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Oz

Iskelet kalmtilardan cinsiyet tayini hem adli antropoloji hem de biyoarkeolojide
onemli bir konudur. Cinsiyet tahminine iliskin yiiksek diizeyde bir dogruluk elde
etme sansi, analiz edilen iskelet bileseniyle ve cinsiyetler arasindaki sekil ve boyut
Sfarkliiklarint  tanmimlamak igin kullanilan tekniklerin giivenilirlik dereceleri ile
ilgilidir. Giincel goriis, Pelvisi en giivenilir cinsiyet gostergesi olarak kabul
etmektedir, ciinkii Pelvis ozellikle yetiskin kisilerde hem morfolojik hem de metrik
olarak en yiiksek seksiiel dimofizm gosteren kemiktir. Bununla birlikte,
kimliklendirme ¢alismalarinda bilgisayarli tomografi (BT) basarili bir ydntem
olarak kabul gérmekte ve son yillarda popiilasyona dzgii referans veri tabanlarinin
olusturulmasinda kullanimi olduk¢a artmaktadir. Bu ¢alismanin verisini 50 Pelvis
kemiginin bilgisayarli tomografi gériintiileri temel alinarak olusturulan 3 boyutlu
pelvis goriintiileri iizerinden alinan bes metrik 6l¢iim olusturmaktadir. Calismanin
amact pelvis kemigi iizerinden Tiirkiye popiilasyonuna 6zgii cinsiyet tayini
standartlar: gelistirmektir.
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Sex Estimation from the Pelvis Using Radiological Methods. Turkish Sample
Abstract

Sex estimation from skeletal remains is an important issue in both forensic
anthropology and bioarchaeology. The chances of achieving a high degree of
accuracy in relation to the sex estimation is related to the degree of reliability of the
techniques used to define the shape and size differences between the analyzed
skeletal components and sexes. Currently pelvis is considered to be the most reliable
sex indicator as it is the most sexually dimorphic element both morphologically and
metrically, particularly in adult subjects. In addition to this computerized
tomography (CT) is recognized as a successful method in identification studies, and
its use in the development of population-specific reference databases has increased
in recent years. The data of this study is consisted of five metric measurements taken
from 3-dimensional pelvic images constructed from computed tomography images of
50 pelvic bones. The aim of this study is to develop population specific sex
estimation standards by using pelvic bones for Turkish population.

Keywords: Forensic Anthropology, Image Analysis, Pelvic Measurements,
Discriminant Analysis, Sexual Dimorphism

Giris

Antropoloji ve adli antropolojik arastirmalarda insan iskeleti kalintilarinin
kimliklendirilmesinde cinsiyet tayini olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanimaktadir  (Krogman  ve  Iscan, 1986;  Steyn,  2008).
Kimliklendirilmemis insan kalintilari; kurbanlarin aileleri i¢cin hem yasal
hem de duygusal boyutta ¢ok sayida sorun yaratabilir. Adli antropologlar, bu
tiir arastirmalarda yas, cinsiyet, atasal yakimlik ve boy uzunlugu analizi
yoluyla biyolojik bir profil olusturarak insan kalintilarinin tanimlanmasin
kolaylastirdiklar1 igin dnemli bir role sahiptir (Gill, 2001; Kranioti vd., 2009)

Yas, cinsiyet, atasal yakinlik ve boy uzunlugu analizi ile biyolojik
profillerin olusturulmasi, iskelet kalintilarini kimliklendirme iglemi sirasinda
ilk ve en 6nemli adim olarak kabul edilir. Biyolojik profil olusturabilmek
icin yapilan yas ve boy uzunlugu tespiti ¢caligmalar1 cinsiyete bagl olarak
yapildig1 ig¢in, cinsiyet tayini c¢alismalar1 kimliklendirme siirecinin ilk
asamasini olusturmaktadir (Thompson ve Black, 2006; Srivastava vd. 2012).
Cinsiyet degerlendirmesi, potansiyel kimlik havuzunun azaltilmasinda
esastir. Bu nedenle, elde edilen verinin analizinde kullanilan rutin
uygulamalardan biridir ve felaket kurbanlarinin kimliklendirilmesi (DVI) ve
tanimlanamayan insan kalintilarin1 igeren rutin sug¢ arastirmalarinin
yiiriitiilmesinde giderek daha fazla uygulanmaktadir.
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Mevcut uygulamada, cinsiyet belirleyici 6zellikler ergenlik déneminde
ortaya ¢ikmaya basladig1 icin antropolojik agidan en giincel cinsiyet tayini
yontemleri genellikle yetiskin bireyler i¢in olusturulmustur (Goémez-Valdés
vd., 2011). Giiniimiizde, yetiskin kadin ve erkek bireyler arasindaki cinsiyet
farklarmi arastiran ve c¢esitli yontemler olusturan bir¢cok ¢alisma mevcuttur
(Gonzales vd., 2009; Biwasaka vd., 2012; Karakas vd., 2013). Bununla
birlikte, cinsiyetin yetiskin bireylerde tayini genellikle morfolojik ve metrik
metot olarak adlandirilan iki farkli yontemle gergeklestirilir. Metrik metot,
kemiklerden alinan 6l¢iimlerin ¢ok degiskenli veya tek degiskenli modeller
ile, lojistik regresyon veya diskriminant analizi kullanarak cinsiyet tayinini
hesaplamaktadir. Bu metodlarin igerisinde, diskriminant fonksiyon analizi,
cinsiyet tayininde adli ve arkeolojik vakalarda kullanilan en yaygin
yontemdir (Steyn, 2009). Diskriminant fonksiyon analizi ilk kez Fisher
(1936) tarafindan, seksiiel dimorfizm gosteren kemiklerin cinsiyet
farkliliklarina gore ayrilmasinda kulanilan bir yontem olarak tanitildi. Fisher
(1940), metrik Olglimlerin ve ¢ok degiskenli diskriminant analizinin,
ozellikle pelvis gibi karmasik bir yapiya sahip kemikler séz konusu
oldugunda, seksiiel karakteristikleri belirlemede kullanilabilecek en etkili ve
en hizli yontemler olduklarini belirtmistir. Fisher’in makalesini takiben, adli
antropoloji alaninda cinsiyetin belirlenmesinde c¢ok degiskenli analizlerin
kullanim1 yayginlasmistir. Bu caligmalar1 takiben, bu istatiksel yontemi
kullanan bir ¢ok caligma yapilmistir (Robinson ve Bidmos, 2011; Dirkmaat,
2014), giivenirlik ve gecerlik saglandigi zaman morfometrik yaklagimlar
diger tekniklerden daha fazla tercih edilmeye baglanmistir (Patriquin vd.,
2005; Torimitsu vd., 2015).

Kadim ve erkek pelvisi arasindaki temel fark kadin pelvisinin dogum
yapmak icin Ozellesmesinden kaynaklidir. Bu iki cinsiyet arasindaki
mekanik fark pelvisin genel yapisidaki seksiiel dimorfizmin daha belirgin
olmasina, dolayisiyla pelvisin yetigkin iskeletinde cinsiyet belirlemede en sik
kullanilan kemik olmasma sebep olur (Black ve Ferguson, 2011; Steyn,
2013; Mahakkanukrauh vd., 2017). Bundan dolay1, pelvisten cinsiyet tayini
yapmak iizere bir¢ok teknik gelistirilmis ve ¢ok sayida popiilasyon iizerinde
test edilmigtir (Washburn, 1949; Decker vd., 2011; Franklin vd., 2014).
Yukarida bahsedildigi gibi, pelvisten cinsiyet tayininde kullanilan yontemler
morfolojik ve metrik olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir. Insan
pelvisinin en seksiiel dimorfik &zellikleri pelvic inlet, subpubik ag1, greater
sciatic notch, ventral arch, ischiopubic rami ve pubic symphysis’tir (Garvin,
2012; Steyn, 2013). En c¢ok tercih edilen metodlardan biri ise Phenice
metodudur. Bu metot ii¢ ana 6zellige odaklanir: ischiopubic ramus'un medial
yonleri, subpubik konkavlik ve ventral arkin varligi. Non-metrik pelvis
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cinsiyet degerlendirmesi i¢in tercih edilen bir bagka metot ise Bruzek (2002)
tarafindan gelistirilmistir. Bruzek, bes farkli pelvis 6zelligi gozlemlemistir.
Bu ozellikler, ischiopubic proportions, inferior pelvis, composite arch,
greater sciatic notch ve preauricular sulcus’tur (Garvin 2012). Pelvisten
cinsiyet tayini belirlemede Phenice metodu %96, Bruzek metodu ise %95
dogruluk payi ile giincel cinsiyet tayinini belirleyen metodlar igerisinde en
yiiksek dogruluk oranini veren metodlardir (Garvin, 2012).

Yukarida bahsedildigi {izere insan iskeletlerinde cinsiyet tayini adli
antropoloji i¢in olduk¢a Onemlidir. Ancak, insan popiilasyonlarindaki
varyasyonlar veya yasal diizenlemeler gibi sebeplerden dolay1 cinsiyet tayini
yontemlerini uygulamakta sorunlar cikabilmektedir. insan iskeletindeki
varyasyonlar1 incelemede karsilagilan biitiin kisitlamalara ragmen, cinsiyetler
arasindaki farkliliklara iligkin anlayisimiz son zamanlarda giderek
artmaktadir ve BT, geometrik morfometrik vb. gibi yeni metodlar da bu
farkliliklar hakkinda daha fazla bilgi edinebilmemize olanak saglamaktadir.
BT goriintiilerinin kullanimi hem zaman tasarrufu hem de maserasyon
prosediirlerinin atlanmasin1 saglar. Ek olarak, bu gorlintiilerin felaket
magdurlarinin tespit edilmesinde yardimci oldugu ortaya ¢ikmistir. Yakin
zamanda BT goriintiilerinin cinsiyet tayini ¢alismalarinda kullaniminin
dogrulugunu olgmek icin bir dizi ¢aligma yapilmistir. Bir¢ok arastirmaci,
hem kemiklerden dogrudan alinan 6l¢iimlerden yapilan analizlerin hem de
BT’den olusturulan 3B modeller olusturularak alinan olgtimlerden yapilan
analizlerin biliylik 6l¢iide uyumlu oldugunu ortaya koymuslardir. Buna ek
olarak, daha oOnce yapilan diger arastirmalar, BT goriintiilerinin
kullanilmasinin biyolojik bir profil olusturulmasinda geleneksel yontemlere
gore dogruluk ve tekrarlanabilirligi artirdigini gostermistir (Torimitsu vd.,
2015).

Bu aragtirma modern yetigkin Tiirk populasyonuna ait pelvis cinsel
dimorfizmini belirlemeyi ve hem tam hem de kirik pelviselerde kullanmaya
uygun bir dizi morfometrik standartlar1 ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Yontem
Veri Kaynaklari

Calismada, 2012-2013 yillar1 arasinda Tirkiye’deki biiyiikk egitim ve
arastirma hastanelerinden birinin radyoloji boliimiinde cekilen bilgisayarli
tomografi goriintileri kullanilmigtir. Bu ¢alismanin 6rneklemini, patolojik
bulgular géstermeyen 50 (25 Erkek ve 25 Kadin) hastadan alinan bilgisayarli
tomografi goriintiilerinden elde edilen ii¢ boyutlu pelvis rekontriiksiyonlar
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olusturmaktadir. Bilgisayarli tomografi goriintiilerinin ait oldugu bireylerin
kimligi arastirmacilar tarafindan alindiginda anonim olup, yalnizca cinsiyet,
yas ve dogum verileri saklanmigtir.

Arastirmaya dahil edilen bireylerin yas dagilimi kadinlarda 28-65
erkeklerde ise 20-63 arasinda degismekte olup, yas ortalamasi kadinlar igin
(45,28 £ 9, 71) erkekler igin (40, 4 + 11, 95)’dir. Orneklemin tanimlayic1 bir
analizi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Tanimlayici istatistik verileri (mm)

N Ortalama En En Median  Standart
Diisiik Yiiksek (Ortanca) Sapma
Erkek 25 40,4 20 63 40 11,95
Kadin 25 45,28 28 65 44 9,71

Veri Toplama

2012-2013 yillar1 arasinda Radyoloji Anabilim Dali'ndan toplanan ve
calismamiz dahilinde incelenen kardiyak BT anjiyografi goriintiilerinin
tamami, 5.00 mm arasinda kesit kalinliklari, 120-140 arasindaki KVP ve
162-183 arasindaki mA ozellikleri ile yiiksek ¢oziiniirliiklii bilgisayarl
tomografi (SOMOTOM Definition Flash, Siemens Medical Solutions,
Forcheim, Almanya) cihazindan elde edilmistir. Hastane Bilgi YOnetim
sisteminde (HBYS) kayitli goriintiiler, PACS iizerinden goériintiilenerek
DICOM (Tipta Dijital Gériintiileme ve Iletisim) dosya formatinda disa
aktarilmistir.

Morfometrik dl¢iimler

DICOM dosyalar1 olarak kaydedilen goriintiiler daha sonra OsiriX ® 5.6
(Pixmeo, Cenevre, Isvicre) goriintii isleme programina aktarilmis ve bu
goriintiiler {i¢ boyutlu rekonstriiksiyon goriintiilere donistiirilmistiir. 3B
rekonstriiksiyonlar, OsiriX’te hacim goriintiilleme (volume-rendering)
fonksiyonu kullanilarak optimize edilmis olup su yazilim ayarlar
kullanilarak olusturulmustur; Windows uzunlugu (WL): 127, Windows
genisligi (WW): 255, kesit kalinligt: 5,00 mm.

Olgiimler bilgisayarli tomografi goruntilerinden olusturulmus ¢
boyutlu pelvis rekonstriikksiyonlarindan alinmugtir. Ilk Once, pelvise ait
goriintiller  landmarklarm  miimkiin =~ oldugunca  dogru  sekilde
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tanimlanabilmesini saglamak i¢in, ¢evreleyen kemiklerden manuel
segmentasyon fonksiyonu kullanilarak ayrilmistir. Daha sonra, {i¢ boyutlu
pelvis rekonstriiksiyonlar1 optimal dogruluk seviyesini elde edebilmek
amaciyla geleneksel yontemlerin gerektirdigi sekilde dl¢iimlerin alinabilmesi
i¢in, diizlemde en dogru konumuna getirilmistir. Dogrusal dlgtimler, pelvis
icin Onceden tanimlanmig olan anatomik noktalardan ayni arastirmaci
tarafindan alinmistir.

Tablo 2’de tanimlamalar1 verilmis olan bes 6lgiim, manuel olarak iig
boyutlu pelvis goriintiilerinin lizerinden alinmigtir. Tablo 2, bu aragtirma igin
kullanilan standart 6lgiimleri gostermektedir.

Tablo 2. Caligmada kullanilan Pelvis 6l¢timlerinin tanimlamalar1 ve kisaltmalari

Degiskenler Kisaltmalar Tammlar Landmarklar
Transverse pelvic TPO* Coccyx, ischial tuberosity Ipo-rpo
outlet ve pubic symphsisa’nin alt

noktasinin yarattig1

diizlemdeki en  genis
mediyolateral noktalar

Midpelvic genisligi MB® Sol ve sag ischial spines lis-ris
arasindaki dogrusal
mesafe
Transverse pelvic TPI? sacral promontory ve lpi-rpi
inlet pubic symphysisa’nin en

st noktasi tarafindan
olusturulan diizlemde ki
en genis medio-lateral

noktalar
Anterior superior HAIT® Sol anterior superior iliac la-1t
iliac spine ve spine’nin  anterosuperior
anteroinferior marjininden, sol ischial
margin of ischial tuberosity’nin
tuberosity anteroinferior  marjinine
arasindaki yiikseklik kadar  olan  dogrusal

mesafe
Pelvic outlet genisligi BPO? Sol ve sag ischial It-rt

tuberosity’lerin
anteroinferior  marjinleri
arasindaki dogrusal
mesafe

2 Olgiimler Decker, vd., (2011) tarafindan belirlenmistir.
b Olgiimler Torimitsu, vd., (2015) tarafindan belirlenmistir.
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istatistik

Tim istatiksel analizler Windows i¢in SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
ABD) programi kullanilarak gergeklestirilmistir. T testi erkekler ve kadinlar
arasinda anlamli farkliliklarin olup olmadigint degerlendirmek igin
kullanilmistir. Diskriminant fonksiyon analizi ile ¢alismada kullanilan 5
degiskenin  cinsiyet  belirlemedeki  dogrulugu  degerlendirilmistir.
Diskriminant fonksiyon analizi, bir kategorik bagimli degiskeni bir veya
daha fazla bagimsiz degiskenle tahmin etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir
aragtir ve antropometri kullanilarak yapilan cinsiyet tahmini metodlar1 igin
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (King vd., 1998). Bu sebeple, t-testi
sonucunda cinsiyetler arasinda anlamli farkliliklar gdsterdigi belirlenen
Olctimlere diskriminant fonksiyon analizi uygulanmistir. Her degiskenin
normalligi  Shapiro-Wilks testi kullanilarak test edilmistir. Secilen
degiskenler, cinsiyet gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir ayrim
yapabilecek fonksiyonlar gelistirmek i¢in hem Stepwise hem de kanonikal
diskriminant analizi kullanilarak hesaplanmistir. ilk olarak, iki cinsiyeti en
iyl aymt eden parametrelerin kombinasyonunu se¢gmek igin Stepwise
diskriminant analizi yapilmistir. Daha sonra, iki cinsiyeti en iyi ayiran
parametrelerin  dogrusal kombinasyonlarint  bulmak i¢in kanonikal
diskriminant fonksiyon analizi kullanilmistir. Ayrica, diskriminant
analizinden tiiretilen modelleri test etmek ve siniflandirmanin giivenilirligini
artirmak i¢in ¢apraz dogrulama (cross- validation) yontemi kullanilmistir.
Farkliliklar p <0, 05 diizeyinde anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

Tiim degiskenlere Shapiro-Wilks testi uygulanmis ve her cinsiyette normal
dagilim gozlenmistir. Elde edilen 5 pelvis 6lgiim degerlerinin cinsiyetler
aras1 farkliligiin t-test ile istatistiksel olarak yapilan analizinde, istatiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.001) (Tablo 3).
Cinsiyete gore pelvis dlgiimlerinde, kadinlardaki 6l¢iim degerlerinin (HAIT
disinda), erkeklerdeki Olglim degerlerine goére daha biiyilk oldugu
saptanmigtir. Bu sonuca gore, calismada tercih edilen tiim olglimler sekstiel
dimorfizm gostermektedir ve bu sebeple tiim degiskenler diskriminant
fonskiyon analizinde kullanilmistir. Tiim Slglimler i¢in ortalama ve standart
sapmalar dahil olmak iizere standart tanimlayici istatistikler Tablo 3’de
gosterilmistir.
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Tablo 3. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve Student t-test’i sonuglari

Degiskenler Erkek (N=25) Kadin (N=25) F-Ratio cvalue
(mm) Ortalama SD Ortalama SD
TPO 100,76 8,96 120,26 11,64 , 724 6,632
MB 96,09 7,33 114,08 9,19 1,277 7,647
TPI 119,93 6,53 134,08 6,17 ,125 7,869
HAIT 172,93 11,78 159,55 9,40 2,113 -4,435
BPO 98,29 11,44 115,44 9,61 ,380 5,737

*P<0.001 *SD: Standart Sapma

Diskriminant analizi, verilen degiskenleri kullanarak bu gruplar
arasindaki farkliliklar1 inceler ve en dogru smiflandirmanin yapilmasim
saglar (Asala, 2001). Bu c¢alismada, diskriminant analizi Stepwise ve
kanonikal diskriminant analizleri kullanilarak gerceklestirilmistir. ilk olarak,
iki cinsiyeti en iyi ayirt eden parametlerin kombinasyonunu se¢mek igin
Stepwise diskriminant analizi uygulanmistir. Bu yontem igin, tiim segilen
degiskenler Stepwise diskriminant fonksiyon prosediiriine Wilks’ lambda
degerleri kullanilarak girilmis ve boylece kadin ve erkek gruplari arasinda en
iyl ayrimcilig saglayan degiskenler tanimlanmistir. Wilks’ lambda degerleri
erkek ve kadin gruplarina ayrilan degiskenlerin ne kadar iyi olduklarim
belirlemek i¢in kullanilir ve daha kiiciik Wilks’ lambda degeri daha biiyiik
oranda diskriminasyon kabiliyeti demektir. F-orani ise, cinsiyetler arasindaki
farklilik derecesini ve varyansin anlamlilik diizeyini gdstermektedir (Iscan
ve Shihai, 1995). Stepwise analiz sonuglar1 Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Pelvis dl¢iim parametleri i¢in Stepwise diskriminant fonksiyon degerleri

Degiskenler Wilks lambda Equiv. F-ratio
TPO .608 127.572
MB .613 124.905
TPI 736 70.936

HAIT 918 17.615

BPO 547 164.208
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Maksimum ayrimciliga yol acan degiskenler elde edildikten sonra, diger
fonksiyonlar1 olusturmak i¢in kanonikal diskriminant analizi uygulanmistir.
Tablo 5, drneklem i¢in tiim diskriminant fonksiyonlarini, katsayilar1 ve grup
merkezlerini listelemektedir. Biitiin fonksiyonlar i¢in diskriminant skorlarini
hesaplamak i¢cin ham (raw coefficient) katsayis1 kullanilirken,
standartlastirilmig katsayi, belirli bir degiskenin genel simiflandirmaya olan
katkisim1 belirler. Yapi (structure) katsayisi, degiskenler ve fonksiyonlar
arasindaki korelasyonu tanimlar. Capraz dogrulama amaciyla, analizin
sonunda her bir 6l¢iimiin, numunelerin geri kalanina dayali bir diskriminant
fonksiyonu kullanilarak kategorize edildigi bir “tek ¢ikish (leave one out)”
yontemi kullanilmastir.

Tablo 5. Pelvis i¢cin hesaplanan Kanonikal Diskriminant Fonksiyon Degerlerleri

Fonksiyon Raw Standardized | Structure Group
ve . . . . Constant
<. coefficient coefficient coefficient | centroids
deglskenler
0,938 (K)
TPO 0,096 1,00 1,00 -0.938 (E) -10,632
1,081 (K)
MB 0,120 1,00 1,00 1,081 (E) -12,630
1,113 (K)
TPI ,157 1,00 1,00 1,113 (E) -19,980
-0,627
K)
HAIT 0,094 1,00 1,00 0.627 (E) -15,587
0,811 (K)
BPO 0,095 1,00 1,00 -0.811 (E) -10,111
TPO 0,057 0,590 0,699
MB 0,029 0,243 0,680
TPI 0,107 0,680 0,589 —1i559911((18 8,136
HAIT -0,060 -0,642 0,510 ’
BPO -0,045 -0,473 -0,394
TPO 0,040 0,417 0,811
MB 0,077 0,639 0,703 1,334 (K) -1.688
BPO -0,014 -0,150 0,608 -1,334 (E) ’
HAIT -0,156 -0,596 -0,470
TPO 0,044 0,454 0,613
TPI 0,102 0,649 0,738 _11’55%88((11?) -8,860
HAIT -0,054 -0,573 -0,416 ’
HAIT -0,051 -0,542 0,739
TPI 0,092 0,584 0.718 11’55%55((@) 9230
MB 0,057 0,477 -0,417 o
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Tablo 5. Pelvis igin hesaplanan Kanonikal Diskriminant Fonksiyon Degerlerleri (devamu)

TPI 0,130 0,807 0,826
HAIT 0,053 0,589 0,563 _11’337788((13 9,048
BPO 0,012 -0,455 0,131 ’
TPO 0,047 0,484 0,894 1,244 (K) 19338
TPI 0,112 0,710 0,754 -1,244 (E) ’
HAIT -0,055 -0,589 0,812 1,370 (K) 8767
TPO 0,141 0,899 -0,458 -1,370 (E) ’
HAIT -0,052 -0,557 0,832 1,300 (K) 2,420
MB 0,106 0,879 -0,483 -1,300 (E) ’
Tablo 6. Diskriminant analizi sonucu elde edilen dogruluk oranlar1
Average Average Cinsiyet
Fonksiyon ve | Erkek | Kadin | Accuracy Accuracy % Yanhhk
degiskenler % % % for for cross- Hatasi (Sex
Original validation Bias)
TPO 88 72 80 80 16
MB 92 88 90 90 4
TPI 84 84 84 84 0
HAIT 76 72 74 74 4
BPO 76 80 78 78 -4
TPO
MB
TPI 96 92 96 94 4
HAIT
BPO
TPO
MB
BPO 88 92 92 90 -4
HAIT
TPO
TPI 92 96 94 94 -4
HAIT
HAIT
TPI
MB 96 88 92 92 8
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Tablo 6. Diskriminant analizi sonucu elde edilen dogruluk oranlari (devami)

TPI
HAIT 92 96 94 94 -4
BPO

TPO

TPI 92 88 90 90 4

HAIT

TPO 92 92 92 92 0

HAIT

MB 92 84 88 88 8

Ilk olarak her bir degiskenin cinsiyet smiflandirma dogrulugunu
degerlendirmek icin tek degiskenli diskriminant analizi uygulanmstir.
Ayrica, siniflandirma performansini degerlendirmek i¢in dogruluk oranlari
ve cinsiyet yanlilik hatasi (sex bias) dikkate almmistir. Literatiire gore
cinsiyet yanlilik hatasi; erkeklerin siniflandirma dogruluk oranlar ile
kadinlarin dogruluk oranlar1 arasindaki farktir ve adli antropoloji i¢in %5 ten
diisiik bir cinsiyet yanlilik hatasi en idealidir. Caligmadaki cinsiyet yanlilik
hatas1 oranlar1 Tablo 6’da goriilmektedir.

Diskriminant analizine gdre en iyi cinsiyet ayrimi yapan Olgiim tek
basina kullanildiginda (%90 dogruluk orani ve %4 cinsiyet yanlilik hatasi)
ile MB’dir. Calismada kullanilan tekli diskriminant analizi sonucunda
kadinlar i¢in en yiiksek dogruluk oranlarin1 %88 ile MB ve %84 ile TPI
degerleri verirken, erkekler icin %92 ile MB %88 ile TPO vermektedir.
Tekli diskriminant analizlerinde BPO ve TPI degerleri disinda diger iig
degerde erkeklerdeki tahmin olasiligi kadinlara gore daha yiiksektir. Kalan
Olciimlerin dogrulugu %84 (TPI) ile %74 (HAIT) arasinda degismektedir.
Tablo 6’ya gore; TPO degeri tek basina kullanildaginda %80 oraninda bir
dogruluk pay1 vermekle birlikte cinsiyet yanlilik hatasi1 %16’dir.

Son olarak ¢ok degiskenli diskriminant analizi uygulanmstir. Iki ya da
daha fazla degiskenin kullanilmasiyla birlikte cinsiyetin tahmin orani %88’in
iizerine ¢ikmaktadir. Cok degiskenli diskriminant analizinde 5 degisken
birden hesaba katildiginda olasilik %96’ya cikmaktadir ve en yiiksek
dogruluk orani elde edilmektedir. Pelvis’ten alinan metrik 6l¢tim degerleri
icin olusturulan c¢ok degiskenli diskriminant analizi sonucu elde edilen
dogruluk oranlari

Tablo’da sunulmustur.
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Tartisma ve Sonuc¢

Cinsiyet tayini, biyolojik kimligin 6énemli bir bileseni olmakla birlikte adli
degerlendirmelerde ilk basamak olarak kullanilmaktadir. Ayrica, simdiye
kadar yapilan calismalar gostermistir ki, cinsiyet tayini ile pelvisten alinan
metrik Ol¢limler arasinda giiglii bir iliski vardir ve pelvisten alinan 6l¢iimler
ile uygulanan standartlarin, 6zellikle de anatomik olarak bozulmus iskelet
kalintilarindan kimlik tayini yapilmasi gereken durumlarda oldukga faydali
olabilecegi belirtilmistir (Seidler, 1980; Biwasaka vd., 2012; Franklin vd.,
2014). Bununla birlikte, niifus yapisindaki devam eden sekiiler degisiklikler,
giliniimiiz toplumlar1 i¢in yeni osteometrik standartlar olusturmanin 6nemini
artirmistir. Literatiirde birgok yazar, pelvisten alinan metrik Olglimler
kullanilarak olusturulan popiilasyona 6zgii cinsiyet tayini standartlarinin
kullanilmasin1 6nermektedir (Jorge Alfredo Gomez-Valdés et al., 2011).
Diger taraftan, adli radyoloji ve goriintiileme tekniklerinin hizla gelismis ve
sadece genel adli tip alaninda yaygin olarak kullanilan bir uygulama olarak
kalmayip, ayn1 zamanda adli antropoloji gibi diger ilgili disiplinlerde de
yaygin bir uygulama alani bulmustur. BT taramalar1 (hem klinik hem de adli
tip), sadece insan iskeletindeki patolojiyi ve/veya travmayi degerlendirme
imkani saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda standartlarin formiile edilmesi igin
kullanilabilecek cagdas popiilasyon-spesifik verileri elde etme firsati da
sunar.

Pelvisin anatomik yapisindaki boyut ve sekil farkliliklarinin temel
nedeni pelvisin dogum yapmaya uygun sekilde farklilasmasindan
kaynaklidir ve genel olarak erkek pelvisinin boyutu kadinlarinkinden daha
biiyiik iken, subpubik a¢1 kadinlarda daha genistir. Bundan dolayi, pelviste
cinsiyete bagli olarak degisen linear Ol¢iimler heterojendir diyebiliriz
(Tague, 2000). Morfometrik metot, ciddi bir egitim siireci ve tecriibe
gerektiren gorsel yaklasima bir alternatif sunar ve gozlemciler arasi hatalari
azaltir. Bununla birlikte, diskriminant fonksiyon analizi, tekrarlanabilir
oldugu i¢in dogal olarak daha objektif olmakta ve bu sebeple daha avantajli
bir yontem olarak onerilmektedir.

Morfometrik yontemle cinsiyet tayinine yonelik yapilan bu ¢aligma igin,
pelvisten 5 metrik Olgim alinmis olup, elde edilen veriler t-testi ve
diskriminant analizi ile degerlendirilmistir. Calismada kullanilan bes 6lmiim
de Tiirk popiilasyonu igin seksiiel dimorfiktir. Tek degiskenli diskriminant
analizinde en yliksek dogruluk pay1 gdsteren degisken %90 dogruluk oram
ile MB’dir. MB’yi %84 dogruluk orani ile TPI ve %80 dogruluk orani ile
TPO takip etmektedir.
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Arkeolojik ve adli baglamlardan elde edilen malzemelerin parcali ve
eksik durumu, bazi durumlarda morfometrik analizlerin uygulanmasini
zorlagtirabilir. Bu sebeple, kirikli kemikler i¢in kullanilmak amaciyla farkli
Olciimlerden olusan ¢oklu fonksiyonlar tiiretilmistir. Cok degiskenli
diskriminant analizi sonucu elde edilen formiiller, genel olarak cinsiyet
tayininde dogruluk oranlar1 daha yiiksek sonuglar vermektedir. Bu formiiller
arasinda, bes degiskenin birlikte kullanildigi (MB, TPI, TPO, HTI ve BPO)
diskriminant fonksiyon %96’lik bir oranda dogruluk saglayan en ayirt edici
fonksiyon olarak bulunmustur. Diger degiskenlerin kombinasyonu ile elde
edilen ¢ok degiskenli diskriminant formiiller ise %94 ile %88 arasinda bir
dogruluk oram1 ve %8 ile %0 oraninda cinsiyet yanlilik hatasi
gostermektedir. Literatiire gore, daha fazla degisken kullanmanin
diskriminant denklemlerinin yiizdelik dogrulugunu arttirdig1 goriilmektedir.
Buna ragmen pelvisin gesitli boliimlerinden alinan olgiimlerle olusturulan
denklemler, pelvis genellikle saglam olarak bulunamadigi icin teknigin
uygulanabilirligini sinirlamaktadir (Mahakkanukrauh vd., 2017). Boyle
durumlarda, tek degiskenli diskriminant analizi sonuglari Gnem
kazanmaktadir.

Literatiirde, pelvisten alinan metrik dlgiimler kullanilarak cinsiyet tayini
iizerine yapilan bir¢ok ¢aligma vardir. Bunlardan bir tanesi Seidler (1980)’e
ait bir ¢aligmadir. Seidler (1980), Weisbach ve Weninger koleksiyonlarini
kullanarak her bir sag Pelvis kemigi icin aldig1 iki, sekiz ve on alt1 adet
6l¢iim i¢in diskriminant foksiyon analizi yapmistir. Daha sonra, elde ettigi
bu fonksiyonlar1 Tyrol serisi ilizerinde uyarlamig ve cinsiyet ayrimi igin
oldukca yiiksek sonuglar elde etmistir. Bir diger ¢alisma ise Dixit ve ark.
(2007)’na ait bir ¢alismadir. Dixit vd. (2007), Lady Hardinge Medikal
Koleji, Anatomi boliimiine ait Yeni Delhi osteolojik koleksiyona ait 100 adet
Pelvis Ornegi iizerinden on iki metrik 6l¢iim ve bes index belirleyerek
diskriminant analizi yapmislardir. Elde edilen sonuglar, asetabulum
yiiksekligi, pelvik agiz derinligi, minimum isikopubik ramus genisligi ve bes
pelvik oranin cinsiyet tayininde kullanilabilir oldugunu gdstermistir. Gomez-
Valdez ve ark. (2011), Meksika Ulusal Ozerk Universitesi (UNAM), Tip
Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali, Antropoloji Boliimii Osteoloji
Koleksiyonu’ndan ¢agdas Meksika niifusu iizerinde ¢alismis ve 146 yetiskin
pelvis kemigini (61 kadin ve 85 erkek) incelemislerdir ve uyguladiklari
diskriminant analizi sonucunda kullandiklar1 9 6l¢iimiin cinsiyet tespitinde
%99 ile %87 arasinda bir dogruluk oranima sahip oldugunu bildirmislerdir.
Karakags ve ark. (2013), vyaptiklari c¢alismada ¢agdas Anadolu
popiilasyonunda subpubik acinin cinsiyet tayinindeki dogruluk oranini
aragtirmigtir.  Calismanin sonucuna gore, subpubik ac¢1 74°'den daha az ise
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erkek, 74°' den daha fazla ise kadin olarak belirlenmistir. Bir diger ¢alisma
ise Franklin ve ark. (2014)’na aittir. Bat1 Avustralya popiilasyonuna ait ¢ok
kesitli bilgisayarli tomografi (MSCT) goriintiilerinden yaptiklar1 ¢aligmada
TPO degerinin cinsiyet tayininde %92,5’lik bir dogruluk ve %3’liik bir
cinsiyet yanlilik hatasi ile belirlendigi sonucuna varmislardir.

Bu ¢aligmada ise TPO degiskeni %80 lik bir dogruluk pay1 ve %16’ lik
bir cinsiyet yanlilik hatasi ile cinsiyet ayrimi yapmaktadir. Bu durumda TPO
degerinin erkeklere yonelik bir secilim yaptigini sdyleyebiliriz. Bununla
birlikte, diisiik cinsiyet yanlilik hatas1 (<%5), diisiik bir hata riskini garanti
etmez. Bazi durumlarda cinsiyet tayininde kullanilan degigkenlere ait
degerlerin veri setinde birbiri ile ¢cakismasi miimkiindiir (Tomitsu vd., 2015).
Torimitsu ve ark (2015), Japon popililasyonuna ait postmortem BT
goriintiilerini kullanarak 208 (104 Erkek, 104 Kadin) birey iizerinden aldig:
11 pelvis Olgiimiinii analiz etmis ve uyguladigi tek degiskenli ve ¢ok
degiskenli diskriminant analizi sonucunda %98,1 ile %62 oraninda dogruluk
pay1 elde etmistir. Tomitsu ve ark (2015)’na gore, MB Ol¢limii iskeletten
alian nadir 6l¢timlerden biri oldugu ig¢in literatiirde genellikle kullanilan bir
deger degildir ve MB 0dl¢limii %80°lik bir dogruluk pay1 ve %-2,9 oraninda
cinsiyet yanlilik hatasi ile cinsiyet ayriminda kullanilabilmektedir.

Mevcut calismada ise, MB degeri %90’lik bir dogruluk payr ve %4
oraninda cinsiyet yanlilik hatasi ile cinsiyet tayininde Tiirk popiilasyonu i¢in
kullanilmistir. Tomitsu ve ark (2015) ayrica, TPI, TPO, BPO ve HAIT
Ol¢iimlerini de galigmalarinda kullanmiglardir. Calismalarinda TPO o6l¢limii
%80,8’lik bir dogruluk orani ve %1,9 cinsiyet yanlilik hatasi gosterirken
yine ayni1 ¢alismada diger degerler %72,6 (TPI) ile %79,8 (BPO) arasinda bir
dogruluk orani ile %8,6 (HAIT) ile %1 (TPI) arasinda cinsiyet yanlilik hatasi
gostermistir.

Bu calismanin sonuclar1 degerlendirilirken, c¢alisma verilerinin 50
hastadan alinan BT goriintiilerinden olustugu goz 6niinde bulundurulmalidir.
Veri noktasinin sinirliligina ragmen calismanin sonuglarimin literatiire katki
sagladigi  ve yapilacak benzer c¢alismalara rehberlik edecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari literatiirdeki onceki ¢alismalarla
uyumludur ve pelvisin cinsiyet tayini i¢in gilivenilir bir gosterge oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuca ek olarak, BT'nin bu amag icin oldukga
giivenilir bir teknoloji oldugu gosterilmistir. Sonug¢ olarak, bu calismada
modern Tiirk toplumunda kullanilmak {izere pelvisten cinsiyet tayini
standartlar1 formiile edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, Tiirk toplumuna ait
pelvis dl¢limlerinin cinsiyet tayini i¢in iyi bir iskelet bileseni olmakla birlikte
siniflandirma dogrulugunun %96’e ulastigin1 géstermektedir. Bu nedenle,
pelvisten alinan bu metrik Ol¢limlerin Tiirkiye’de gergeklesen kitlesel
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Olimler sonucunda veya adli olaylar neticesinde meydana gelen felaket
kurbanlarin1  kimliklendirmede adli antropologlar icin cinsiyet tayini
belirlemede faydali olacaktir.
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