engel olmak, islenen ve islenmis suglarin faillerini tespit etmek, failleri
yakalamak, adli olay sonucu veya farkli nedenlerle hayatini kaybetmis
kurbanlarin kimligini tespit etmek gibi amaclarla kisilerden kimlik sorabilir
(25). Kisi kimligini ispat edememesi ya da kimlik bilgilerinin sahte olduguna
dair birtakim supheler varsa kimlik tespit islemi yapilir (26).

Kimlik tespiti, yasayan ve 6lU kisilerde birgcok nedenle gerekebilmektedir.
Adli tip uygulamalarinda incelemeye kimlik tespiti ile baglanir. Kimliklendirme

adli ve tibbi kimliklendirme olmak Uzere iki boyutta yarutalur (2,27).

2.2.1. Adli kimliklendirme

Nufus kuataginde yazili olan kimlik bilgilerinin canlinin ya da o6lindn
ustinden c¢ikan kimlik belgesi, surlcu belgesi, pasaport vb. belgelerin
degerlendiriimesi ile saptanmasidir. Adli kimlik belirlemesi, yakinlarina ve
taniyan Kkisilere gosterilerek (teshir) taninmasi ve onaylanarak tutanaga
gegcirilip imzalanmasi ile tamamlanir. Cesedin teshiri, yapilmaksizin sadece

Uzerinden ¢ikan belgelere gore kimlik tespiti yapilmamalidir (28).

2.2.2. Tibbi kimliklendirme

Yasayan ya da 6lU bir kiginin; fiziksel, radyolojik, daktilografik, genetik
olarak tanimlanmasi ve diger kisilerden ayirt edilmesini saglayacak
Ozelliklerin ortaya konulmasidir. Parmak izleri, dislerle ilgili kayitlar, hastalik
ve operasyonel 6ykisu, kan grubu, gekilen gérintilemeler, is ile ilgili kayitlar,
hakkinda tutulmus polis kayitlari, ailesinden alinmis ve Kkigilik ozelliklerini
tanimlayan ifadeler hazirlik asamasinda toplanmalidir. Kisilerin kimliklerinin
belirlenmesinde, vlucut yapisi ve oOzelliklerinin yaninda; giysiler, aksesuarlar

ve kisisel esyalardan da yararlanilabilir (2,18,25,28).
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Veri toplama asamasi gegildikten sonra tibbi kimlik tespitine gegilir. Once
kisinin elbiseleri incelenir. Sonra elbiseler c¢ikarilir. Kisinin cinsiyeti, yasi,
boyu, kilosu, cilt rengi, saglarinin boyu ve rengi, tirasi, sakal ve biyik varsa
bicim ve boylari, kas ve kirpiklerin rengi, kulagin bigimi, agiz ve boslugu,
dislerinin sayisi ve 0Ozelligi, yanik izleri, cildi lekeler, uzuv eksikligi veya
fazlaligi, sunnetli olup olmadigi, karin cildinde dogum izleri olup olmadigi gibi
tibbi kimlik 6zellikleri kaydedilir (29).

2.2.3. Kimliklendirme Basamaklari

Adli bilimlerde bir maddi delilin sonuca gotlrecek sekilde incelenmesi
tanimlama (identifikasyon, kimliklendirme), bireysellestirme
(individualizasyon), yeniden kurgulama (rekonstruksiyon) olmak Uzere ug¢
basamakta gerceklestirilir.

Tanimlama, bir unsuru siniflandirma ile ortak 6zellikleri olan belirli bir
gruba ait sekilde adlandirabilmektir (30).

Bireysellestirme, belirli bir unsurun digerleri arasinda tamamen kendine
0zel oldugunu, ortak 6zellikleri olan bir grubun iginde bile farkh oldugunu
gOstermek ve olay yerinde veya magdurun Uzerinde bulunan biyolojik
materyalin ait oldugu kisiyi belirlemektir (18,31,32).

Cesedin ¢lruadugu ya da viacut batinlGgandn ileri derecede bozuldugu
olgularda tanik veya tanidik ifadelerini temel alan gorsel kimliklendirme her
zaman mumkun olmamaktadir. Bu durumda kemik ve dis gibi kalintilardan
elde edilen veriler kullanilarak iki boyutlu, G¢ boyutlu, manuel ya da
bilgisayardan yeniden kurgulama (rekonstriksiyon) gerceklestirilir (33).
Kafatasinin gesitli noktalarinda yumusak doku kalinhgini élgmek ve bunu Kil
veya kati plastik maddeyle yeniden insa etmekle olabilir. G6z rengi, burun,
dudak, kulak gibi kemikten kaynaklanmayan yapilar ile sag, sakal, biyik, skar
dokulari ve kemik Uzerinde iz birakmadan yapilmis estetik operasyonlar gibi
tahmin edilemeyecek faktorler dogruluk oranini  olumsuz ydénde
etkileyebilmektedir (34-37).

14



2.2.4. Kimliklendirme Yontemleri

Kimlik tespitinin kesin olarak yapilabilmesi igin uygun yontemleri segmek
onemlidir. Birden fazla yontem kullanilarak kimliklendirmede dogruluk
ihtimalini artirmak gerekir (38). Kimliklendirme yontemleri, guvenilirlikleri ve
dogruluklarina gore tek basina %100 bilimsel tanimlama yapabilen ve
kuresel hukuki incelemelerde gecerliligi olan “birincil yontemler” ile birden
fazla kiginin  kimliklendiriimesinin  gerektirdigi durumlarda 6rneklemi
daraltarak, inceleme seklini belirleyerek destekleyici nitelikte kullanilan “ikincil
yontemler” olmak Uzere ikiye ayrilir. Parmak izleri, dis profilleri ve DNA
analizi birincil; kimlik belgeleri, kimlik tanikhgdi, kisiye ait esyalarin
degerlendiriimesi, giysiler, kisisel esyalar, fotograf karsilastiriimasi, tibbi
bulgularin  degerlendiriimesi ve rekonstriksiyon ikincil kimliklendirme
yontemlerindendir (39-41). Vicuda yerlestiriimis olan seri numaralari kayitl
tibbi cihazlar da birincil yéntem olarak kullanilabilir (21). iskeletlesmis,
gurimus, parcalanmig, yanmis cesetlerde dis ve kemiklere ulasilabiliyor
olmasi DNA ya da parmak izlerinden daha olasidir. Burada ikincil yontemler
icerisinde yer alan antropolojik inceleme ydntemlerinden faydalanilabilir
(42,43).

2.2.4.1 Kimlik Tanikhgi (Teshis Etme)

Kisilerin fotografi, eskali veya videolari gdsterilerek, dogru teshis
edebilecek taniyanlarin veya yakinlarinin dogrulamasi istenir. Cogu vakada
ilk akla gelen yontemdir ancak postmortem degisiklikler, hafizada zorluklar,
taniklarin  psikolojik durumu veya dogru bilgi vermemesi yanlis
kimliklendirmeye yol agabilir (18,32,44).

CMK 86. Madde 1. Kisimda “Engelleyici sebepler olmadik¢a Ol
muayenesinden veya otopsiden 6nce oliniin kimligi her suretle ve 6zellikle
kendisini taniyanlara gdésterilerek belirlenir ve elde edilmis bir siipheli veya
sanik varsa, teshis edilmek (izere 6lii ona da gosterilebilir.” denilmektedir
(45). Oli muayenesi esnasinda taniklik yapan bir kisinin bulunmasina énem
verilmelidir. Kolay ulagilabilir, hizli ve maliyetsiz bir ydntem olmakla beraber

Oznel bir yargi igerir (2,18,25,46).
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2.2.4.2 Kimlik Belgeleri

Kimlik karti, yetkili organ tarafindan vatandasa kanun c¢ergevesinde
verilen, nufus cuzdani, pasaport, surlcu belgesi, polis ve askeri kimlikler gibi
resmi kimlikler ile belli bir is veya kuruma ait olan okul belgesi, is¢i belgesi
gibi temel kimlik bilgilerini iceren, kisiye ait fotograf da bulunan basili belge ve
yazili evrak olarak ifade edilir. Ulkemizde “Nifus Hizmetleri Kanunu” ile
herkesin nufus clzdani almasi zorunlu kilinmigtir (46). Glndelik hayatta
kimliklendirmede en c¢ok kullanilan yontem oldugu sdylenebilir. Bu
belgelerden 6zellikle, bilinci olmayan veya biling bozuklugu olan durumlarda,
mental hastaliklarda, olulerin Uzerinde bulunmasi durumunda yararlanilir.
Ancak kisinin Uzerinde kimlik belgesinin bulunmamasi yani sira bulunan

kimligin dogrulugu da ayri bir inceleme konusudur (17,43,47).

2.2.4.3 Goriintii ve Ses Kayitlarinin incelenmesi

Gorsel ve isitsel materyallerin karsilastiriimasi, postir, yarlyds
degerlendirmesi yaparak mevcut hastaliklar, geciriimis ameliyatlar, protezler
vb. ile ilgili fikir edinilmesi, fotosuperimpozisyon teknikleri kimliklendirmede
kullanilabilir (18,32,44).

Kamera ozellikleri, cekim ve kayit sekilleri arasindaki farklar ile eldeki
verilerin baska zamanda cekilmesinden kaynaklanan yas, agirlik, ifade
farkliliklari  eslestirmelerde sorun olusturabilir.  iki yiz fotografinin
karsilastiriimasi, “yuz haritalamasi” olarak adlandirilir ve yiziun morfolojik
Ozelliklerinin  degerlendirilmesi, antropometrik olgumlerin  kiyaslanmasi,
sUperimpozisyon ydntemlerinden faydalanilarak olusturulur (48-54).

Superimpozisyonda; arastirilan fotograf elde olunan bir fotografla
karsilastirilir. On ve yan profilden gekilmis fotograflar ile galisiimasi tercih
edilir. Belirlenen referans noktalara gore fotograflar cakistirilarak kimlik
belirlenmesine calisilir (54).

Morfolojik karakterler ile yapilan karsilastirmalarda; yuzin dig hatlari
acisal, yuvarlak ve karisik olmak Gzere siniflandirildiktan sonra benzer dis
hatlara sahip yuzlerin ayirt edilmesi amaciyla yiz, farkh noktalardan tekrar
parcalara ayrilir. Boylelikle gozlerin, burnun, agzin, alnin Olgusu ve bunlar
arasindaki mesafeler siniflandirilarak karsilastirma yapilabilir (54).

Antropometrik yontemde, ylz Gzerindeki farkli noktalar arasinda yapilan
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cesitli dlgumler kullanilir (54). Fotoantropometri bu dlgimler Gzerinde galisan
bilim daldir (53).

Girtlak, agiz, burun gibi anatomik yapilarin benzersizligi sayesinde ses de
benzersiz olmaktadir ve kimliklendirmede yararlanilan unsurlardan biridir.
Sesin karakteri ortaya konulurken ses spektrogrami kullanilir. Bu cihaz insan
sesinin frekansini ve zaman igindeki degisimini gosteren bir grafik meydana
getirmektedir. Seslerin ¢esitli durumlardan etkilenmesi, etrafta ses Kkirliligi
olmasli vb. nedenlerden dolayi nispeten az guvenilir bir ydontem olarak kabul
edilmektedir (55,56).

2.2.4.4 Kisiye ait Esyalar

Kigilerin Uzerindeki kiyafetler, takilar (kunye, yuzik vb.), isitme cihazi,
protezler, ortezler ve kalp pili, cep telefonu, gozlik, saat, kredi kartlar gibi
esyalar seri numaralarina bakilarak, yakinlarina goésteriimek veya elde
olunan verilerle kargilastirmak suretiyle kimliklendirmede kullanilabilirler
(18,32).

Kisiye ait egyalar kimliklendirmede tek basina kullaniimasindan ziyade
ileri yontemlere gecebilmek icin basamak olarak ve destekleyici nitelikte
kullanilabilir. Ancak seri numarali kalp pili, protez gibi tibbi cihazlar tek basina

kimlik tespitine olanak saglayabilir (47).

2.2.4.5 Fiziksel Ozellikler

Cinsiyet, boy ve agirlik, cilt rengi, géz rengi, sag-sakal rengi ve yapisi,
dodum lekeleri, nevusler, ameliyat ve yara izleri, anomaliler (yapigik parmak
vb.), uzuv ve organ kayiplari, kultirel nedenlerle olusturulmus motifli skar ve
tatuajlar, hapishane, toplama kampinda kalma vb. gibi nedenlerle zorunlu
olarak Uzerinde tagidigi dovmeler, her iki cinsiyet icin de sunnet varligi, belirli
mesleklere 6zgl deformiteler kimliklendirmede vyararlanilabilen fiziksel
Ozelliklerdendir (18,32,44,57).

2.2.4.6 Biyometrik Ozellikler

Biyometrik 6zellikler, yine kisinin fiziksel gérintsguyle ilgilidir, daha énce
bahsi gegen yuz morfolojisi ve ses Ozelliklerini de kapsayan, kisiye 6zgl

benzersiz fiziksel Ozelliklerdir. Biyometrik 6zelliklere 6rnek olarak dudak,
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kulak, el geometrisi, parmak, ayak tabani izleri, dis kayitlari, damar oéruntuleri,
iris, retina, ses verilebilir. Bu 6zelliklerin kimliklendirmede kullanilabilmesi icin
karsilastirma yapilabilecek bir veri grubuna ihtiyag duyulmaktadir (18,32,44).

Parmak izi analizi, givenilirligi yiksek, hizli ve ucuz bir ydntem olarak éne
cikmakla birlikte parmak uclarinin tahrip olmasi halinde kullanilamamasi,
kisinin sistemde parmak izi kaydi olmamasi ve Kkarsilastirilacak ornek
bulunmamasi hallerinde ise ise yaramamaktadir (38,58).

Tek yumurta ikizleri de dahil olmak Uzere her insanda farklilik gosteren,
embriyonel donemin dordincu haftasindan sonra kabarik gizgisel hatlardan
olusan 6lumden sonra da g¢UriUmeye kadar bozulmadan kalabilen sekillerdir
(47,59,60). Ulkemizde cesitli nedenlerle kisilerin parmak izlerinin alinabilecedi
ve sisteme kaydedilebilecegi, Polis Vazife ve Salahiyetleri Kanunu’'nun 5.
maddesinde duzenlenmigstir (46). Avug ici ve ayak tabani izlerinin de parmak
izine benzer bir gekilde 6zgun ozellikler tasidigindan kimliklendirmede
kullanilabilecegi dugunulmektedir (44).

iris yapisinin her insanda farkli oldugu, tek yumurta ikizlerinde, ayni kiside
sag ve sol irislerin bile farkli geometride izlendigi bildirilmistir. Cok guvenilir
dlglim yapabilmekte ve dimorfik olmaktadir (61). Iris morfolojisinin sahsin
yasadi§i slUre boyunca ayni kalmasi, diger parametrelere nazaran dis
dinyaya biraz daha kapali olmasiyla guvenlik sistemlerinde ve
kimliklendirmede kullanimda 6én plana ¢ikmistir (62). iris yapisi alti ay ile iki
yas arasinda son halini almakta ve yasam boyu degismemektedir (63). Olim
meydana geldikten sonra optimal durumdaki cesetlerde ortalama olarak 5-7
gunden 21 gune kadar irislerin biyometrik o6zelliklerini korudugu ve kimlik
tayininin yapilabildigi iddia edilmektedir Postmortem donemde yapisi
degistikten sonra kimlik tayininde kullanilamiyor duruma gelmektedir (64-68).

Dudak izlerinin insanlarin kimliklendiriimesinde kullaniimasini saglayan
teknik celiografidir. Diger biyometrik 6zelliklerin yetersiz kaldidi ya da
kullanilamadidi hallerde, 6zgun ve degismez nitelikleri sayesinde dudak izleri

ve palatal ruga analizi ile kisinin kimliklendirilmesine c¢alisilabilir (69-72).

2.2.4.7 Fasial Rekonstriiksiyon

Fasial Rekonstruksiyon Turkgeye “yeniden ylUzlendirme” olarak cevrilen
ileri derecede curimuis ya da iskeletlesmis olan cesetlerde, kafatasinin
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sosyolojik ve fiziksel Ozelliklerini kullanilarak kafatasi ve ylz yumusak
dokularinin yeniden olusturulmas: teknigidir. Oncelikle kafatasindan ve varsa
diger kemiklerin yardimiyla yas ve cinsiyet saptanir. Sonra kafatasinin
kaliplari alinir ve yumusak doku (gozler, dudaklar, burun, kas, yag doku vb.)
yeniden olusturularak kiginin yuzunun canli iken nasil goérundugu
belirlenmeye calisiimaktadir. Olusturulan o6rnek, fotograflarla kiyaslanarak
kimliklendirmede kullanilabilir (2,34,73-75).

2.2.4.8 DNA Analizi

DNA analizleri; birden fazla kiginin ayni anda o6ldugu dogal afetler, ugak
kazalar, patlama, yangin gibi olaylarda, taninamayacak hale gelmis
cesetlerde kimliklendirmede, akrabalik iligkilerinin tespit edilmesi gibi birgok
alanda 6n plana c¢ikmaktadir (76,77). DNA analizi igin caligilacak materyal,
kan, kan lekesi, semen, idrar, tukuruk, epidermal tabaka, yumusak dokular ve
dis etkenlere en dayanikli dokular olan kemikler ile dislerden elde
edilebilmektedir (78).

DNA analizi i¢in karsilastirma yapilabilecek DNA &rneklerine ihtiyag
vardir. Bunlar kisinin esyalarindan (sa¢ firgasi, dis fircasi, yikanmamis
camasirlar vb.) ya da sisteme kayith bilgilerle, birinci derece akrabalarla da
karsilastirma yapilabilir (38,41,79). Calisilacak Ornegin kontamine olmasi,
cevresel etmenler (gunese maruziyet, nem, sicaklik vb.) ya da ¢urime
nedeniyle DNA vyapisinin bozulmasi hatali sonuglara yol agabilmektedir.
Maliyetinin ylUksek olmasi ve uzun zamanda sonu¢ vermesi nedeniyle
guvenilirligi %99,99 olmasina ragmen DNA analizi her zaman ilk tercih

olmayabilir, secilmis vakalarda kullanilir (43,76,80).

2.2.4.9 Adli Odontoloji

Adli odontolojide dental veriler adli alanda kullaniimak Uzere kaydedilir ve
degerlendirilir. Antemortem dis kayitlariyla karsilastirilarak individualizasyon,
dislerden yas ve cinsiyet tayini yapilarak identifikasyon yapilmaktadir
(17,18,31,44). Cocuk istismari ve cinsel saldiri olgularinda isirik izi analizleri
ile fail bulunabilir. Ugak kazasi gibi toplu 6limlerde, kriminal olaylarda kayitlar
cikarilarak ve ¢ene bulgulari, restorasyon gormus digler, dis plaklari,

radyolojik goéruntuler gibi bilgiler karsilastirilarak kimlik tespiti yapilabilir.
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Diglerin 6lumden sonra varhigini en uzun sure koruyabilen ve bozulmalara,
curimelere en dayanikl yapilar olmalari nedeniyle dekompozisyon
durumlarinda cinsiyet, populasyon, kimlik tespiti igin bulabilecegimiz tek yapi
dis olabilir (38,81,82,83). Postmortem donemde ya da kitlesel afetlerde
diglama yontemi olarak da kullanilabilmektedir. Bu yontemin kisithliklarini
antemortem donemde alinan kayitlarin az olusu veya yetersiz kayit tutulmasi
olusturmaktadir (47,84).

2.2.4.10 Radyolojik Yontemler

Radyografik goruntulerle belirlenen biyolojik profilden, postmortem
radyografilerle karsilastirma yapilarak dogrudan kimliklendirme yapilabilir
(18,32,44,85,86).

Adli radyolojik metotlar araciligiyla hem yasayan hem de 6lmus insanlar
Uzerinde inceleme yapilabilmektedir. Bu metotlar araciligiyla elde edilen
bulgular ise gorsellestirilerek kayit altina alinabilmektedir. Dogruluk oraninin
yuksek olmasi ve hizli uygulanabilmesi, noninvaziv uygulanabilmesi, insan
vucudunu, hatta olay yerlerini bile goruntlileyerek gbdzle gérulemeyen olay
yeri bolgeleri veya vucut kisimlari igin kolaylik saglamasi, kisa sUrede sonug
vermesi ve kayit altina almayi, kayitlari saklamayi kolaylastirmasi
avantajlarindandir. Adli odontolojide ve isirik izleri analizinde de radyolojik
yontemler mutlaka yer alir. Ug boyutlu (3D) yontemlerle, renkli uygulamalarla
gerek farkh acilardan bakmayi saglayarak gerekse de mikrokesitlerle detayl
inceleme imkani sunarak anlatimi, aktarmayi, tani koymayi kolaylastiran

yontemlerdir (87).
2.2.4.11 Antropolojik Yontemler

iskeletlesmis ya da ileri derecede clirimiis cesetlerde kimligin tespiti icin
cinsiyet, yas, boy ve popullasyon &zellikleri incelenerek biyolojik profil
olusturulmakta ve antemortem veriler arasinda karsilastirma yapilmaktadir
(18,20,32,44). Antropolojinin bir alt disiplini olarak kabul edilen adli
antropoloji, 6zellikle kemik incelemeleri ile adli olaylara yardimci olmayi
amagclar. Hem yasayan hem de 0lu kisilere ait kemikler Uzerinden elde edilen
bilgiler ile kimlik tespiti, yas tahmini, travmanin olus sekli, silah kullanimi, ne
zaman gergeklestigi vb. hususlarda yardimci olur (42,88,89).
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2.3. Adli Radyoloji

Adli radyoloji, gesitli tibbi patolojilerin tanimlanmasi, analizi, belgelenmesi
ile anlasilabilir sekilde mahkemeye sunulmasi igin giderek énemi artan bir
alandir (90,91). Adli radyolojik metotlar araciligiyla hem yasayan hem de
O0lmus insanlar Uzerinde inceleme yapilabilmektedir (92). Bu metotlar
araciigiyla elde edilen bulgular ise gorsellestirilerek kayit altina
alinabilmektedir. 3D goruntileme adli bilimlerde degerli bir dijital tekniktir
(93).

Bazi vakalarda kemik gibi sert dokularda olusan sekilli kiriklar 3D yontemi
ile yeniden olugturularak degerlendiriimekte ve olay sirasinda kullanilan alet,
olayin olus sekli hakkinda fikir edinilmektedir (94,95). Fotogrametrinin
gelismesiyle beden yuzeyindeki yaralarin, lezyonlarin, cilt 6zelliklerinin adli
amaclarla noninvaziv belgelenmesi mimkun olmustur (96).

Virtopsi (radyolojik otopsi) tekniginde ve dijital kesitsel goruntilemede
Manyetik Rezonans-MR ve Cok Kesitli Bilgisayarli Tomografi-CKBT birlikte
sistematik olarak kullaniimaktadir (91,97). Otopsi 6ncesi siklikla kullanilan BT
ile genel vucut taramasi, MR ile de spesifik bolgelere yodnelik incelemeler
yapiimaktadir. Radyolojik metotlar otopsi isleminde zor ulasilan ve zor kesi
atilan bolgeler ile rutin diseksiyon yapilmayan pelvis ve ekstremitelerin
kolaylikla incelenmesine olanak saglamaktadir (93,98). Cesetlerin CKBT ile
tim beden géruntilemesinin daha ayrintili yapilmasi, ayrica toksik, radyoaktif
madde veya insan sagligina zararli etkenlerle enfekte olmus cesetlerin temas
olmaksizin incelenmesini saglamasi agisindan avantajli bir ydntemdir (99).

Adli olgularda yumusak doku yaralanmasi, retinal kanama ve derinin
elektrik yaralanmalari mikro-MR ile degerlendirilebilmektedir. Noninvaziv bir
teknik olan mikro goruntilemenin, zamanla postmortem histolojik
incelemenin yerini alabilecedi ileri strtlmektedir (100,101).

Adli tipta radyolojik yontemler tum travmalarda organ, doku, damar
hasarlarinin gosterilmesi, vlcut igerisinde yabanci cisimlerin saptanmasi,
cismin ayriminin yapilabilmesi (mermi, stent, tibbi implantlar, vicut
bosluklarinda  saklanmis  uyusturucular vb.) ve lokalizasyonunun
belirlenmesinde kullaniimaktadir (102,103,104).
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Hukuk mahkemesinde adli tibba yabanci kisilere daha kolay anlatim igin,
uzman kisilere de dogru ve net aktarim igin 6lum nedeninin gorsellestiriimesi
postmortem radyolojik yontemler ile gergeklestirilebilmektedir (103).
Antemortem goruntuler kayit altina alinabilmekte ve postmortem goruntuler
ile karsilastirma vyapilarak cesedin kimligine ya da o6lim nedenine
ulasilabilmektedir (105,106). Radyografik yontemlerle cesedin
kimliklendirilmesi yapilarak incelenen cesedin arastirilan ceset olmadiginin
diglanmasi bile diger pahali ve uzun surecek yontemlerin kullaniimasini
onleyebilecektir (107).

MR, BT’ye gore; yumusak doku yaralanmalari, organ travmalari, travmatik
olmayan patolojilerde daha duyarl olup spesifik sonuglar verecektir (105). BT
ile yapilan tum vdcut taramalari uzun bir zaman alirken CKBT birkag
dakikada tim vucut yuzeyini taramaktadir (108).

Otopsi sirasinda, servikal bolgenin diseksiyonunda meydana gelebilecek
ve yanlis yorumlara neden olabilecek artefaktlarin, postmortem CKBT ve MR
ile giderilebilecegi rapor edilmistir (103). Otopside yumusak doku amfizemi,
pnomosefali, pndmotoraks, pndmomediastinum ve kalp igindeki hava gézden
kacmaktadir. CKBT, minimal patolojileri bile gosterebilecektir (85,109).

Otopsilerde rutin diseksiyon yapilmayan ylz bolgesinde maksillofasiyal
kiriklar, paranazal sinusler icindeki kanama, sivi birikimleri, kitle gibi lezyonlar
ve vertebra kiriklari CKBT ile kolaylikla tespit edilebilir (110). Asilarda boyun
bolgesine ani, yogun bir gu¢ uygulanmasi nedeniyle meydana gelen servikal
vertebralarin Ozellikle orta bolumlerindeki kirik, atlanto-oksipital eklemdeki
dislokasyon ve kirik, medulla spinalis lezyonlari CKBT ile saptanabilmektedir
(111). Suda bogulmaya bagli élimlerde trakea, nazofarenks, ana bronslar ve
paranazal sinuUslerde sivinin varhigi yine CKBT ile tespit edilebilmektedir
(103). Son zamanlarda oOzellikle kas-iskelet sistemi, kardiyovaskuller ve
anjiyografik alanlar, gocuk istismari ve yas tayini ile ilgili adli arastirmalarda
MR goruntuleme kullanimi artmistir (112).

leri gérintileme teknikleri maliyet, egitim, egitimli kisi ve ulagsmada

zorluklardan dolayi adli tipta yaygin olarak kullanilamamaktadir (113).

2.4. Adli Antropoloji

Antropoloji, “insan bilimi” anlamina gelmektedir. Adli antropoloji; insan
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populasyonlarini biyolojik ve evrimsel perspektiften inceleyen, fiziksel ve
biyolojik antropolojinin bilgi ve tekniklerini medikolegal uygulamalardaki
problemlerin ¢béziumU amaciyla kullanan fiziksel antropoloji dahidir
(89,114,115).

Adli antropoloji, adli olaylarin aydinlatiimasi amaciyla oncelikle bulunan
kalintinin kemik olup olmadigi, kemik ise insana ait olup olmadigi, insana ait
ise kag kisiye ait oldugu, ne zaman ait oldugu, 6lim zamaninin ve 6lum
sebebinin tahmin edilmesi, insan morfolojisinin normal ve anormal
Ozelliklerine odaklanarak fiziksel karakterlerden, izlerden ve iskeletten kimlik
tespiti yapmayi, iskelet ve c¢evresinde bulunan diger kalintilan
degerlendirerek 6lum nedeni ve bicimini belirlemeyi hedefleyen bir alandir.
Toplu 6lumlerin meydana geldigi, cesetlerin kimlik tespitinin yapilmasini
gUglestirecek sekilde pargalandigi, yandigi ya da karismis bir sekilde ele
gectigi deprem, tsunami gibi dogal afetlerde, ugak, hava ve kara tasitlarinin
kazalarinda, teror saldirilari ve savas sonucu meydana gelen katliamlarda
adli antropoloji kilit rol oynar (43).

Adli antropologlar, bulunan kemik veya iskeletin yasini, cinsiyetini,
boyunu, saglik sorunu yasayip yagsamadigini, meslegini belirlemeye calisarak
magdurun kimliginin ve sug tirandn tespit edilmesine katki saglamaktadirlar.
Bu konularin diginda kafatasi-fotograf siperimpozisyonu, fasiyal doku analizi
ve fasiyal rekonstriksiyon konulari ile de ilgilenerek kisilerin kimliklerinin
belirlenmesine yardimci olmaktadirlar (116). Adli antropolojik caligmalarda
iskelet kalintilarina ve bu kalintilarla iligkili delillere insitu bicimde ulasilmasi,
olay yeri incelemeleri ve vaka analizlerinin guvenilir bir bicimde yapilmasini
saglamaktadir. Bu nedenle kalintilarin 6ncelikle uygun arkeolojik teknikler ile
toplanmasi gerekmektedir (117). Bulgularin butlinligine zarar vermeden
tamamimin dogru sekilde ortaya ¢ikartiimasi kimliklendirme ve olayin olugu
hakkinda saglikli bilgilere ulasilmasini saglayacaktir (21). Her yapilan iglemin
kayit altina alinmasi, bulgularin dogru ve uygun malzemeler kullanilarak
paketlenmesi delil bitiinligiiniin korunmasinda énemlidir. insan kalintilarinin
aranmasinda ve yer tespitinde geleneksel yontemlerin yani sira teknolojik
olarak surekli gelismekte olan bircok aracgla birlikte yarutulen caligmalar
neticesinde basarili sonuglara ulasiimistir (6rnegin GPR: ground-penetrating
radar teknigi) (118).
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GOmunun yatig, yerlestirilis pozisyonu adli vakalarin belirlenmesi ve
¢6zumdii igin 6nemli bir referans noktasidir. ligili bélgeye ait eski donemlerde
kullanilan mezar tiplerinin ve gomu geleneginin bilinmesi gerekmektedir.
Ornegin mezar derinlikleri, hoker (cenin) pozisyonu, kip gémdi, Islam
gomdleri, Hiristiyan gomuleri gibi gomuye ait bilgiler veren o0zellikler
bilinmelidir. Adli vakalarda ise genele bakilarak farkli bir yatis pozisyonu
vardir ve inanglarin kurallarina dikkat edilmez. Cogu zaman aceleyle olay
esnasindaki kiyafet ve takilar ile gémulduklerinden normal gémulerden farkli
bir buluntu sekli olusmaktadir. Alan gravite, manyetik, elektromanyetik, sismik
ve radar gibi jeofizik tarama teknikleri ile taranabilir (119).

Toprak ve bitki ortisundeki degisimler mezarin vyerini gosterebilir.
Gomulme sirasinda mezar dolgusu olasilikla yizey topragi ile duzenlenmistir
ve baslangic¢ta ana topraktan daha gevsek bir yapi gosterir. Toprak bir sure
sonra sikigir ve bir icbikey alan veya birincil ve ikincil gokme de denilen gifte
¢okme alani olusturur (11). Adli arkeologlar ve adli antropologlar géomu
gelenekleri ve sekilleri hakkinda bilgi sahibi olan uzmanlardir. Adli
antropologlar insan ve hayvan kemiklerini birbirinden kolaylikla ayirt
edebilmektedirler (120). Salgin hastalik ve toplu 6lum vb. nedenlerle
geleneksel uygulamalardan vazgecildigi gortlmustir (121).

Antropoloji ve adli antropolojik arastirmalarda insan iskeleti kalintilarinin
kimliklendirilmesinde biyolojik profil olusturabilmek igin yapilan yas ve boy
uzunlugu tespiti calismalari cinsiyete bagli olarak yapildigi igin, cinsiyet tayini
kimliklendirme  sdrecinin  ilk asamasini  olusturmaktadir.  Cinsiyet
degerlendirmesi, potansiyel kimlik havuzunun azaltimasinda esastir
(10,122,123).

Yetigkin bireylerde cinsiyet tayini genellikle morfolojik ve metrik metot
olarak adlandirilan iki farkli ydntemle gercgeklestirilir. Metrik metotta, dinya
¢capinda standardize edilmig, kabul edilmis dogrusal ve agisal hesaplamalar
kullanilir (124). Metrik metot, kemiklerden alinan oélgimlerin ¢ok degiskenli
veya tek degigkenli modeller ile, lojistik regresyon veya diskriminant analizi
kullanarak cinsiyet tayinini tahmin edebilmek igin hesaplama yapmaya olanak
saglamaktadir. Bu metotlarin igerisinde, diskriminant fonksiyon analizi,
cinsiyet tayininde adli ve arkeolojik vakalarda kullanilan en yaygin yontemdir
(125).

24



Morfolojik yontemde; hayvan ve insan kemiklerinin anatomik atlaslar ile
karsilastirlmasi gross morfolojik yontemi; uzun kemiklerin meduller
indekslerinin  hesaplanmasiyla karsilastirmasi  makroskobik  yontemi;
milimetrekaredeki osteon sayisi ile Havers kanal c¢apinin Olglilmesiyle
gerceklestirilen ayrim ise mikroskobik yontemi olusturur (126,127,128). Bu
yontemlerle istenilen sonuca ulagilamadiginda serolojik yontemlerden
Radyoimmuin Test (Radioimmunoassay, RIA) kullanilabilir. Bu yontemin
temelinde insan spesifik proteinlerin tespiti bulunur ve yuksek 6zgullige
sahiptir (129).

Adli antropolojide anatomik yapilarin seklinin ve olgulerinin bilinmesi son
derece degerlidir (130). Bu incelemeler goézle ve teknolojik tekniklerle
yapilabilmektedir. Radyolojik goruntuleme yodntemleri herhangi bir girisimsel
islem yapilmamasi, sanal goruntulerin istendigi zaman tekrar tekrar
kullanilabilmesi ve goéruntuler Uzerinde olgimler yapilabilmesi, standardize
olmasi yonlerinden g6z ile 6lgiime gore ustundir (131).

Bir populasyon icin gelistirilen dimorfizm kriterleri, sosyo-ekonomik durum,
cevresel ve iklimsel etkiler, genetik yapi, kultirel yapi, beslenme vb.
faktorlerden etkilenebilecedinden farkli populasyonlarda gecerli olmayabilir
(124).

2.5. Kemiklerden Cinsiyet Tayini

Cinsiyet tayini, kimlik tespiti icin ilk ve en dnemli asama olarak kabul edilir
ve potansiyel eslesme sayisini %50 oraninda azalttidi icin, biyolojik profilin
geligtirimesinde 6nemli bir baslangic noktasi olacaktir. Cesitli yontemlerle
kemiklerden cinsiyet tayini yapilabilir ve de@erler populasyonlara goére
degisiklik gdstermektedir (132). Eriskinlerde iskeletin butin olmasi halinde
cinsiyetin kesin olarak belirlenebilecedi sdylenmektedir (25,133).

Hem toplumsal hem de biyolojik faktorler cinsiyetlere gore farkliliklar
olusturmus ve bu farkliliklar zamanla iskelet elemanlarinda kendini
gostermistir. iki cinsiyet arasindaki bu farkliliklar “cinsel dimorfizm” olarak
tanimlanmaktadir (134). Morfolojik (nonmetrik, gorsel) ve metrik ydntemlerle
dimorfizm saptanir (7). Morfolojik yontemlerde; kemik elemanlarindaki
cikintilar, purtzler ve sekilsel farkhliklar incelenirken, metrik yéntemlerdeyse;

iki nokta arasindaki uzakhk veya agisal 6zellikler incelenir (43,135). Metrik
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Olcumlerden en sik diskriminant fonksiyon analizi kullanilarak cinsiyet tayini
yapllmaya calisilir (135). Morfoloji incelendiginde genel olarak erkek
kemikleri daha iri, kalin, kaba, koseli ve eklem yUzleri daha buyuk iken kadin
kemikleri daha ince yapida ve yuvarlak-oval hatlara sahiptirler
(18,81,82,136,137).

Her kemikte farkli seviyede gorulen dimorfik 6zellikler, en ¢ok pelvis ve
kafatasi kemiklerinde bulunmaktadir. Bu kemikleri uzun kemikler takip eder
(138). Tum vucut kemiklerinin bulundugu durumda yaklasik %100 dogruluk
oraninda cinsiyet tahmini yapilabilir. Sadece pelvis kullanilarak yapilan
calismalarda %80-90, sadece kafatasi kemikleri kullanildiginda %80-90,
sadece uzun kemikler kullanildigindaysa %80 oraninda dogru cinsiyet
tahmini yapilabildigi belirtilmistir (10,139).

2.5.1. Torakal Vertebralarin Genel Ozellikleri

Columna vertebralis, 32-34 omurun (vertebra) st Uste oturmasiyla olusan
72-75 cm uzunlugunda bir kemik sttundur. Kadinlarda da bu uzunlugun 7-10
cm daha az oldugu bilinmektedir (140). Bu kemik sttunun yaklagik dortte birini
discus intervertebralisler olusturur. Columna vertebralisin boyun ve bel
bdlgesi 6ne dogru disblikeyken, gdégus ve sakral bdlgesi arkaya dogru
digbukeydir. Bu fizyolojik egriliklere lordoz ve kifoz denir (Sekil 1) (141).

Columna vertebralisi olusturan vertebralardan ilk 24 tanesi hareketli
eklemlerle birbirlerine baglanmislardir. Bunlara gergek vertebralar (presakral
vertebralar) denir. Geriye kalan vertebralarin bes tanesi birleserek os
sakrumu, dort tanesi de birleserek os coccygisi olustururlar. Bunlara da sabit
(yalanci) vertebralar denir. Columna vertebralisin yapisindaki ilk 7 vertebra
boyun bdlgesinde bulundugundan vertebrae cervicales (C1-7) (servikal
vertebralar, boyun omurlari), sonraki 12 vertebra gogus bolgesinde
bulundugundan vertebrae thoracicae (T1-12) (torakal vertebralar, gégus
omurlari), sonraki 5 vertebra bel bdlgesinde bulundugundan vertebrae
lomberes (L1- 5) (lomber vertebralar, bel omurlar1) denir. Daha asagida ise

os sacrum (S1-5) (sakral vertebralar) ve os coccygis (Cx1-4) bulunur (141).

26



Servikal
Vertebralar
(C1-7)

Torakal
Vertebralar
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Sacrum
(S1-5)

Sekil 1. Columna vertebralis anatomisi
(https://www.kenhub.com/en/study/bones-skeletal-system)

Tipik bir vertebra iki bélimden olusur. On tarafta bulunan kalin, kenarlari
kompakt kemik ile cevrelenmis ve kuvvetli kisma corpus vertebrae (korpus
vertebra), arka tarafta bulunan daha ince kemik yapilardan olugan bdlime ise
arcus vertebrae (arkus vertebra) denir. Omur gévdelerinin kenarlari kompakt
kemikten, geri kalan kisimlari ise spongioz kemikten olusur (141). Foramen
vertebrale, korpus vertebranin arka ylzU ve arkada arkus vertebra ile
sinirlanmis, icinde medulla spinalisi barindiran buyuk bir deliktir (140,142,143).
Alt alta siralanarak canalis vertebralisi olustururlar. Servikal vertebralar,
vertebralar arasinda en klguk boyuta sahip ve foramen vertebrasi en blyuk
olan vertebralardir. Lomber vertebralar ise; en buylk boyuta sahip olan ve
foramen vertebrasi torakal vertebralardan daha blyuk olan vertebralardir
(144).

Omur gdvdelerinin canalis vertebralise bakan arka ylzlerinde v.
basivertebralis’in gectigi foramen basivertebralis denilen bir delik bulunur.
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Arkus vertebranin goévdeye tutunan kismina pediculus arcus vertebrae
(pedikulus arkus vertebra), daha arka taraftaki ince kismina ise lamina arcus
vertebrae denir. Arkus vertebra Uzerinde toplam yedi tane c¢ikinti bulunur.
Bunlardan dort tanesi bir Ustteki ve bir alttaki vertebra ile eklem yapacak olan
ikiser adet eklem yuzleridir (proc. articularis superior ve inferior). Her iki
tarafa ait laminalarin birlestigi yerde bir ¢ikinti arka tarafa dogru yonelmistir,
bu dikensi ¢ikintiya proc. spinosus denir. Yanlara dogru, pedikdl ile laminanin
birlesim yerinden basglayan, transvers eksen uzerindeki ¢ikintilara ise proc.
transversus denir. Pedikulus arkus vertebralarin hem Ust yizinde hem de alt
yuzunde birer ¢entik bulunur (141).

Servikal vertebralarin korpuslari diger vertebralardan daha kaguktar.
Pedikllleri de kuguk, laminalari ise uzun ve incedir. Processus spinosuslari
kisa, uglari catallidir (145,146).

12 adet torakal vertebra vardir (Sekil 2). Omurga Uzerine binen yuklerin
artmasina paralel olarak torakal omurlarin korpusu, lomber bdlgeye dogru
inildikce hacimsel artigs gosterir (147). 1. ve 2. torakal omurlar, servikal
omurlara benzer 6zellikler gosterirken, 11. ve 12. torakal omurlar lomber

omurlara benzer dzellikler gdsterir (148).
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Sekil 2. Torakal vertebralarin posterior gorinttsu

(https://www.kenhub.com/en/study/bones-skeletal-system)
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Torakal omurlarin en ayirt edici 6zelligi, korpusun yan tarafinda fovea
costalis superior ve inferior (Sekil 3) ile processus transversus lGzerinde fovea
costalis processus transversarinin bulunmasidir (145,146). Torakal
omurlarda, korpusun yan taraflarinda, Ust ve alt kenarlarinin arka kisimlarina
yakin olmak Uzere, yukarida ve asagida birer adet yarim eklem yuzu goralur
(fovea costalis superior ve inferior) (143,145). iki komsu omura ait yarim
yuzler, ortada bulunan discus intervertebralisin kenari ile birleserek, tam bir
eklem yuzinu olusturur. Bu eklem yuzu, caput costae ile eklem yapar (143).

11. ve 12. torakal omurlarda yalniz bir tane eklem yuzu bulunur (145,149).

Sekil 3. Torakal vertebralar Uzerinde bulunan fovea costalis yerlesimleri

(https://www.kenhub.com/en/study/bones-skeletal-system)
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Foramen vertebrale, torakal vertebralarda yuvarlaktir (Sekil 4) (145, 150).
Spinal kanal torakal bolgede T6 duzeyinde en dar, T12’de en genistir (142).
Torakal bolgede processus articularisler frontal ve vertikal dogrultudadir.
Processus spinosuslar dikey olarak asagl dogru yonelmistir (Sekil 5)
(143,150). Kesitleri u¢ koseli olup, torakal 1. omurun processus spinosusu,
servikal 7. omurdan daha uzundur. ilk dort torakal omurun processus
spinosusu daha yassi olup, yatay dizleme goére 40 derece egimlidir. Ortadaki
dort torakal omurun processus spinosusu daha uzun olup 60 derece egimli

ve birbirini orter sekildedir (142). Torakal bolgedeki processus transversuslar
T1'den T12'ye gittikgce boy olarak kisalir (148).

Sekil 4. Torakal ve lomber vertebralarin corpus vertebra ve foramen
vertebra arasindaki morfolojik farklari
(https://www.kenhub.com/en/study/bones-skeletal-system)
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Lomber omurlar Gzerine dusen yuk, torakal omurlara gore daha fazla
oldugundan korpuslari daha buyuktur (143). Govdelerinin yanlarinda eklem
yuzU yoktur. Yukaridan bakildiginda fasulye seklindedir (142,143,150).
Lomber omurlarda foramen vertebrale U¢ koselidir (151). Lomber omurlarda
processus articularisler sagittal ve vertikal dogrultudadir. Processus

spinosuslar horizontal, yandan yassilagsmis ve dolgundur (Sekil 5) (150).

Sekil 5. Torakal ve lomber vertebralarin processus spinosus arasindaki

morfolojik farklari

(https://www.kenhub.com/en/study/bones-skeletal-system)

2.5.2. Torakal Vertebralardan Cinsiyet Tayini

Ele gecen kemiklerin gcogu zaman eksik, kirik veya agir ¢cevre kosullari
nedeniyle hasar gérmus olmasi incelemeyi zorlastirmaktadir. Bu nedenle, az
sayida ve hasar gormus kemiklerden yuksek dogruluk oraniyla cinsiyet
belirlenmeye calisiir. Hemen hemen tum kemikler i¢in bu konuda ¢alisma
yapmakta fayda vardir. Torakal vertebralar, gdrece yogun, az hacimli,
agirhga direngli yapilari nedeniyle iyi korunmus ve vertebralarin sayica
cogunlugunu olusturduklarindan daha sik kargilasma imkani olabilecegi gibi,
agirhk tasima, pelvise yakin olma gibi dimorfizme katki saglayan nitelikleri
nedeniyle dimorfizm go6sterebileceklerinden mutlaka c¢aligiimasi gereken
kemiklerdendir (152).

Cinsiyet degerlendirmesi icin en yaygin olarak kullanilan kemik, pelvis
kemigidir. Cunkl durusa, harekete ve kadinlarda dogum yapmaya uyum
saglar (153). Cinsiyet degerlendirmesi icin ikinci en iyi kullanilabilecek kemik
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kafatasidir, ¢iinku cinsiyetler arasinda kemik gelisimi ve dayaniklilik farklilik
gosterir (154). Torakal omurlarin da govde sekli ve solunum paterni ile iligkili
olarak cinsiyete bagh farkhlik gosterdigi bildirilmistir (155,156). Kafatasi ve
pelvis digindaki kemiklerde cinsiyet farklarinin kesfedilmesi ve gelistiriimesi

gelecek calismalarda 6nem arz edecektir (157).

Geleneksel morfometrik yontemlerde, belirli isaretler arasindaki yapilarin
uzunluklari, genislikleri, agilari ve oranlari dl¢ulur (158). Bu yontem nesnellik,
tekrarlanabilirlik, veri degerlendirmesi ve iskelete uygulanmasi acilarindan
avantajli kabul edilmektedir (159). Geleneksel morfometrik ydntemin
dezavantajlari arasinda homoloji mesafelerinin belirlenmesindeki zorluk ile
orijinal seklin analizinden degisime ugramis kemiklerin analizinin ¢ikarilmaya
calisiimasi sayilabilir (158). Geometrik morfometrik yontemlerde koordinatlar
arasindaki mesafe veya acilara iligkin olcumler yapilir. Bdylece bu yontem
numunelerdeki sekil degisimini de tahmin edebilecektir Yer isaretleri
arasindaki geometrik iligkiyi koruyarak verilerin orijinal formunu tam olarak
temsil etmesini saglar ve 3D verilerden istatistiksel analiz yapiimasina olanak
tanir. Noninvaziv oldugundan numunenin butinlaginin korunmasina olanak
tanir (160). Genetik calismalardan daha hizli sonu¢ verir, maliyeti daha
disuk olur. Ayrica Uzerinden uzun zaman gec¢mis kalintilarda caligilacak
genetik materyal bulunmayabilir. Kemikler, yapilari nedeniyle aradan gegen

uzun yillardan sonra 6lgim yapilabilecek tek materyal olabilirler.
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ll. GEREG ve YONTEM

3.1 Etik Kurul Onayi

Manisa Celal Bayar Universitesi Hafsa Sultan Hastanesi Radyoloji
Anabilim Dalindan 20.06.2023 tarihinde arsiv kullanimi igin onay alinmistir.
Manisa Celal Bayar Universitesi Tip Fakiltesi Tibbi Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 21.06.2023 tarihli 20.478.486 karar numarali yazisi ile

calismamiza etik kurul onay! verilmistir.

3.2 Olgularin Seg¢ilmesi ve Veri Toplama

Calismamiza dahil edilen olgular, Manisa Celal Bayar Universitesi Hafsa
Sultan Hastanesi'nde 01.01.2013-31.12.2020 tarihleri arasinda herhangi bir
nedenle toraks bilgisayarli tomografi ¢ekimi yapilan hastalar arasindan

secilmistir.

Vertebra epifizlerinin yirmi yas dolaylarinda kapandidi g6z énline alinarak

calismaya 20 yas ve Uzeri olgular dahil edilmigtir.

Calismada degerlendirilecek 6érneklem grubunun bayukligut G Power-
3.1.9.2 programi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucunda 0,15 etki
buydklugu ile 0,75 gug¢ ve 0,05 hata payl gdz 6nunde bulundurularak toplam
minimum 6rneklem hacmi 440 olarak hesaplanmistir. Calismamizda

orneklem hacmi 480 alinarak degerlendirme yapilmistir.

Calismaya 20-59 yas araliginda her yastan rastgele secilen 6 erkek ve 6
kadin toplam 12 olgu olmak tzere 240 erkek ve 240 kadin toplam 480 olgu
dahil edilmistir. Bu olgularin bilgisayarli tomografilerinde tim torakal

vertebralar, retrospektif degerlendiriimis ve veriler toplanmigtir.
33



Olgiim degerlerini etkileyebilecek torakal vertebra fraktirl, kemik
anomalisi, torakal vertebra tumoru, metabolik kemik hastaligi, morfolojik

kemik bozukluklar ve implant materyali bulunan olgular ¢alisma disinda
birakiimigtir.

Tam BT incelemeleri 128 dedektorlt ¢cok kesitli tomografi cihazi (Aquilion;
Toshiba Medical Systems, Otawara, Japan) ile gergeklestirildi. Cekim
parametreleri; kolimasyon 128x0,5 mm, gantri rotasyon zamani 300 ms, tup
voltaji vicut kalinhgina ve vucut kitle indeksine gore cihaz tarafindan 80-120
kV arasinda, Field of view (FOV) 160-220 mm, matriks 512x512, kesit

kalinligi 3 mm olarak alindi. Tup akimi, akim modulasyonu kullanilarak
cihaz tarafindan belirlendi.

Syngo®.Via 10.136.52.151 (Siemens, Germany) is istasyonunda ince 0,5
mm kalinliktaki aksiyal kesitlerden multiplanar reconstruction (MPR)
formatinda sagittal, aksiyal ve koronal goruntuler olusturulmustur (Sekil 6).
MPR ile elde edilen goruntllerden olgimler yapiimistir. Torakal vertebralar
Uzerinde ‘Corpus Vertebra Anterior Yuksekligi (cvy), ‘Foramen Vertebra
Anteroposterior Maksimum Capi (fvap)’ ve ‘Foramen Vertebra Maksimum

Transvers Capi (fvt) olmak Uzere U¢ metrik dlgtim yapilmigtir.
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Sekil 6. Multiplanar reconstruction (MPR) formatinda sagittal, aksiyal ve

koron_%lL goruntuler



Koronal kesitte korpus vertebra orta hattindan gegen ¢izgi (mavi) rehber

olarak belirlendi. Ardindan her torakal vertebra igin koronal kesitte korpus

vertebra inferiorundan gecgen cizgi (kirmizi) rehber ¢izgi olarak belirlendi
(Sekil 7).

Sekil 7. Koronal kesitte vertebra rehber ¢izgilerinin belirlenmesi

Sagittal kesitte corpus vertebra inferiorundan gecgen rehber ¢izgi baz

alinarak coprus vertebra anterior ylksekligi (cvy) 6lcimuU yapildi (Sekil 8).

Corpus Vertebra
Anterior Yuksekligi

(cvy)

Sekil 8. Korpus vertebra anterior yuksekligi 6lcimu
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Ardindan vertebra inferiorundan yukari dogru cikilarak Sekil 7 sol Ust
tarafta gorilen aksiyel kesit gortntilerinde foramen vertebra geperinin ilk
tam olarak goruldigu kesitte, korpus vertebra orta hattindan gecgen vertikal
(mavi) ve horizontal (yesil) rehber cizgiler belirlenerek foramen vertebra
anteroposterior maksimum c¢api (fvap) ve foramen vertebra transvers

maksimum ¢api (fvt) dlcima yapildi (Sekil 9).

Foramen Vertebra
Anteroposterior Cap
(fvap) #*

Foramen Vertebra
Transvers Cap
(fvt)

Sekil 9. Foramen vertebra anteroposterior maksimum c¢api (fvap) ve

foramen vertebra transvers maksimum c¢api (fvt) 6lgimu

3.3 istatistiksel Analiz

Calismamizda verilerin tanimlayici istatistikleri (sayi, ylzde, ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum) verilmistir. Toplanan verilerin tim
istatistiksel analizleri IBM SPSS Statistics, v26.0 programi kullanilarak
yapimistir.

Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Kolmogrov Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri ile degerlendirilmistir. Yapilan olgimlerin cinsiyetler
arasindaki farkhlik analizi icin Bagimsiz iki Orneklem T testi (Independent
Samples T test) kullaniimigtir.

Calismanin  amaci olan cinsiyet tespitini saglamak amaciyla
olusturulacak tahmin fonksiyonlar|n|3%lde etmek icin diskriminant fonksiyon



analizi uygulanmigtir. Diskriminant fonksiyon analizinde her bir torakal
vertebra icin U¢ metrik olgim parametresini de bulunduran ayri cinsiyet
tahmin modelleri olusturulmustur. Bu sayede elde edilen degiskenlerle

cinsiyet tahmini yapmak igin her torakal vertebraya ayri denklem yazilmigtir.

Diskriminant fonksiyon analizi ile elde edilen sonuglarda cvy
parametresinin cinsiyet tahmininde gugli oldugunun gorulmesi Uzerine, tek
bir parametrenin cinsiyet tahminindeki basarisini gostermek ve kesme
degeri olusturmak i¢cin cvy degerleri ROC (Receiver Operating
Characteristic) egrisi analizi ile incelenmis ve Youden testi ile kesme

degerleri elde edilmigtir.

Tam istatistiksel testlerde anlamhlik degeri p<0,05 olarak kabul

edilmistir.
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Calismamizda yapilan olgumlerin guvenilirlik duzeylerinin incelenmesi
igin rastgele segilen 24 erkek ve 24 kadin toplam 48 olgunun olgumleri
tekrarlanmig ve ikinci bir gézlemci tarafindan da olgumleri yapilmistir. Elde
edilen 6lgim degerleri Gzerinden ICC (Intraclass Correlation Coefficients)
analizi yapilmistir. Birinci 6lgimden sonraki 14 gun icerisinde rastgele
secilen olgularin ikinci olgimleri tekrarlanmis, ikinci bir gézlemci tarafindan
da oOlgim gercgeklestiriimistir. ICC analizi Cronbach’s Alpha ile hesaplanmig
olup 0,70 uUzeri degerler olgumlerin guvenilir oldugunu gdstermektedir.
Yapilan analiz sonucu hem goézlem i¢i hem de gézlemciler arasi tutarlih@in
degerlendiriimesinde tim parametrelerin 0,70 Uzerinde oldugu ve tim

Olgimlerin guvenilir oldugu gérulmustur. ICC analizi ile elde edilen sonuglar

IV. BULGULAR

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Gézlem ici ve Gézlemciler Arasi Tutarlilik Analizi

GOZLEMIcilcC

GOZLEMCILER ARASI ICC

cvyl 0,948 0,908
fvap1 0,928 0,835
fvti 0,945 0,863
cvy2 0,949 0,923
fvap2 0,915 0,802
fvt2 0,926 0,808
cvy3 0,941 0,837
fvap3 0,936 0,828
fvt3 0,947 0,891
cvy4 0,954 0,953
fvap4 0,929 0,821
fvt4 0,923 0,861
cvy5 0,950 0,894
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fvap5 0,946 0,933
fvts 0,943 0,828
cvy6 0,950 0,928
fvap6 0,932 0,852
fvt6 0,945 0,891
cvy7 0,948 0,912
fvap7 0,930 0,932
fvt7 0,951 0,919
cvy8 0,950 0,919
fvap8 0,949 0,919
fvt8 0,951 0,922
cvy9 0,919 0,872
fvap9 0,943 0,853
fvt9 0,948 0,917
cvy10 0,953 0,950
fvap10 0,936 0,841
fvt10 0,910 0,841
cvyli 0,948 0,915
fvap11 0,908 0,806
fvtii 0,902 0,800
cvyl2 0,952 0,949
fvap12 0,942 0,859
fvt12 0,940 0,814

Calismamiza 240 erkek (%50), 240 kadin (%50) toplam 480 olgu dahil
edilmistir. Calismamizda 480 hastanin BT goruntilerinden elde edilen
toplam 5760 vertebranin 17280 metrik 6lgcim verisi analiz edilmistir. Olgular
20-59 yas arasindaki tim yas gruplarindan randomize 12 olgu (6 erkek, 6
kadin) olacak sekilde belirlenmigtir. Olgularin yas ortalamasi 39,5
(£11,55)tir.

Torakal vertebralarin BT dlgumleri ile elde edilen cvy, fvap, fvt metrik
Olcum parametrelerine ait tanimlayici istatistikler Tablo 2'de gosterilmistir.
Tabloda tum cinsiyet ve yaslarda torakal vertebralara ait parametrelerin
minimum, maksimum, ortalama degerleri ve standart sapmalari

gOsterilmigtir.

Torakal vertebralarin cvy, fvap, fvt metrik 6lgim parametrelerinin
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cinsiyetlere gore dagilimini gosteren tanimlayici istatistikler Tablo 3’te

gosterilmigtir.

Mevcut

verilerin analizi

sonucu butin metrik Olgim

parametreleri her iki cinsiyet arasinda anlamli olarak farkh bulunmustur. Bu

nedenle butun torakal vertebralar ve vertebralara ait cvy, fvap ve fvt metrik

Olcim parametreleri cinsiyet tespitinde kullanilacak olan denklemler elde

edilmek Uzere analiz edilmigtir.

Tablo 2. Torakal Vertebralarin BT Olglimleri ile Elde Edilen Cvy, Fvap, Fvt

Metrik Olglim Parametrelerine Ait Tanimlayici istatistikler

n=480
Vertebra Parametre min max Ortalama St.
Sapma
T1 cvyl 10,50 21,50 15,90 1,68
fvapl 11,40 23,40 15,37 1,61
fvtl 12,90 27,00 20,95 2,12
T2 cvy2 11,30 21,80 17,25 1,69
fvap2 11,70 24,70 15,22 1,48
fvt2 14,20 23,60 18,21 1,75
T3 cvy3 12,50 29,40 17,65 1,79
fvap3 10,90 19,60 15,22 1,48
fvt3 13,40 23,30 17,27 1,75
T4 cvyd 13,60 22,90 17,80 1,80
fvapd 11,80 20,30 15,32 1,43
fvtd 12,60 23,80 16,79 1,80
T5 cvy5s 13,50 23,50 18,02 1,88
fvap5s 11,90 17,00 15,40 1,49
fvts 12,00 23,70 16,61 1,83
T6 cvy6 13,40 23,00 18,13 1,81
fvap6 10,90 20,40 15,38 1,53
fvt6 12,10 23,50 16,56 1,83
T7 cvy7 13,30 24,30 18,43 1,90
fvap7 11,20 21,40 15,28 1,55
fvt7 12,10 24,00 16,66 1,88
T8 cvy8 12,00 25,40 18,83 1,89
fvap8 11,40 21,80 15,12 1,55
fvt8 12,40 25,00 17,03 1,99
T9 cvy9 14,30 25,20 19,65 1,96
fvap9 10,90 21,30 14,89 1,45
fvt9 12,50 29,70 17,25 2,11
T10 cvyl0 16,20 26,30 20,89 2,01
fvap10 11,50 20,10 15,03 1,44
fvt10 12,70 28,40 17,71 2,24
T11 cvyll 14,50 28,10 21,52 2,19
fvapll 11,90 21,30 1591 1,60
fvtll 14,00 29,60 19,61 2,82
T12 cvyl2 16,30 29,80 23,15 2,13
fvap12 13,00 22,50 17,18 1,60
fvt12 15,00 32,60 22,55 2,80
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Tablo 3. Torakal Vertebralarin Cvy, Fvap, Fvt Metrik Olgim Parametrelerinin

Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Erkek (n=240)

Kadin (n=240)

Vertebra Parametre min max Ortalama St. Sapma min max Ortalama St. Sapma p
cvyl 13,10 21,50 17,01 142 10,50 18,00 14,78 1,07 <0,001
T1 fvapl 12,20 23,40 16,13 1,65 11,40 17,80 14,61 1,14 <0,001
fvtl 13,90 27,00 21,98 2,02 12,90 26,10 19.93 1,67 0,022
cvy2 15,60 21,80 18,47 1,24 11,30 19,30 16,02 1,06 0,002
™ fvap2 12,50 19,90 15,84 1,40 11,70 24,70 14,59 1,29 0,017
fvt2 14,20 23,60 19,06 1,72 14,40 22,80 17,37 1,32 <0,001
cvy3 15,80 29,40 18,91 149 12,50 19,90 16,39 0,99 <0,001
T3 fvap3 12,00 19,60 1591 148 10,90 17,20 14,54 1,11 <0,001
fvt3 14,20 23,30 18,09 1,72 13,40 21,10 16,45 1,35 0,001
cvy4 14,40 22,90 19,00 1,57 13,60 20,80 16,59 1,06 <0,001
T4 fvap4 11,90 20,30 15,94 1,46 11,80 17,60 14,71 1,12 <0,001
fvtd 13,50 23,80 17,61 1,79 12,60 20,00 15,96 1,39 <0,001
cvys 15,10 23,50 19,31 1,58 13,50 19,90 16,73 1,11 <0,001
Ts fvap5 11,90 17,00 16,00 1,55 12,00 17,30 14,79 1,13 0,048
fvt5 12,90 23,70 17,43 1,78 12,00 19,80 15,79 148 0,014
cvy6 15,70 23,00 19,39 143 13,40 20,40 16,87 1,16 0,003
Té fvap6 11,70 20,40 15,99 1,58 10,90 18,10 14,77 1,19 <0,001
fvt6 13,30 23,50 17,36 1,83 12,10 19,70 15,76 144 <0,001
cvy7 13,90 24,30 19,70 1,59 13,30 20,20 17,17 1,21 0,001
v fvap7 11,20 21,40 1591 1,60 11,20 17,90 14,65 1,21 0,001
fvt7 13,80 24,00 17,52 1,92 12,10 19,90 15,81 141 <0,001
cvy8 12,00 2540 19,96 1,76 13,40 21,00 17,70 1,23 <0,001
T8 fvap8 11,80 21,80 15,83 1,56 11,40 18,40 14,40 1,18 0,001
fvt8 12,90 25,00 17,97 2,00 12,40 20,80 16,08 1,48 <0,001
cvy9 16,20 25,20 20,79 1,80 14,30 22,30 18,51 1,36 <0,001
9 fvap9 11,90 21,30 15,49 145 10,90 17,40 14,28 1,17 0,002
fvt9 13,80 29,70 18,23 2,16 12,50 21,70 16,28 1,54 <0,001
cvyl0 17,10 26,30 22,19 1,72 16,20 23,70 19,59 1,33 <0,001
T10 fvap10 12,10 20,10 15,63 145 11,50 17,60 14,43 1,14 0,001
fvt10 13,80 28,40 18,70 2,22 12,70 22,40 16,71 1,77 <0,001
cvyll 16,30 28,10 22,77 2,02 14,50 24,80 20,28 1,55 <0,001
Ti1 fvap11 12,80 21,30 16,55 1,60 11,90 19,00 15,27 1,33 0,03
fvtll 15,60 29,60 20,86 287 14,00 25,70 18,35 2,12 <0,001
cvyl2 18,60 29,80 24,24 2,03 16,30 28,10 22,07 1,63 <0,001
T12 fvap12 14,00 22,50 17,81 1,57 13,00 21,40 16,55 1,37 0,014
fvt12 16,50 32,60 24,00 2,59 15,00 26,60 21,09 2,18 0,011
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Vertebral vucut yukseklikleri yaklasik olarak yasamin 20. yilinda
olgunluguna ulasir ve bu nedenle sekonder cinsiyet karakterlerinden ve
cevresel etkilerden vertebral foramen 6l¢gimlerine gore daha fazla etkilenir.
Bu nedenle yasa bagh en ¢ok degisimin goruldugu parametre olan korpus
vertebra anterior yuksekligi, yaslara gore karsilastirmada degerlendirmeye
alindi. Torakal vertebralarin cvy metrik 6lgim parametrelerinin yasa gore
dagihmini gosteren tanimlayici istatistikler Tablo 4'te gdsterilmistir. Metrik
Olcim parametreleri yas arahdi olarak dekatlara goére karsilastiriimistir
(161,162).

Tablo 4. Torakal Vertebralarin Cvy Metrik Olgiim Parametrelerinin Yasa

Gore Dagilhmi

cvy No Yas Ortalama min max p

20-29 (n=120) 16.13 12,90 21,50
30-39 (n=120) 16.14 12.80 19.40

cvyl 40-49 (n=120) 15,68 10,50 20,00 0,022
50-59 (n=120) 15,65 12,40 20,00
20-29 (n=120) 17.33 14,50 20.80
30-39 (n=120) 17,48 14,20 21.80

cvy2 40-49 (n=120) 17,08 11,30 20.60 0,197
50-59 (n=120) 17.10 13,50 21,50
20-29 (n=120) 17.58 13.80 21,60
30-39 (n=120) 17.86 13,50 29.40

cvy3 40-49 (n=120) 17.76 12,50 22.90 0,186
50-59 (n=120) 17.39 13,00 21,00
20-29 (n=120) 17.79 14,70 22.80
30-39 (n=120) 18,08 14,00 22.90

cvyd 40-49 (n=120) 17.81 13.60 22.30 0114
50-59 (n=120) 17.51 13.60 22.20
20-29 (n=120) 18.17 15.10 23.10
30-39 (n=120) 18.23 13.50 23.50

cvys 40-49 (n=120) 17,98 14,10 22.40 0,105
50-59 (n=120) 17,69 13.80 21,70
20-29 (n=120) 18.35 14,70 22.70
30-39 (n=120) 18.35 14,10 23.00

cvy6 40-49 (n=120) 18,06 14,30 22.30 0,035
50-59 (n=120) 17.77 13,40 21,50
20-29 (n=120) 18,65 14,30 24.30
30-39 (n=120) 18,64 13.30 23.20

cvy7 40-49 (n=120) 18,40 14,20 23.00 0,04
50-59 (n=120) 18,04 13.90 21.80
20-29 (n=120) 19,06 12,00 23.90
30-39 (n=120) 19,06 13.40 24.10

cvy8 40-49 (n=120) 18,73 14,90 25.40 0,037
50-59 (n=120) 18,46 15.10 22.60
20-29 (n=120) 20.01 15.20 2520
30-39 (n=120) 19.78 14.30 24.40

cvy? 40-49 (n=120) 19,50 14,60 24,30 0,027
50-59 (n=120) 19.30 14.50 24,70
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20-29 (n=120) 21,19 16,80 26,30
30-39 (n=120) 21,01 16,20 25,90

cvyl0 40-49 (n=120) 20,69 16,20 25,30 0,123
50-59 (n=120) 20,67 16,30 25,50
20-29 (n=120) 21,74 17,30 27.20
30-39 (n=120) 21,82 16,10 28.10

cvyll 40-49 (n=120) 21.43 14,50 27,00 0,045
50-59 (n=120) 21,10 15,70 26,30
20-29 (n=120) 23.26 19,00 28,40
30-39 (n=120) 23,45 19,00 29,80

cvyl2 40-49 (n=120) 22.93 16,30 28,10 0,195
50-59 (n=120) 22,98 18,40 27.10

Calismamizda metrik Olgim parametreleri kullanilarak cinsiyet tayini
yapabilmek igin denklem olusturmak Uzere diskriminant analiz yontemi
kullanilmigtir. Tek bagina her bir torakal vertebranin cinsiyeti hangi oranda
dogru tahmin edebilecegini gostermek Uzere her vertebra metrik dlgim

parametreleri ile analiz edilmis ve denklemler olusturulmustur.

Diskriminatif analizin uygulanabilmesi ve dogru seklide yorumlanabilmesi
icin bazi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle diskriminant
analiz sonugclari yorumlanmadan 6nce 6lgim yapilan tum degiskenlerle ilgili

varsayim sinamalari yapimistir.

Bu varsayimlar; érneklem buyukligunin bagimsiz dedisken sayisindan
fazla olmasi, bagdimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagihm gd&stermesi,
varyans-kovaryans matrislerinin homojen olmasi ve bagimsiz degiskenler

arasindaki iligkilerin dogrusal olmasidir.

Normalligin degerlendiriimesinin ardindan kovaryans matris esgitliginin
gorilmesi icin tUm parametreler Box’s M test sonucu ile dederlendirilmis ve
varsayima uygun gorulmuastar. Bunun ardindan degigkenler arasinda ¢oklu
dogrusal baglanti olup olmadigi degerlendirilmigtir. Analiz sonucunda tim
ikili  korelasyonlarin, ust sinir olarak belilenen +0,70 korelasyon
katsayisinin altinda oldugu goérulmustur (Tablo 5). Buna bagli olarak torakal
vertebralarin metrik olgum parametreleri ile cinsiyet tespiti amaciyla

kurulacak olan diskriminant analiz sonuglari yorumlanabilir durumdadir.
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Tablo 5. Olgim Parametreleri Arasindaki Ikili Korelasyonlar

Vertebra | Parametre | cvyl | fvapl | fvtl | cvy2 | fvap2 | fvt2 | cvy3 | fvap3 | fvi3 cvyd | fvapd | fvtd | cvy5 | fvap5 | fvt5 cvy6 | fvap6 | fvt6

cvyl 1,000 | 0,195 | 0,100

T1 fvapl 1,000 | 0318

fvtl 1,000

cvy2 1,000 | 0,194 | 0,104

T2 fvap2 1000 | 0465

fvi2 1,000

cvy3 1,000 | 0,206 | 0,142

T3 fvap3 1,000 | 0,528

fvt3 1,000

cvy4 1,000 | 0230 | 0,200

T4 fvapd 1000 | 0570

fvt4 1,000

cvys 1,000 | 0018 | 0263

5 fvaps 1000 | 0.108

fvts 1,000

cvy6 1,000 | 0,168 | 0252

T6 fvap6 1,000 0,572

fvté 1,000

Vertebra Parametre | cvy7 | fvap7 | fvt7 | cvy8 | fvap8 | fvt8 | cvy9 | fvap9 | fvt9 | cvyl0 | fvapl0 | fvtl0 | cvyll | fvapll | fvtll | cvyl2 | fvapl2 | fvtl2

cvy7 1,000 | 0,143 | 0,206

L\ fvap7 1,000 | 0,572

fvt7 1,000

cvy8 1,000 | 0,198 | 0,232

TS fvap8 1,000 | 0,556

fvt8 1,000

cvy9 1,000 | 0,215 | 0,184

9 fvap9 1,000 | 0,601

fvt9 1,000

cvyl0 1,000 | 0,249 0,096

T10 fvap10 1000 | 0587

fvtl0 1,000

cvyll 1,000 | 0,259 0,133

T fvapl1 1000 | 0577

fvtll 1,000

cvyl2 1,000 | 0,241 0,184

T2 fvapl2 1000 | 0578

fvtl2 1,000

Diskriminant analizi sonucu elde edilecek olan fonksiyonun, gruplari
anlamli olarak ayirip ayirmadiginin belirlenmesi amaciyla Eigenvalues ve
Wilks’ Lambda istatistiklerinden faydalaniimistir. Eigenvalues analizi ile
eiganvalue ve kanonik korelasyon degerleri elde edilmigtir. Modelin iyi bir
fonksiyon sonucuna sahip olmasi igcin eigenvalue degerinin minimum 0,40
olmasi beklenmektedir. Kanonik korelasyon degerinin karesinin yuzdelik
orani, modelin bagimsiz degiskenlerinin bagimh degigkenlerini acgiklama
varyansini gostermektedir. Agiklanamayan varyansin oranini gostermek igin

Wilks’ Lambda istatistigi degerlendirilmistir. Son olarak bitin torakal
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vertebralar icin standart kanonik ve kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari
degerlendirilmigtir. Standart kanonik katsayilar ile her bir torakal vertebra igin
her bir metrik 6lcim parametresinin cinsiyet tahminindeki guclt gosterilmistir.
Kanonik katsayi istatistigi ile cinsiyet tahmininde kullanilacak denklemdeki

parametrelerin katsayilari ve denklem sabiti elde edilmistir.

Analiz sonuglari ve cinsiyet tespitinde kullanilacak olan denklemler her bir

torakal vertebra icin ayri baglik altinda incelenecektir.

4.1 1. Torakal Vertebra

1. torakal vertebranin metrik Olcim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiinde kanonik korelasyon degeri 0,719 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin yuzdelik degeri olan %51,7 aciklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 1,068 olarak hesaplanmis ve
0,40 Uzerinde oldugu goérulmustir. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon iyi bir
fonksiyondur.  Acgiklanamayan varyansin  oranini  gdsteren = Wilks’
Lambda=0,483 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goérulmustur

(p<0,001). Bu verilere goére gruplar anlamli olarak ikiye ayrilabilmistir.

1. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik olguim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 6’da gdsterilmis
olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin cinsiyet tahmini
Uzerindeki gucunu ve onemini gostermektedir. Bu analize gore 0,773 ile en
yuksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy, 1. torakal vertebranin

cinsiyet tahmininde kullanilan en 6nemli parametresidir.

Tablo 6. 1. Vertebra Metrik Olgiim Parametrelerine Ait Diskriminatif Fonksiyon

Katsayilari
Standardize Kanonik Kanonik
cvyl 0,773 0,615
fvapl 0,250 0,177
fvtl 0,381 0,205
Constant -16,804
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Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger ile
olusturulan 1. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak Uzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,615)+(fvap*0,177)+(fvt*0,205)-16,804

Denklem sonucuna gore pozitif degerler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik 6lgimlerin denklemde
yerine konulmasiyla calismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandirnimasi sonuglari ve tahmin glcu Tablo 7’de gosterilmistir. 1.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %84,2 olarak saptanmistir.

Tablo 7. 1. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 192 48
Kadin (n=240) 28 212

Erkek (%) 80 20
Kadin (%) 11,7 88,3

4.2 2. Torakal Vertebra

2. torakal vertebranin metrik Olcim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,757 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin yuzdelik dederi olan %57,3 acgiklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 1,339 olarak hesaplanmis ve
0,40 Uzerinde oldugu goértlmustir. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon iyi bir
fonksiyondur.  Aciklanamayan varyansin oranini  gdsteren  Wilks’
Lambda=0,428 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulmustur

(p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlamli olarak ikiye ayrilabilmistir.

2. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik Olgim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 8'de

gOsterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
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cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,872 ile en yuksek standardize kanonik katsaylya sahip olan cvy, 2.
torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en  &6nemli

parametresidir.

Tablo 8. 2. Vertebra Metrik Olciim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvy2 0,872 0,756
fvap2 0,068 0,050
fvt2 0,354 0,231
Constant -18,010

Buna goére kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 2. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,756)+(fvap*0,050)+(fvt*0,231)-18,010

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif dederler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik olgumlerin denklemde
yerine konulmasiyla g¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandiriimasi sonuglari ve tahmin gucu Tablo 9da goésterilmistir. 2.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %89,8 olarak saptanmistir.

Tablo 9. 2. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandirilmasi Sonuglari ve Tahmin Glcu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 212 28
Kadin (n=240) 21 219

Erkek (%) 88,3 11,7
Kadin (%) 8,8 91,3
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4.3 3. Torakal Vertebra

3. torakal vertebranin metrik olgim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,735 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin ylzdelik degeri olan %54,1 aciklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 1,178 olarak hesaplanmis
ve 0,40 Uzerinde oldugu gorulmuagtur. Bu sonuca gore kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Agiklanamayan varyansin oranini gosteren Wilks’
Lambda=0,459 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamlh oldugu
gordlmustir (p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlaml olarak ikiye

ayrilabilmistir.

3. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik dlgim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 10’da
gosterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve énemini gostermektedir. Bu analize
gobre 0,848 ile en yuksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy
parametresi 3. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en énemli

degiskenidir.

Tablo 10. 3. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvy3 0,848 0,671
fvap3 0,160 0,122
fvt3 0,286 0,185
Constant -16,902

Buna goére kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 3. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,671)+(fvap*0,122)+(fvt*0,185)-16,902

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif dederler ise
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kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik 6lgumlerin denklemde
yerine konulmasiyla calismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandinimasi sonuglari ve tahmin gucu Tablo 11’de gosterilmigtir. 3.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %87,1 olarak saptanmigtir.

Tablo 11. 3. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 195 45
Kadin (n=240) 17 223

Erkek (%) 81,3 18,8
Kadin (%) 7,1 92,9

4.4 4. Torakal Vertebra

4. torakal vertebranin metrik 6lgim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,695 olarak
bulunmustur. Bu deg@erin karesinin ylzdelik dederi olan %48,3 aciklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,934 olarak hesaplanmis
ve 0,40 Uzerinde oldugu goérulmastir. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Aciklanamayan varyansin oranini gdsteren Wilks’
Lambda=0,517 bulunmus ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorilmustir (p<0,001). Bu verilere goére gruplar anlamli olarak ikiye

ayrilabilmistir.

4. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik olgum
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 12'de
gOsterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve onemini gostermektedir. Bu analize
gére 0,841 ile en yuksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy
parametresi 4. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en dnemli

degiskenidir.
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Tablo 12. 4. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvyd 0,841 0,626
fvap4 0,133 0,103
fvt4 0,289 0,180
Constant -15,735

Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 4. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi agagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,626)+(fvap*0,103)+(fvt*0,180)-15,735

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yoninde yorumlanmaktadir. Metrik dlgimlerin denklemde
yerine konulmasiyla g¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandirimasi sonuglari ve tahmin gicl Tablo 13’te gdsterilmistir. 4.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %84,8 olarak saptanmigtir.

Tablo 13. 4. Vertebranin Cinsiyete Goére Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gulicl

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 193 47
Kadin (n=240) 26 214

Erkek (%) 80,4 19,6
Kadin (%) 10,8 89,2

4.5 5. Torakal Vertebra

5. torakal vertebranin metrik 6lgim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,704 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin yuzdelik degeri olan %49,5 aciklama

varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,984 olarak hesaplanmis
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ve 0,40 Uzerinde oldugu gorulmuagtur. Bu sonuca gore kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Agiklanamayan varyansin oranini gosteren Wilks’
Lambda=0,504 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
gordlmustir (p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlamli olarak ikiye

ayrilabilmistir.

5. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik Algim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 14’te
gOsterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve énemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,885 ile en yuksek standardize kanonik katsaylya sahip olan cvy
parametresi 5. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en énemili

degiskenidir.

Tablo 14. 5. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvys 0,885 0,649
fvaps 0,130 0,027
fvts 0,259 0,158
Constant -14,750

Buna goére kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 5. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,649)+(fvap*0,027)+(fvt*0,158)-14,750

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yoninde yorumlanmaktadir. Metrik olgimlerin denklemde
yerine konulmasiyla g¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandirimasi sonuglari ve tahmin glicl Tablo 15te gdsterilmistir. 5.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %85,8 olarak saptanmistir.
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Tablo 15. 5. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandirilmasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 200 40
Kadin (n=240) 28 212

Erkek (%) 83,3 16,7
Kadin (%) 11,7 88,3

4.6 6. Torakal Vertebra

6. torakal vertebranin metrik O6lgim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,712 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin yuzdelik degeri olan %50,7 acgiklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 1,027 olarak hesaplanmis
ve 0,40 Uzerinde oldugu goérulmastur. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Acgiklanamayan varyansin oranini gosteren Wilks’
Lambda=0,493 bulunmus ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorulmustir (p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlaml olarak ikiye

ayrilabilmistir.

6. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik Olgum
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 16'da
gosterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gucinu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,885 ile en yuksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy
parametresi 6. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en énemli

degiskenidir.

Tablo 16. 6. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvy6 0,885 0,680
fvap6 0,200 0,143
fvt6 0,144 0,087
Constant -15,967
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Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olugturulan 6. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmak tGzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi agagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,680)+(fvap*0,143)+(fvt*0,087)-15,967

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik dlgumlerin denklemde
yerine konulmasiyla calismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandinimasi sonuglari ve tahmin gucu Tablo 17'de gosterilmigtir. 6.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %86,0 olarak saptanmistir.

Tablo 17. 6. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandiniimasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 198 42
Kadin (n=240) 25 215

Erkek (%) 82,5 17,5
Kadin (%) 10,4 89,6

4.7 7. Torakal Vertebra

7. torakal vertebranin metrik Olguim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,696 olarak
bulunmustur. Bu de@erin karesinin ylzdelik dederi olan %48,4 aciklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,941 olarak hesaplanmig
ve 0,40 Uzerinde oldugu goérulmastir. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Aciklanamayan varyansin oranini gdsteren Wilks’
Lambda=0,515 bulunmus ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorilmustir (p<0,001). Bu verilere goére gruplar anlaml olarak ikiye

ayrilabilmistir.

7. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik 6lgim

parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 18'de
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gosterilmig olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,849 ile en yuksek standardize kanonik katsaylya sahip olan cvy
parametresi 7. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en énemili

degiskenidir.

Tablo 18. 7. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvy7 0,849 0,601
fvap7 0,204 0,144
fvt7 0,231 0,137
Constant -15,569

Buna goére kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 7. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,601)+(fvap*0,144)+(fvt*0,137)-15,569

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik olgumlerin denklemde
yerine konulmasiyla ¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandirimasi sonuglari ve tahmin gucu Tablo 19’da gdsterilmigtir. 7.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %85,6 olarak saptanmigtir.

Tablo 19. 7. Vertebranin Cinsiyete Goére Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriilmasi Sonuglari ve Tahmin Glcu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 199 41
Kadin (n=240) 28 212

Erkek (%) 82,9 17,1
Kadin (%) 11,7 88,3
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4.8 8. Torakal Vertebra

8. torakal vertebranin metrik Olguim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,653 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin ylzdelik degeri olan %42,6 aciklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,742 olarak hesaplanmis
ve 0,40 Uzerinde oldugu gorulmuagtur. Bu sonuca gore kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Agiklanamayan varyansin oranini gosteren Wilks’
Lambda=0,574 bulunmus ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gordlmustir (p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlamli olarak ikiye

ayrilabilmistir.

8. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik dlgim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 20’de
gosterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve énemini gostermektedir. Bu analize
gbre 0,740 ile en yuksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy
parametresi 8. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en énemli

degiskenidir.

Tablo 20. 8. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvy8 0,740 0,488
fvap8 0,296 0,214
fvt8 0,289 0,164
Constant -15,223

Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 8. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,488)+(fvap*0,214)+(fvt*0,164)-15,223

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
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kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik 6lgumlerin denklemde
yerine konulmasiyla calismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandinimasi sonuglari ve tahmin gictu Tablo 21’de gosterilmigtir. 8.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %81,7 olarak saptanmigtir.

Tablo 21. 8. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 188 52
Kadin (n=240) 36 204

Erkek (%) 78,3 21,7
Kadin (%) 15 85

4.9 9. Torakal Vertebra

9. torakal vertebranin metrik olgim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,636 olarak
bulunmustur. Bu deg@erin karesinin ylzdelik dederi olan %40,4 aciklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,679 olarak hesaplanmis
ve 0,40 Uzerinde oldugu goérulmastir. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Acgiklanamayan varyansin oranini gdsteren Wilks’
Lambda=0,596 bulunmus ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorilmustir (p<0,001). Bu verilere goére gruplar anlamli olarak ikiye

ayrilabilmistir.

9. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik Olgim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 22’'de
gosterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gucinu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,761 ile en yUksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy
parametresi 9. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en énemli

degiskenidir.
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Tablo 22. 9. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvy9 0,761 0,477
fvap9 0,155 0,118
fvt9 0,400 0,213
Constant -14,812

Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 9. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi agagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,477)+(fvap*0,118)+(fvt*0,213)-14,812

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yoninde yorumlanmaktadir. Metrik dlgimlerin denklemde
yerine konulmasiyla g¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandiriimasi sonuglari ve tahmin gicl Tablo 23’te godsterilmistir. 9.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %79,6 olarak saptanmistir.

Tablo 23. 9. Vertebranin Cinsiyete Goére Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gulicl

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 181 59
Kadin (n=240) 39 201

Erkek (%) 75,4 24.6
Kadin (%) 16,3 83,8

4.10 10. Torakal Vertebra

10. torakal vertebranin metrik Olgum parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,687 olarak
bulunmustur. Bu de@erin karesinin ylzdelik degeri olan %47,2 agiklama

varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,896 olarak hesaplanmis
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ve 0,40 Uzerinde oldugu gorulmuagtur. Bu sonuca gore kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Agiklanamayan varyansin oranini gosteren Wilks’
Lambda=0,527 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamlh oldugu
gordlmustir (p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlamli olarak ikiye

ayrilabilmistir.

10. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik 6lgim
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 24’te
gosterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,850 ile en yuksek standardize kanonik katsaylya sahip olan cvy
parametresi 10. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en

onemli degigkenidir.

Tablo 24. 10. Vertebra Metrik Olgiim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvyl0 0,850 0,554
fvap10 0,021 0,016
fvt10 0,432 0,215
Constant -15,617

Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 10. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,554)+(fvap*0,016)+(fvt*0,215)-15,617

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik olgimlerin denklemde
yerine konulmasiyla ¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandinimasi sonuglari ve tahmin glicu Tablo 25'te goésterilmistir. 10.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %82,9 olarak saptanmistir.
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Tablo 25. 10. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandirilmasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 193 47
Kadin (n=240) 35 205

Erkek (%) 80,4 19,6
Kadin (%) 14,6 85,4

4.11 11. Torakal Vertebra

11. torakal vertebranin metrik Olgcim parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,627 olarak
bulunmustur. Bu degerin karesinin yuzdelik degeri olan %39,3 acgiklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,649 olarak hesaplanmis
ve 0,40 Uzerinde oldugu gorulmuastur. Bu sonuca gore kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Acgiklanamayan varyansin oranini gosteren Wilks’
Lambda=0,606 bulunmus ve istatistiksel olarak anlamh oldugu
gorulmustir (p<0,001). Bu verilere gore gruplar anlaml olarak ikiye

ayrilabilmistir.

11. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik dlgum
parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 26'da
gosterilmis olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gucinu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gére 0,779 ile en yUksek standardize kanonik katsayiya sahip olan cvy
parametresi 11. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en

onemli degiskenidir.

Tablo 26. 11. Vertebra Metrik Olglim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvyll 0,779 0,433
fvapll 0,063 0,043
fvtll 0,479 0,190
Constant -13,721
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Buna gore kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 11. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi agagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,433)+(fvap*0,043)+(fvt*0,190)-13,721

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif degerler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik 6lgimlerin denklemde
yerine konulmasiyla calismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandinimasi sonuglari ve tahmin gucu Tablo 27°de gdsterilmistir. 11.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %79,2 olarak saptanmistir.

Tablo 27. 11. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 184 56
Kadin (n=240) 44 196

Erkek (%) 76,7 23,3
Kadin (%) 18,3 81,7

4.12 12. Torakal Vertebra

12. torakal vertebranin metrik Olgum parametrelerine ait verilerin
Eigenvalues istatistiginde kanonik korelasyon degeri 0,615 olarak
bulunmustur. Bu de@erin karesinin ylzdelik dederi olan %37,8 agiklama
varyansini gostermektedir. Eigenvalue degeri 0,607 olarak hesaplanmig
ve 0,40 Uzerinde oldugu goérulmastir. Bu sonuca goére kurulan fonksiyon
iyi bir fonksiyondur. Aciklanamayan varyansin oranini gdsteren Wilks’
Lambda=0,622 bulunmus ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorilmustir (p<0,001). Bu verilere goére gruplar anlaml olarak ikiye

ayrilabilmistir.

12. torakal vertebranin analiz sonucunda elde edilen metrik olgim

parametrelerine ait diskriminatif fonksiyon katsayilari Tablo 28'de
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gosterilmig olup standardize kanonik katsayilari her bir parametrenin
cinsiyet tahmini Uzerindeki gicunu ve dnemini gostermektedir. Bu analize
gore 0,655 ile en yuksek standardize kanonik katsaylya sahip olan fvt
parametresi 12. torakal vertebranin cinsiyet tahmininde kullanilan en
onemli degiskenidir. Diger torakal vertebralarda cinsiyet tahmininde en
gugli parametre olan cvy’nin 12. Torakal vertebrada standardize kanonik

katsayisi 0,634 olarak saptanmisgtir.

Tablo 28. 12. Vertebra Metrik Olgiim Parametrelerine Ait Diskriminatif

Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik
cvyl2 0,634 0,344
fvapl12 0,017 0,011
fvt12 0,655 0,273
Constant -14,329

Buna goére kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari ve sabit deger
ile olusturulan 12. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimak tzere

kurulan diskriminant fonksiyon denklemi asagida gosterildigi gibidir;

Cinsiyet = (cvy*0,344)+(fvap*0,011)+(fvt*0,273)-14,329

Denklem sonucuna gore pozitif dederler erkek, negatif dederler ise
kadin cinsiyet yonunde yorumlanmaktadir. Metrik olgumlerin denklemde
yerine konulmasiyla ¢alismamizin cinsiyete gore diskriminant analiz ile
siniflandiriimasi sonuglari ve tahmin guct Tablo 29'da gdsterilmigtir. 12.
torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimasi amaciyla kurulan

denklemin tahmin basarisi %76,7 olarak saptanmistir.
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Tablo 29. 12. Vertebranin Cinsiyete Gore Diskriminant Analiz ile

Siniflandiriimasi Sonuglari ve Tahmin Gucu

Cinsiyet Erkek Kadin
Erkek (n=240) 178 62
Kadin (n=240) 50 190

Erkek (%) 74,2 25,8
Kadin (%) 20,8 79,2

Diskriminatif analiz ile elde edilen standardize kanonik katsayilar
degerlendirildiginde 12. torakal vertebra haricinde tUm vertebralarda cvy
metrik Olgim parametresi en guglu degisken olarak saptanmigtir. Daha
once belirtildigi Uzere bu parametre vertebranin corpus anterior
yuksekliginin  metrik Olgimunu gdstermektedir. Bu baglamda cinsiyet
tahmininde en 6nemli dlcum degeri corpus vertebra anterior yuksekligidir.
Cinsiyet tahmininde diskriminant fonksiyon denkleminden ayri olarak
corpus vertebra anterior yukseklik dlguminin de degerlendirilebilecegdi
distunulmekte olup kesme degeri belirlenmesi amaciyla tum torakal
vertebralarin cvy parametrelerine ROC analizi (Grafik 1) uygulanmistir.
ROC analizinde tum cvy dederlerinde p<0,001 olarak saptanmis olup cvy
degderlerinin cinsiyet tespitinde bir test olarak kullanilabilecegi gosterilmis
ve kesme degerlerinin belirlenmesi icin Youden endeksi analizi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 30’da gdsterilmistir.
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Tablo 30. Her Torakal Vertebra igin Cvy’'nin Cinsiyet Belirlemede

Kullanilabilecek Kesme Degerleri ve Tahmin Gucu

Egri Altinda Kesme Sensitivite (%) Spesifite (%)

Kalan Alan Deger
cvyl 0,891 16,25 69,6 93,3
cvy2 0,935 17,25 84,6 90,8
cvy3 0,938 17,55 85,4 90,4
cvy4 0,900 18,15 70,4 95,0
cvy5 0,914 18,15 79,6 91,7
cvyb 0,913 18,25 78,3 90,4
cvy7 0,897 18,45 79,6 87,5
cvy8 0,860 19,15 70,8 90,8
cvy9 0,840 19,65 75,0 80,8
cvyl0 0,883 21,25 71,7 92,5
cvyll 0,842 21,45 76,7 79,6
cvyl2 0,798 23,85 59,2 87,9

Analiz sonuglarina goére cvy metrik 6lgim parametresinin kesme

degeri Uzerinde kalan Olgimlerde sensitivite degerleri erkek cinsiyet olma

ihtimalinin oranlarini, spesifite degerleri kadin cinsiyet olma ihtimalinin

oranlarini gostermektedir.

En ideal duyarhlik ve 6zgulllk istatistiklerine gére esik degeri 17,55

mm olan cvy3 parametresinin erkekleri dogru siniflanma orani %85,4 esik

degeri 17,25 mm olan cvy2 parametresinin erkekleri dogru siniflanma

orani %84,6'dir. En ideal duyarllik ve 6zgullik istatistiklerine gore esik

degeri 18,15 mm olan cvy4 parametresinin kadinlari dogru sinifanma

orani %95 esik degeri 16,25 mm olan cvy1 parametresinin kadinlari dogru

siniflanma orani %93,3’tir. Analize tabi tutulan parametrelere ait ROC

egrileri agsagida sunulmustur.
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Grafik 1. Tum Torakal Vertebralarin Cvy Parametrelerine Ait ROC Egrisi Analizi
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Butun torakal vertebralar degerlendirildiginde diskriminant fonksiyon
analiziyle cvy1, fvt1, cvy2, cvy3, cvy6, cvy10 ve fvt12 parametrelerinin
cinsiyet tahmininde en etkili ayirt edici degiskenler oldugu belirlenmistir. Bu
parametrelerin cinsiyet tahmini Gzerinde etkisini gosteren katsayilar Tablo

31’de sunulmustur.

Tablo 31. Cinsiyet Tahmini Denkleminde Yararlanilan Metrik Olgiim

Parametrelerine Ait Diskriminatif Fonksiyon Katsayilari

Standardize Kanonik Kanonik

cvy1 0,182 0,145

fvtd 0,155 0,084
cvy2 0,291 0,252
cvy3 0,268 0,212
cvy6 0,277 0,213
cvy10 0,242 0,158
fvt12 0,178 0,074

Constant -20,974

Cinsiyet tahmininde kullanilacak olan denklem;

C = -20,974 + (0,145 x cvy1) + (0,084 x fvt1) + (0,252 x cvy2) +
(0,212 x cvy3) + (0,213 x cvy6) + (0,158 x cvy10) + (0,074 x fvi12)

seklindedir. Torakal vertebralarin cinsiyet tespitinde kullanilmasi amaciyla

kurulan denklemin tahmin basarisi %92,3 olarak saptanmistir.
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V. TARTISMA

Adli tip degerlendirme sureglerinde, kisilerin 6lum zamani, 6lim nedeni,
olum sekli ve biyolojik profili gibi ¢esitli faktorler detayli bir sekilde arastirilir
ve belirlenmeye calisilir. Savaslar, dogal afetler, blyuk kazalar gibi
cesedin taninamayacak dizeyde hasar gordugu veya c¢oklu cesetlerin
bulunabilecegi durumlarda dlen kisiye ait Ozellikleri saptamak daha da
zorlagsmaktadir. Bu nedenle kisiye ait adli degerlendiriimede yapilacak
kimliklendirme ¢alismalari, bu sorularin cevaplarinin bulunmasinda énemli
rol oynamaktadir (163,164).

Cesetlerin biyolojik profilinin ortaya c¢ikarilmasi kimliklendirmenin ilk
adimi olup biyolojik profil olusturulurken de ilk yapilmasi gereken cinsiyet
tayinidir (88,154). insan kemikleri sahip oldugu morfolojik &zellikler
nedeniyle biyolojik profil olusturulmasi ve bu baglamda cinsiyet tayini

yapilabilmesi i¢in birgok bilgi barindirmaktadir (165).

Adli antropolojide cinsiyet tahmini i¢in kullanilan yéntemler morfolojik ve
metrik olmak Uzere iki baghga ayrilmaktadir. Kemiklerin anatomik
Ozelliklerinin  degerlendiriimesini baz alan morfolojik  ydntemler
antropologun bilgi ve deneyimine dayanmakta ve bu nedenle daha
subjektif veriler sunmaktadir. Metrik yontemler ise nicel veriler esliginde
sonu¢ vermesi nedeniyle daha dogru sonuclar gostermekte ancak daha
fazla zaman ve ekipman ihtiyacina yol agmaktadir. Ayni zamanda yéntem
secimi yaparken analiz edilecek kemigin ne oldugu ve kemik pargalarinin
batanlGgu gibi faktorler géz éninde bulundurulmalidir (88,133,166). Bu
yontemler disinda gelisen teknoloji ile kullanimi artan DNA ve parmak izi
analizi teknikleri cinsiyet tahmininde ¢ok daha dogru sonuglar ortaya

koymaktadir. Ancak pahali ve zaman alici olmasi, nitelikli personel
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gerektirmesi gibi nedenlerden 6turu geleneksel tekniklerin kullanimi daha

yaygindir (42).

iskeletin tamaminin bulundugu hallerde cinsiyet tayini yaklasik %100
oran ile dogru tahmin edilebilmektedir. Ancak iskeletin ciddi hasar aldigi
olim halleri, cevresel faktorler, kemiklerin ¢ikartiimasi esnasinda olusan
hasarlar gibi nedenlerle iskelet pargalarinin tamami elde edilemeyebilir. Bu
durumda elde edilen kemiklerin dimorfik 6zellikleri cinsiyet tayininde yol
gOsterici olmaktadir. Tum iskelet icerisinde en ¢ok dimorfizm gosteren
kemik pelvis olup bunu kafatasi ve uzun kemikler takip etmektedir. Metrik
Olcum analizlerinde ise kafatasinin cinsiyet tayininde daha etkin oldugu
g6sterilmistir (44,88,167). Olcliim ve degerlendirmelerden elde edilecek
sonucun basarisi analiz edilecek olan kemige ve kemigin butinlugune
yani aldigi hasar durumuna bagli olarak degisecektir. Bliyuk ve uzun
kemiklerin  hasara daha yatkin olmasi  nedeniyle cesedin
kimliklendirilmesini zorlastiracak kadar vicudun agir hasar aldigi 6lim
olaylarinda bu kemikler de analiz edilemeyecek kadar hasar alabilmektedir
(152). Kiguk boyutlara sahip olan vertebralar ise 6lime sebep olan olayin
Ozelligine de bagh olarak daha iyi korunabilmektedir. Bu nedenle
literatirde servikal, torakal, lomber ve sakral vertebralarin tek tek veya
birden fazlasinin birlikte degerlendirilerek cinsiyet tayininde analiz edildigi
bircok calisma mevcuttur (168-171). Calismalarda vertebralarin farkli
metrik 6lcim degerleriyle, tek basina veya birden fazlasinin kullanildigdi
fonksiyonlarla, farkh populasyonlarda yapilmis olmasi nedeniyle tahmin

oranlarinin ¢ok degisken oldugu gorulmustar.

Kalintilardan elde edilen kemiklerin dogrudan morfolojik veya metrik
yontemlerle incelenmesiyle alinan sonuglar calismalarda veri kaynagi
olarak kullaniimaktadir. Cesitli Glkelerin sahip oldugu kemik koleksiyonlari
antropologlar tarafindan poptlasyon standartlarinin belirlenmesi ve buna
gore analiz yapilmasi igin veri tabani olugturmaktadir (135). Ancak zaman
icerisinde  populasyon icerisinde  gelisen  degisimler, iskelet
koleksiyonlarinin azalmasi, var olan koleksiyonlarin bircogunun ¢ok eski

zaman bireylerine ait olmasi ve her populasyonun spesifik
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degerlendirmelere ihtiyag duymasi nedeniyle modern populasyonlar igin
alternatif veri kaynagi gerekliligi olugsmustur. Bu noktada teknolojinin
gelismesiyle yayginlasan radyolojik goruntileme yontemleri, osteometrik
calismalar dijital boyuta tasiyarak ucuz, hizli ve kolay ulasilabilir bir
alternatif veri tabani olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bununla birlikte
kalintilarin ¢ikartilmasi esnasinda kemiklerin aldigi tahribatin ve zaman
alici maserasyon prosedurlerinin olmamasi, u¢ boyutlu goruntiler ve
goruntileme tekniginin o6zelligine gore metrik olgumler disinda birgok
verinin (yogunluk, dokularin karsilastiriimasi vb.) elde edilmesi dijital

osteolojinin avantajlari olarak kargimiza gikmaktadir (7,172,173).

Calismamizda yukarida bahsedilen avantajlar g6z ©6nlnde
bulundurularak torakal vertebralarin cinsiyet tayininde kullaniimasinin
etkinligini géstermek amaciyla bilgisayarli tomografi gortntileri Gzerinden

yaptigimiz morfometrik dlgimlerini analiz ettik.

2021 yihnda Ekizoglu ve arkadaslari Bakirkdy Egitim ve Arastirma
Hastanesi'ne 2015-2020 yillari arasinda travma tanisiyla basvuran 146'si
erkek, 148'i kadin 294 olgunun servikal vertebralarinin bilgisayarli
gorintlleri  Uzerinden  OlgUmlerini  analiz  etmisti. Cagdas Turk
toplumundan 294 yetigkinin 2058 omurunun BT goruntulerinden elde
edilen metrik 6lgim verilerini iceren bu c¢alismada; her kisi icin yedi
servikal omurun her birinden maksimum servikal vertebral godvde
yuksekligi, servikal on-arka ¢cap ve servikal enine ¢ap olmak Uzere Ug
Olcum toplandigl ve 1. servikal vertebranin bir merkezi olmadigindan, ilk
servikal vertebra icin maksimum servikal vertebral goévde yUksekligi
hesaplamasi yapiimamig olup toplamda 20 olgum alinmigtir. Dogru
siniflandirma yuzdesi %80'den (%75 dogruluk) dusuk olan analizlerin
raporlanmadidi bu calismada lojistik regresyon analizi ile bu dlgimler
kullanilarak olusturulan fonksiyonlarin %83,30 ile %91,40 arasinda
dedisen cinsiyet tahmin basarisi oldugu goésterilmistir. 20 parametrenin
tamaminin dahil edilmesiyle olusturulan, bes 6lguim iceren ve dort farkh
vertebranin gerektigi modelde en yuksek dogru siniflandirma ylzdesine

ulasiimistir. Maksimum servikal vertebral govde yuksekligi, servikal on-
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arka cap ve servikal enine c¢ap Olgumlerinin hepsi kadin ve erkekler
arasinda anlaml farkliliklar géstermistir (p<0,001). Servikal vertebralarda
maksimum godvde yuksekligi olgimlerinin Tark populasyonunda cinsel

dimorfizmi en iyi gosteren parametre oldugu ortaya konmustur. (174).

Amores ve arkadagslar, Granada sehrinin (Giiney Ispanya) belediye
mezarhigindan elde edilen, Granada Universitesi Fiziksel Antropoloji
Laboratuvari'ndaki San José koleksiyonundan cinsiyeti, yasi ve o6lum
nedeni bilinen yetiskin iskeletlerinde 7. servikal ve 12. torasik vertebralar
secgerek analiz etmigtir. 20. yuzyilda Granada'da Olen ve 6lum yasi 22 ila
93 (ortalama 69) arasinda degisen 121 bireyin (60 kadin ve 61 erkek),
secilen vertebralarinda Ust ve alt ylzeylerinden dijital kumpasla (0,01 mm
dogrulukta) Olgcimler alinarak metrik 6lgim analizinin cinsiyet tahmin
basarisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada erkeklerde vertebra gdvdelerinin
kadinlara goére daha uzun ve daha genis oldugu ydnindeki &énceki
raporlarla tutarh olarak, cinsiyetler arasinda anlamli farklhilik gésteren tum
degiskenlerin ortalama degerlerinin erkeklerde kadinlara gére daha yuksek
oldugu goérulmuastur. 7. servikal vertebradaki cinsiyet belirleme glvenilirligi
yuzdesi gesitli fonksiyonlara gore, %65,5-%80 araliginda bulunmustur. 12.
torakal vertebranin metrik olgimleri ortalama %80,2 oraninda cinsiyet
tahmin basarisi sadlarken en dimorfik élglimlerin de foramen vertebraya

ait oldugu saptanmistir (175).

Garoufi ve arkadaslari tarafindan 2020 yilinda yapilan bir calismada da
Avrupa populasyonunda (Yunan vertebral kuru kemik 6rnegi ve dijital 3D
modellerle temsil edilen Danimarka sanal vertebra 6rnegi) 215 yetiskin
bireyde (119 erkek ve 96 kadin) 1. torakal, 12. torakal ve 1. lomber
vertebra  cinsiyet tayini amaciyla BT  gorUntlleri  Gzerinden
degerlendirilmigtir. Calismada foramen vertebra genisligi, uzunlugu ve
corpus vertebra anterior yuksekliginin de iginde oldugu 10 metrik dlgum
degeri analiz edilmigtir. Her iki o6rnekte de erkek omurlarinin kadin
muadillerinden daha buylk oldugu gorulmustur. Ayrica, Danimarka
ornegindeki olgumlerin ortalama degerleri genel olarak Yunanistan

ornegindekilerden daha buyuk bulunmustur. Bu egilimlerin her ikisi de U¢
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omurun tamami (T1, T12 ve L1) igin tutarh kaldi ve ¢ogu olgum istatistiksel
olarak anlamh cinsel dimorfizm sergiledi. Tek istisna, Danimarka
ornegindeki T12 ve L1'in anterior vertebral govde yuksekligi ile ilgilidir.
Cinsiyet agisindan en dimorfik 6lgimler, her iki popllasyon 6rneginde de
T1'in maksimum vertebral uzunlugu ve maksimum enine mesafesi olarak
saptanmis olup bu durumun goégus kafesinin kas yapisi ve geometrisi ile
iligkili 6nemli anatomik yapilara karsilik gelmesiyle, T12-L1 kavsaginda
gorilen belirgin cinsel dimorfizmin fetal ylkun taleplerini ve bununla iliskili
biyomekanik sorunlari hafifletmek icin uyumlanmasiyla alakali oldugu
dusunulmustur. Foramen vertebra olcimleri sadece 1. torakal vertebra igin
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore 1. torakal vertebra %90’a varan

oranla cinsiyet belirlemede en guvenilir kemik olarak saptanmistir (176).

Calismamizda her bir torakal vertebra icin corpus vertebra anterior
yuksekligi (cvy), foramen vertebra anteroposterior ¢capi (fvap) ve foramen
vertebra transvers c¢api (fvt) metrik Olgimleri cinsiyet tahmin
fonksiyonunda kullanilacak parametreler olarak belirlenip o6lgUimustar.
Metrik Olgcim degerleri cinsiyetlere gore karsilastirildiginda butin torakal
vertebralarda degerlerin erkeklerde kadinlara gore anlamh olarak daha
blylk oldugu saptanmistir. Buna goére yapilan analiz sonucunda 12.
torakal vertebra haricindeki tim torakal vertebralarin cinsiyet tespitinde en
gucli metrik olcim parametresi corpus vertebra anterior yuksekligi olarak
saptanmistir. 12. vertebrada ise cvy ile degerler yakin olsa da fvt'nin daha

guclu bir gosterge oldugu ortaya konmustur.

Skowronska ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada 20 ila 79 yaslari
arasinda, 520 kadin ve 309 erkek olmak Uzere toplam 829 Polonyali
olgunun morfometrik X-ray absorbsiometri goérintlleri ile 4. torakal
vertebradan 4.lomber vertebraya kadar olan tim vertebralarin 6n, merkez
ve arka corpus vertebra yukseklikleri dlgulmus ve cinsiyetlere, yasa gore
karsilastiriimistir. Diglama faktorleri uygulandiktan sonra son analiz 9632
vertebrayl kapsamistir. Sonuglara goére torakal vertebralarda corpus
vertebra anterior yuksekligi istatistiksel olarak anlaml bulunmus (p<0,001),

erkeklerde kadinlara gore daha yuksek ©n, merkez ve arka corpus
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vertebra yukseklikleri degerleri gozlemlenmistir. Vertebra yukseklik
oranlari populasyonlara gore degismektedir. Bu varyasyonlar, gergek
farklihklardan veya metodolojik farkliliklardan kaynaklanabilir. Yine bu
calismada yasla birlikte vertebral yluksekliklerde orta derecede bir azalma
g6zlemlenmis olup bu durumun yaslanma sureci, fiziksel aktivite veya
diyet gibi c¢evresel faktorlerin kohort etkisi, osteoporoz veya omurga
Uzerinde etkili olan biyomekanik yukidn indUkledigi dejeneratif

degisikliklerden kaynaklanabileceg@i dusunulmustur (177).

Calismamizda yas ile anlamh degisiklikler gosteren parametrenin
corpus vertebra anterior yuksekligi oldugu gorilmus, elde edilen
degerlerinin  ROC egrisi ve Youden analiz sonuglarina gbére bu
parametrenin %70 ile %85 oraninda cinsiyet tahmininde basarili oldugu
saptanmistir. Ayrica ¢calismamizda torakal vertebralarin cvy metrik dlgim
parametreleri yas araligi olarak dekatlara gore karsilastiriimistir. 20-29 ve
30-39 araliklari benzer Ozellikler goOsterirken 40-49 ile 50-59 yas
aralklarinin da kendi aralarinda benzer goéruldugu, yas artigiyla cvy
parametresinde azalma meydana geldigi gézlemlenmistir. Yas tespitinde
anlamli kabul edilen (p<0,05) parametrelerin, 1, 6, 7, 8, 9, 11. vertebralarin

corpus vertebra anterior yukseklikleri oldugu gorulmustar.

2023 yilinda Malezya’da yapilan metaanalizde cinsiyet tespitinde
torakal vertebralarin kullaniimasinin degerlendirildigi ¢alismalarin literatur
derlemesi yapiimis olup farkli antropometrik ydntemlerle yapilan 22
calismanin sonuglari paylasiimistir. Buna gore torakal vertebralar
kullanilarak cinsiyet tespiti yapilmasi amaclanan modellerde tahmin

oraninin %80’in Uzerinde olmasi beklenmektedir (178).

Calismamizda her bir torakal vertebrada icin cvy, fvap ve fvt
parametreleri kullanilarak diskriminant analiz ile cinsiyet tahmin fonksiyonu
olusturulmus ve tahmin basarisi belirlenmistir. Buna goére olusturulan
modellerle 1. torakal vertebra %84,2, 2. torakal vertebra %89,8, 3. torakal
vertebra %87,1, 4. torakal vertebra %84,8, 5. torakal vertebra %85,8,
6.torakal vertebra %86,0, 7. torakal vertebra %85,6, 8. torakal vertebra
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%81,7, 9. torakal vertebra %79,6, 10. torakal vertebra %82,9, 11. torakal
vertebra %79,2, 12. torakal vertebra %76,7 oraninda cinsiyet tespitinde
dogru sonugclar vermektedir. Butun torakal vertebralar degerlendirildiginde
diskriminant analiz ile elde edilen sonuglara gore cvyl, fvi1, cvy2, cvy3,
cvy6, cvy10 ve fvt12 parametreleri ile olusturalan denklemin cinsiyet
tahmin basarisi %92,3 olarak saptanmigtir. Yapilan ROC analizi
sonucunda tek basina erkekleri en dogru siniflayan vertebranin %85 ile
T3, kadinlari en dogru siniflayan vertebranin ise %95 ile T4 oldugu

saptanmigtir.

Bununla birlikte literatirde dimorfik 6zelliklerinin daha belirgin olmasi
nedeniyle 12. torakal vertebranin cinsiyet tespitinde kullaniimasi Gzerine
birgok calisma yapildigi gorulmektedir. Ramadan ve arkadaslarinin Misirli
populasyon Uzerinde yaptigl ¢alismada 123 olgunun (61 erkek ve kadin,
10-64 yas araliginda) BT goruntileri Gzerinden 12. torakal vertebralarina
ait maksimum vertebral gévde 6n yuksekligi, foramen vertebra 6n-arka ¢ap
ve foramen vertebra transvers g¢ap parametrelerinin de dahil oldugu 15
metrik parametre olgllmus, hepsinin kadin ve erkekler arasinda anlamli
(p<0,001) farkliliklar gosterdigi saptanmigtir. istatistiksel olarak tiim
parametrelerin erkeklerde kadinlardan 6énemli d6lgide daha buyuk oldugu
gOzlenmigtir. Yas ile T12'nin tum Olgumleri arasinda onemli derecede
pozitif bir iliski oldugunu goéstermis olup, foramen vertebra 6n-arka cap
parametresinde bu iligkinin en gugli oldugu ortaya konmustur. Diger
parametrelerde bu iliskinin glcli gorilmeme nedeni olarak dejeneratif
degisikliklerin ve osteofit olusumunun bu calismadan dislanmasi oldugu
distUnulmastur. Elde edilen modelin %88,6 oraninda cinsiyet tahmin

basarisi oldugu saptanmistir (179).

Fatma ve arkadaslarinin iskenderiye Universitesi Tip Fakdiltesi Tanisal
ve Girisimsel Radyoloji Anabilim Dali'na gégus ve karin bdlgesinin ¢ok
kesitli bilgisayarli tomografisi icin basvuran 120 yetiskin Misirli hasta (54
erkek ve 66 kadin) ile yaptigi bir calismada, 12. torakal vertebraya ait cvy,
cvap, fvt’nin de dahil oldugu 24 metrik dlgim parametresinin analiz edildigi

ve 14 Olcimin dimorfizm gosterdigi ortaya kondu. Bu calismada da
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erkeklerin ~ omurlarindan  toplanan  genel ortalama  degerler
kadinlarinkinden daha yuUksektir ve bu popullasyon igin omurlarin
Olcumlerinde cinsel dimorfizmin varligini gostermektedir. 12. torakal
vertebra kullanildiginda olusturulan fonksiyon denklemi ile %93,1 oraninda
cinsiyet tespitinde basarili olundugu saptanmis ve torakal 12. vertebra igin

cvy, cvap, fvt analizlerinin her Gg¢l de anlamli bulunmustur (180).

Yu ve arkadaslari, 102 (52 erkek ve 50 kadin) Koreli olguya ait Dijital
Kore veri tabanindan elde edilen 12. torakal vertebralarin 3 boyutlu
modellerinde yaptigi dlguimlere diskriminant fonksiyon analizi uygulamis ve
bu analizde torakal 12. vertebrada olgulen cvy, cvap, fvt'nin de dahil
oldugu 35 parametreden 23'Unde dnemli cinsiyet farkliliklari belirlenmistir.
Genel olarak erkek vertebralarinda boyutlarin kadinlara gére daha buylk
oldugu goérulmustir. 12. torakal vertebra kullanildiginda olusturulan
diskriminant fonksiyon analizi ile %90 oraninda cinsiyet tespitinde basaril
olundugu saptanmistir. Bu ¢alismada p<0,01 anlamli olarak kabul edilmis;
torakal 12. vertebra icin cvap, fvt analizleri anlamh bulunmamis olup,
cvy’'nin %66,7 dogruluk oraniyla cinsiyet tespiti yapabildigi gosterilmistir
(181).

Calismamizda literatlrin aksine 12. torakal vertebranin cinsiyet tahmin
glcu %76,7 oranla hem literatire hem de calismamizdaki diger torakal
vertebralara kiyasla dusik kalmistir. Sadece yaptigimiz ROC analizinde
esik degeri 23,85 mm olan torakal 12. vertebranin cvy parametresinin
kadinlari dogru siniflanma orani %87,9 olarak bulunmus olup literatirle
benzerdir. Ancak yine ayni esik degerinde torakal 12. vertebranin cvy
parametresinin erkekleri dogru siniflanma orani ise 9%59,2 olarak

bulunmustur.

Calismamiz  Manisa merkezli vyapilmis olup Ege bodlgesi
populasyonunun yogunlukta oldugu Turk halki verilerinden olusmaktadir.
Bu populasyonda konuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmadir. Literatirdeki 12.
vertebraya ait yuksek oranli sonuclarin farkli populasyonlardan elde

edildigi gorulmektedir. Buna bagli olarak farkl populasyonlarda kemiklerin
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farkh kimliklendirme bulgulari olusturabilecegini dusunmekteyiz. Bu da
daha 6nce bahsedildigi Uzere modern populasyonda kimliklendirme ve
cinsiyet tayini icin osteolojik analizde populasyonlara spesifik formuller

olusturulmasi gerekliligini gostermektedir.
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VI. SONUG ve ONERILER

Antropometrik kemik dlcimleri, cinsiyet tayini ve kimliklendirme igin gerekli
adli arastirmalarda basvurulan ve bulyuk kemiklerde neredeyse %99,99
oranla cinsiyet tahmin basarisi olabilen yontemlerdir. Ancak buyuk kemiklerin
Olclilemeyecek duzeyde hasarlandigi veya ¢urimenin ilerledigi cesetlerde ne
yazik ki bu kemikler kullanilamamaktadir. Vertebralar kucik yuzey alanlari
sayesinde ceset buyuk hasar alsa bile korunabilen kemikler olarak karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte hizla geligen teknoloji ve degisen toplum
¢aginda biyolojik profil olusturulmasinda klasik antropolojik veri toplama ve
Olcum ydntemleri yetersiz kalabilmektedir. Radyolojik incelemeler ucuz,
guvenilir, noninvaziv, tekrarlanabilir olmalarindan dolayi son yillarda 6n plana

cikmaktadir.

Bu baglamda cinsiyet tayini ve kimliklendirme igin yapilacak olan
osteolojik analizlerde vertebralarin kullaniimasi ve yayginlasan goruntlleme
yontemleri kullanilarak populasyonlara spesifik olacak sekilde dijital osteolojik
Olcim veritabani olusturulmasinin  faydali ve vyapilabilir oldugunu

disinmekteyiz.

Calismamizda BT goéruntlleri Uzerinden tim torakal vertebralarda
foramen vertebra anteroposterior maksimum capi, foramen vertebra
transvers maksimum capi, korpus vertebra anterior yuksekligi dlgumleri ile
elde edilen veriler analiz edilerek cinsiyet tayininde torakal vertebralarin
kullanihp kullanilamayacagi arastiriimistir. Olgtigimiiz degerlerin tamaminda
erkeklerde genel ortalama degerlerin kadinlardan anlamli derecede daha
yuksek oldugu gordlmastir. Yapilan diskriminant fonksiyon analizi
sonucunda tek basina cinsiyetleri dogru tahmin etme orani en ylksek olan

vertebralarin %89,8 ile T2, %87,1 ile T3 ve %86,0 ile T6 oldugu goértulmustdr.
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Korpus vertebra anterior yukseklikleri Uzerinde yapilan ROC analizi
sonucunda tek basina erkekleri en dogru siniflayan vertebranin %85 ile T3,
kadinlari en dogru siniflayan vertebranin ise %95 ile T4 oldugu saptanmistir.
Olusturulan diskriminant fonksiyon analizi ile elde edilen denklemimizde “C =
-20,974 + (0,145 x cvy1) + (0,084 x fvt1) + (0,252 x cvy2) + (0,212 x cvy3) +
(0,213 x cvy6) + (0,158 x cvy10) + (0,074 x fvt12)” cinsiyeti dogru tahmin
etme basarisinin %92,3 oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismamizda torakal
vertebralarin cvy metrik 6lgim parametreleri yas araligi olarak dekatlara gore
karsilastiriimigtir. 20-29 ve 30-39 araliklari benzer 6zellikler gosterirken 40-
49 ile 50-59 yas araliklarinin da kendi aralarinda benzer goéruldugu
sonuglarina ulasiimistir. Yas tespitinde anlamh kabul edilen (p<0,05)
parametrelerin, 1, 6, 7, 8, 9, 11. vertebralarin corpus vertebra anterior
yukseklikleri oldugu goérulmustur. Elde ettigimiz tGm bu verilerin yeni

calismalar igin referans olabileceg@i kanaatindeyiz.

Cinsiyet tespiti amaciyla butin torakal vertebralari analiz ettigimiz
calismamizda elde ettigimiz fonksiyonlarin neredeyse tamamina yakininda
cinsiyet tahmin basarisinin %80’den fazla oldugunu saptadik. Buna bagli
olarak torakal vertebralarin dimorfik 6zellikler gosterdigi ve cinsiyet tayininde
kullanilabilecegi anlagiimistir. Ozellikle kafatasinin ve pelvisin olmadidi ya da
ileri derecede bozulmus oldugu iskelet kalintilarinda, sayica fazla olmasi ve
de kompakt yapisi nedeniyle korunmus olarak karsimiza ¢ikma ihtimali
yuksek olan torakal vertebralardan metrik analizlerin diger uzun suren, pahall

yontemlere 6nemli bir alternatif olabilecegi disincesindeyiz.

Calismamizda torakal vertebralarin tamami kullanilarak bilgisayarl
tomografi géruntuleri Gzerinden metrik dlgiimler ile cinsiyet tayini hususunda
bu populasyonda konuyla ilgili yapilan ilk ¢alisma olmustur. Ayrica literature
bakildiginda ¢ok daha fazla sayida olgu ile fazla sayida metrik dlcime yer

veren nadir galismalardan biri oldugu gbze garpmaktadir.

Daha fazla sayida olgu ile ve teknoloji imkanlari kullanilarak yapilacak
olan ¢ok merkezli caligmalar, torakal vertebralarin kimliklendirmede daha

fazla ve pratik kullanimini saglayacaktir.

76



VIl. OZET

Amag: Adli tibbin en énemli gorevlerinden biri kimligin tespitidir ve butin
islemlere kimliklendirme ile baglanir. Kimliklendirmede temel basamaklardan
biri biyolojik cinsiyetin tayinidir. Ozellikle afetler, savaslar, soykirimlar gibi
toplu 6lumlerde, pargalanmis, ileri derecede ¢luriumus veya iskelet haline
gelmis cesetlerin biyolojik cinsiyet tayininde kimliklendirme ydntemleri daha
¢ok oOnem kazanmaktadir. Calismamizda; BT goruntllerinde torakal
vertabralara yapilacak belirli morfometrik olcimlerin analizi ile biyolojik

cinsiyetin belirlenmesinde etkinliginin arastiriimasi hedeflenmistir.

Gereg ve Yontem: Manisa Celal Bayar Universitesi Hafsa Sultan
Hastanesi'nde 01.01.2013-31.12.2020 tarihleri arasinda herhangi bir
nedenle toraks bilgisayarli tomografi ¢ekimi yapilan hastalar arasindan, 20-
59 yas aralidinda her yastan rastgele secilen 6 erkek ve 6 kadin, toplam
240 erkek ve 240 kadin olmak Uzere 480 olgunun radyolojik goruntuleri
Uzerinden 12 torakal vertebrada oOlgumler gergeklestirilmistir. Elde edilen
toplam 5760 vertebranin 17280 morfometrik Olcim verisi Diskriminant

Fonksiyon ve ROC Analizleri ile degerlendirilmigtir.

Bulgular: Calismamizda yapilan Olgim ve analizler sonucunda tim
torakal vertebralarin cvy, fvap ve fvt Olgcimlerinde erkeklere ait ortalama
degerlerin kadinlara gore anlamli derecede yuksek oldugu gorulmustur
(p<0,05). Yapilan ROC Analizi sonucunda kadinlari en dogru siniflayan
parametrenin %95 ile 4. torakal vertebra korpusunun anterior yuksekligi,
erkekleri en dogru siniflayan parametrenin %85,4 ile 3. torakal vertebra
korpusunun anterior yuksekligi oldugu gorulmuagtur. Diskriminant Fonksiyon

Analizi sonucunda her bir torakal vertebra igin cinsiyet tahmin fonksiyonu
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olusturuimus ve tahmin basarisi belirlenmistir. Buna gore olusturulan
modellerle tek vertebradan yapilan analizlerde en ylksek 2. torakal vertebra
%89,8, 3. torakal vertebra %87,1, 6.torakal vertebra %86,0 oraninda cinsiyet
tespitinde  dogru  sonuglar  vermistir.  Butin  torakal vertebralar
degerlendirildiginde diskriminant analiz ile elde edilen sonuglara gore cvy1,
fvt1, cvy2, cvy3, cvy6, cvy10 ve fvt12 parametreleri ile olusturalan denklemin

cinsiyet tahmin basarisi %92,3 olarak saptanmistir.

Sonug: Torakal Vertebralarda gergeklestirilen dlgumlerin dimorfik 6zellik
goOsterdigi ve cinsiyet tayini acgisindan kullanilabilir oldugu goérulmustar.
Calismamiz literature bakildiginda tum torakal vertebralarin bu baglamda
kullanildigi ilk galisma olmustur. Benzer konularda yapilan galismalardan
farkli olarak ¢cok daha fazla sayida, daha fazla kemik Uzerinde Olgimler
yapillmasiyla veritabani olusturmak ve yeni c¢alismalar igin referans
olusturmasi acisindan katkida bulunuldugu kanisindayiz. Elde ettigimiz
anlamli sonuglarin cinsiyet tayini agisindan hem bilgisayarli tomografinin bu
alanda daha yaygin kullaniimasinin énemli oldugu hem de torakal
vertebralarin diger kemiklere gulvenilir bir alternatif olabilecedi hususlarini

ortaya koydugu duslncesindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet Tayini, Torakal Vertebra, Adli Tip

78



Viil. SUMMARY

Aim: One of the most important tasks of forensic medicine is the
identification of identity, and all procedures begin with identification. One of
the basic steps in identification is the determination of biological sex.
Especially in mass deaths such as disasters, wars, genocides, methods of
identification become more important in determining the biological sex of
bodies that are fragmented, highly decomposed, or reduced to skeletons. In
our study, we aimed to investigate the effectiveness of specific morphometric
measurements on thoracic vertebrae in determining biological sex through

analysis of CT images.

Materials and Methods: Between January 1, 2013, and December 31,
2020, at Manisa Celal Bayar University Hafsa Sultan Hospital, thoracic
computed tomographies were performed on patients for any reason. From
among these patients, a total of 480 individuals, comprising 240 males and
240 females, were selected. Within the age range of 20-59 years, 6 males
and 6 females were chosen from each age group. Measurements were
conducted on 12 thoracic vertebrae based on the radiological images of
these patients. The total of 5760 vertebrae obtained yielded 17280
morphometric measurement data, which were evaluated using Discriminant

Function and ROC Analyses.

Results: As a result of the measurements and analyses conducted in our
study, it was observed that the mean values of cvy, fvap, and fvt
measurements for all thoracic vertebrae were significantly higher in men
compared to women (p<0.05). According to the ROC Analysis, the parameter

most accurately classifying women was the anterior height of the 4th thoracic
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vertebral body with 95%, and the parameter most accurately classifying men
was the anterior height of the 3rd thoracic vertebral body with 85.4%.
Discriminant Function Analysis resulted in the creation of a gender prediction
function for each thoracic vertebra and determination of prediction success.
According to the models created, in the analysis performed from a single
vertebra, the highest correct gender determination results were obtained with
the 2nd thoracic vertebra at 89.8%, the 3rd thoracic vertebra at 87.1%, and
the 6th thoracic vertebra at 86.0%. When all thoracic vertebrae were
evaluated, the gender prediction success of the equation created with
parameters cvy1, fvt1, cvy2, cvy3, cvy6, cvy10, and fvt12 was determined as
92.3% according to the results obtained from discriminant analysis.

Conclusion: It has been observed that measurements performed on
thoracic vertebrae exhibit dimorphic characteristics and are usable for gender
determination. Our study is the first in the literature to utilize all thoracic
vertebrae in this context. We believe that by conducting measurements on a
significantly larger number of bones, compared to similar studies, we have
contributed to establishing a database and providing a reference for new
research. We are of the opinion that the significant results we have obtained
indicate the importance of both the wider use of computed tomography in this
field for gender determination and the potential of thoracic vertebrae to serve
as a reliable alternative to other bones.

Keywords: Sex Determination, Thoracic vertebrae, Forensic Medicine
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