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Oz

Biyolojik profil olugturmak hem biyoarkeolojide hem de adli antropolojide
iskelet kalintilarinin tanimlanmasinda olduk¢a 6nemli bir parametredir.
Ayrica, biyolojik profil belirlenirken tercih edilen tekniklerin, uygulanan
popiilasyon igin giivenilir olmast sonuglarin dogruluk oranini oldukca
etkilemektedir. Bilateral asimetri, insan viicudunun sag ve sol taraflarinin
Olctimleri arasindaki fark olarak tanimlanmakta ve kemik biiytimesi
strasinda kemiklerin maruz kaldigt mekanik gerileme ve sekil degistirmeye
tepki olarak st ve alt ckstremitelerin boyutlarinda yonel asimetri
gozlenebilmektedir. Ozellikle adli antropoloji vaka galigmalarinda iskelet
materyalden biyolojik profil olusturulurken kemiklerde bulunabilecek
bilateral varyasyonlar hatali tahminlere neden olabilmektedir. Bu sebeple,
bu kemikler arasinda bilateral asimetrinin varligi, kullanilan yéntemlerde
dikkate alinmaz ise ¢ikan sonuglar 6zellikle mediko-yasal arastirmalarda
yarardan cok zarara sebep olabilit. Tibia, boy uzunlugu ve cinsiyet
tahmininde siklikla tercih edilen kemiklerden bir tanesidir. Bundan
dolay1, sag ve sol taraflar arasindaki potansiyel farkhiliklar nedeniyle
biyolojik profil olusturmaya yardimect yontemlerde kullanmadan 6nce
bilateral asimetri diizeyinin aragtirilmast gerekmektedir. Bu ¢alismanin
amact, tibiadaki bilateral asimetrinin varhigint aragtirmak ve cinsiyetler
arasi farkliliklari incelemektir. Bu sebeple, kemik patolojisi olmayan 32
yetiskin bireyin bilgisayarli tomografi taramalarindan elde edilen tibia
goruntileri arastirmada kullandmustir. OsiriX programinin  hacimsel
gorintileme modu kullanilarak islenen 3B tibia goriintilerinden dort
adet metrik 6l¢im manuel olarak alinmugstir. Bilateral asimetri ile ilgili
istatistiksel sonuglara gére, Tirk popiilasyonundan alinan 32 bireye ait
tibia 6l¢timlerinin birgogunun sol tarafa egilimlilik gésterdigi gézlenmekle
birlikte, her iki cinsiyette iki taraf arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamustir. Ayrica, MTL’nin mutlak asimetri ylzde degeri
disinda hem %AA hem de %DA degetleri igin cinsiyetler arast anlamli

bir fark bulunmamistir.
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Giris

Antropoloji arastirmalarinda biyolojik profil belitleme,
bir iskelet ¢alismasinda ilk arastirilan parametrelerden
biridir. Ozellikle adli vakalarda, bireyin kimliginin
tanimlanmast adli sorusturmalarda temel bir amactir.

Evaluation of Bilateral Asymmetry in Metric Measurements
on Tibiae

Abstract

Creating a biological profile is an important parameter in the identification of
skeletal remains in both bioarchaeology and forensic anthropology. In addition, the
reliability of the preferred techniques when determining the biological profile affects
the accuracy of the results. Bilateral asymmetry is defined as the difference between
the measurements of the right and left sides of the human body, and directional
asymmetry can be observed in the dimensions of the upper and lower extremities in
response to mechanical regression and deformation during bone growth. Especially
in forensic anthropological case studies, bilateral variations that can be found in
bones while creating a biological profile from skeletal material can canse erroneons
predictions. For this reason, if the presence of bilateral asymmetry between these
bones is not considered while applying these methods into research, the results may
cause erroneons results especially in medico-legal researches. Therefore, it is necessary
to investigate the level of bilateral asymmetry before using this bone in methods to
create biological profiles due to potential differences between the right and left sides.
The aim of this study is to investigate the presence of bilateral asymmetry in the tibia
and to examine the differences between the sex. Therefore, tibia images obtained from
computerized tomography scans of 32 adult individuals without bone pathology were
used in the study. Four metric measurements were taken mannally from 3D tibia
images processed using the Volume Rendering mode in OsiriX software. According to
the statistical results related to bilateral asymmetry, it was observed that most of the
tibia measurements taken from the Turkish population showed tendency to the lefl,
but there was no statistically significant difference between the two sides in both sexes.
Moreover, apart from the absolute asymmetry percentage value of MTL, there was no

significant sex difference for both% AA and % DA values.

Key Words: Bilateral asymmetry, tibia, metric measurements, biological profile,

directional asymmetry

Tanimlanamayan iskelet kalintilarindan yas, cinsiyet
ve boy uzunlugu ve atasal kéken tahminlerini iceren
biyolojik bir profilin olusturulmasi diger osteolojik
verilerle  birlestirildiginde  kritik  kisisel  bilgilerin
toplanmastyla potansiyel kimlik havuzunu daraltarak,
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DNA veya dental kayitlarin kullanddmasina ve boylece
pozitif bir kimliklendirmenin yapilmasina yardimct
olabilir. Bu nedenle, belirlenen biyolojik profilin
dogrulugu ve hassasiyeti calisilan kalintilarin  dogru
bir sekilde tanimlanip tanimlanmamasini dogrudan
etkileyebilmektedir (Giilhan, 2018; Howley vd., 2018;
Stoyanova vd., 2019).

Insan iskelet kalintilarindan biyolojik profil,
metrik ve metrik olmayan yontemler olmak tzere
iki kategoride yapilabilmektedir. Metrik yontemler,
landmark, semi-landmarklara dayali osteometrik
Ol¢timlerin toplanmasint ve analizini igerirken; metrik
olmayan yontemler morfolojik 6zelliklerin = gorsel
degerlendirmesine dayanmaktadur. Osteometrik
landmarklarin ¢ogu durumda homojen olarak iyi bir
sekilde tanimlanabilmesinden dolayr metrik yontemlerin
genellikle daha objektif oldugu disunilir ve bu sebeple
daha cok tercih edilmektedir. Yalniz bu durumun
da kendi igerisinde sinirliliklart vardir. Bir landmark
ne kadar iyl tanimlanmis olsa da, her zaman ayni
sekilde isaretlenmesinin kolay olmadigi durumlar da
olabilmektedir. Bu sebeple, arastirmalarda guvenilir ve
tekrarlanabilir metrik lctimleri tercih etmek 6nemlidir
(Lesciotto, 2015; Tersigni-Tarrant ve Shirley, 2013).
Yapilan bu ¢aligmalar ayni zamanda belirlenen metrik
standartlarin yliksek oranda poptilasyona 6zgt oldugunu
actkca gostermistir. Ozellikle son yillarda, popiilasyona
Ozgu standartlar adli antropolojik c¢alismalarda da
oldukeailgi ceken bir konu olarak kendini g6stermektedir
(Iscan, 2005). Bu nedenle cogu akademisyen, mediko-
yasal uygulamalar icin guincel teknikler veya verilerle
daha dogru bilgi saglamaya calisan popiilasyona 6zgii
calismalara odaklanmustir. (Dirkmaat, 2014).

Ayrica, bazt arastirmalar biyolojik profil ¢cikarilirken
kullanilan yontemlerde kemiklerde olabilecek bilateral
asimetri diizeylerine dikkat edilmesi ve yontemlerin buna
gbre uygulanmast gerektigini belirtmislerdir (Krishan
vd., 2010; Lottering vd., 2013). Bilateral asimetri, insan
vicudunun sol ve sag taraflarinin Slgimleri arasindaki
fark olarak tanimlanmaktadir (Nandi vd., 2018). Belirli
iskelet elementleri, viicudun sag ve sol taraflart arasinda
boyut ve/veya sekil farkliliklari yaratarak cevresel,
hormonal, biyomekanik ve genetik faktorlerden farklt
sekilde etkilenmektedirler (Ruff ve Jones, 1981; Steele
ve Mays, 1995; Auerbach ve Ruff, 2006; Auerbach ve
Raxter, 2008; Kanchan vd., 2008; Kujanova vd., 2008;
Krishan vd., 2010; Kirchengast, 2017). Bir 6zelligin
bir tarafta digerinden daha fazla gelismesi egilimi
oldugunda buna yonel asimetri denir (Chovalopoulou
vd., 2017). Sonug¢ olarak, yonel asimetriden etkilenen
bir 6zelligin frekans dagilimlari, sag veya sol taraftan bir
tanesinin daha fazla etkilendigi yere bagl olarak, pozitif
veya negatif olarak egrilir ve diger asimetrilerden 6nemli
Olciide farkli olan popilasyon dlzeyinde sapmalar

olarak tanimlanir (Auerbach ve Raxter, 2008). Insanlar
kontralateral uzuvlar arasindaki ¢apraz simetriye baglt
olarak benzersiz bir tirdir, yani vicudun bir bolgesi
bir tarafa yonel asimetri gosterirken, baska bir bolge
karst tarafa yonel asimetri gosterebilir. Insanlarin st
ekstremite boyutunda, sag tarafa dogru buytk bir
yonel asimetri ve alt ekstremitede sol tarafa dogru daha
kiictik bir yonel asimetri vardir (Schaeffer 1928; Latimer
ve Lowrance 1965; Ruff ve Jones 1981; McGrew ve
Marchant 1997; Plochocki 2004). Insan iskeletindeki
kemiklerin sag ve sol taraflarinda bulunan asimetriler
bir asirdan fazla siiredir arastirilmis ve bu calismalar,
yasayan bireyler, arkeolojik 6rnekler veya kadavralar gibi
farklt 6rneklemler tizerinde yapilmistir. Ancak bunlar,
genellikle postkraniyal iskeletteki extremitelerin toplam
uzunluklar ve agirliklarina odaklanmistir (Ruff ve Jones,
1981; Auerbach ve Raxter, 2008).

Iskelette asimetri ile ilgili erken calismalardan
biri, Arnold tarafindan 1844 yilinda femur tzerinde
yapilmis ve bu ¢alismanin sonucunda femur kemiginde
sol tarafin daha baskin oldugu bulunmustur (Stirland,
1993). 1879 yilinda Garson tarafindan 70 iskeletin alt
ckstremitesi tzerinde yapilan baska bir c¢alismada ise,
vakalarin %54,5’inde sol femur kemigi sag femurdan
daha uzun bulunmustur (Garson, 1879). 1897 yilinda
Warrenin 114 birey tlzerinde yaptigt calismaya gore
femur Ol¢umlerinde anlamli bir fark olmadigi, bir
asimetri gozlenmedigi sonucuna vardmustir (Warren,
1897). Benzer sonuglar Pearson ve Bell (1919) ile
Trotter ve Gleser (1952) tarafindan tekrarlanmistir.
Yakin tarihli bir calismada Krishan ve arkadaslar
(2010), Kuzey Hindistan da endogamous bir grup olan
Gujjars toplumunda sag elini kullanmay tercih eden 967
yetiskin bireyin st ve alt ekstremitelerinden aldiklar alti
6l¢imu incelemis ve bu kemiklerde asimetri oldugunu
gozlemlemistir. Pierre ve arkadaglart (2010) tibbi
goruntileme teknikleriyle elde edilen 20 ¢ift kadavra
tzerinde yapmus olduklart ¢alismada, sag ve sol femur
arasinda anlamli bir bilateral varyasyon bulamamuslardur.
Eckhofft ve arkadaslarinin (2016) femur ve tibia
kemiginin sag ve sol taraflarinin 3 boyutlu morfolojik
karsilastirmasint yaptiklart arastirmada, bu kemiklerde
bilateral asimetri oldugunu, 6zellikle cerrahlarin alt
ekstremite rekonstriksiyonlarinda simetri saglamaya
calismamalart gerektigini ve var olan asimetri diizeyini
g6z oOninde bulundurmalart  gerektigi
varmislardir.

Yukaridaki calismalardan anlasilacagr tzere farkl
kemikler tzerinde yapilan bilateral asimetri duzeyi
hakkinda farkli sonuclara ulasilmustir.  Ozellikle
alt ekstremite kemiklerindeki asimetri duzeyinin
calismalarda hesaba katillip katilmamast gerektigi ile ilgili
farkli goriisler vardr.

Her ne kadar yapilan tim bu c¢alismalar, cesitli

sonucuna
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cevresel kosullar altinda yasayan farkli gruplardan elde
edilmis olsa da, bu ¢alismalarin bircogu kemiklerde belli
seviyede bilateral asimetri g6zlendigini ve ist ekstremite
kemiklerinin uzunluk ve agirlik olarak alt ekstremite
kemiklerine gére daha yiiksek dizeyde bilateral asimetri
gosterdigi sonucunu elde etmislerdir (Ruff ve Jones,
1981). Spesifik olarak, tst ekstremitelerdeki kemiklerin
el baskinhigina bakilmaksizin, sag taraftaki kemiklerin
daha uzun ve daha genis oldugu, bu durumun da
muhtemelen sag elini kullanan kisilerin sayisinin fazlalig
ve artan mekanik yiikiin bir sonucu olarak aciklanabilir
(Hildebrandt vd., 2016). Bagka bir agiklamada ise, ¢ogu
insanin “sagayakl’”” olmasindan dolay sag ekstremitelerin
tzerinde daha fazla motor kontroline sahip oldugu,
bir baska deyisle, sol tarafin daha ¢ok dengeleyici
gorevi gordigi, sag tarafin ise “manipulatif” aktivite
amaciyla kullanildigi, bundan dolayr da uzuvlarda hafif
sol taraflt bir asimetrinin gelistirildigi belirtilmektedir
(Auerbach ve Ruff, 20006; Sladek vd., 2017). Tekme gibi
gorevleri yerine getirirken dominant olmayan bacagin
biyomekanik olarak yiiklenmesine ek olarak, el becerisi
ve alt bacak n6ron uyarilabilirligi arasindaki ters iliskiden
kaynaklandigt ~ varsayimaktadir  (Hildebrandt  vd.,
2016). Ogzellikle sporcular {izerinde yapilan calismalar
neticesinde ¢evresel (genellikle aktivite ile ilgili)
faktorlerin asimetri ile olan iliskileri aciklansa da insan
vicudunda gozlenen her asimetri gevresel etmenlerle
actklanamamaktadir. Schultz, 1926 yilinda insan fettsleri
tzerinde yaptgt calismada dort aylik fetuslerin femur ve
ayak uzunluklarinda asimetri gézlemis ve bu durumun
aktiviteye bagli 6nemli stres faktorlerinden ¢ok 6nce
etkili oldugunu bulmustur (Ruff ve Jones, 1981).
Buna benzer calismalar literatirde olduk¢a fazladir ve
asimetrinin hangi bireylerde daha fazla gozlendigi ve
asimetriye sebep olabilecek aktivitelerin neler oldugu
Uzerine vyapian arastirmalarda, genellikle calisilan
orneklem profesyonel sporcular ya da fiziksel is glicii
gerektiren is kollarinda yasayan bireyler gibi secilmis
gruplara yogunlasilmistir. Bu sebeple, sistematik olarak
arastirtlmamis ya da secilmemis ‘“normal” bir grup
tzerinde hangi kemiklerin popilasyonda bilateral
asimetri gosterdigi ile ilgili ¢aligmalar oldukea azdir ve
en Onemlisi bilateral asimetri gbézlemlenen kemiklerin
antropolojide kullanilan yas, cinsiyet, boy uzunlugu
tahmini i¢in kullanilan formul ve standartlarda ne gibi
etkileri olabilecegi cok detaylt arastirlmamustir. Ozellikle
biyolojik profil belitfleme ya da toplu halde birbiriyle
karismis durumda bulunan iskelet gruplarini birbirinden
ayirmaya calisirken sag ve sol kemiklerin birbiriyle
iliskisinin rastgele tanimlanmast ya da kemigin hangi
tarafa ait oldugunun belitflenmeden calisiimast hatalt
bir sonuca ulagilmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu
sebeple, poptilasyona 6zgu bilateral asimetri diizeyinin
arastirilmast ve gerekli oldugu durumlarda kullanilmas:

oldukea 6nemlidir.

Daha oOnceki calismalar tibiadan alinan metrik
Ol¢imlerin sekstiel dimorfizm gosterdigini ve cinsiyet
(Holland, 1991; Kieser vd., 1992; Steyn ve Iscan,
1997, Gonzaléz-Reimers vd., 2000; Robinson ve
Bidmos, 2011; Slaus vd., 2013) ve boy uzunlugu
(Jantz vd., 1995; Hishmat vd., 2015; Ugochukwu vd.,
2010) ile tibia 6l¢timleri arasinda gilicli bir korelasyon
oldugunu gostermistir. Bu nedenle, 6zellikle belirli bir
popiilasyon icin yeni olusturulmus standartlar, sadece
tibia Slgumleri kullanilarak gtvenilir cinsiyet veya boy
uzunlugu degerlendirmeleri sunabilir ve bu standartlar
o popilasyona ait felaket kurbanlarinin tanimlanmasi
(DVI), adli vakalar ve biyoarkeolojik materyaller icin
kullandabilir.

Bu makalede asimetri ifadesinin 6nemi, sag ve
sol tibia icin Ozellikle biyolojik profil tanimlamasinda
kullanilan fonksiyonlarda ayri denklemlere veya sag
ve sol tarafa Ozel modellere gerek olup olmadigina
odaklanmaktadir. Bu sebeple, bu calismanin amact Tirk
poptlasyonuna ait 32 bireyin 3B tibia goruntilerinden
alinan dort metrik Slcim  kullanilarak bu  kemikte
bilateral asimetri gézlenip gozlenmedigini incelemektir.

Gere¢ ve Yontem
Veri kaynaklari ve veri toplama
Bu calismada, 2011-2014 yillart arasinda Tiurkiye’deki
buytik egitim ve arastirma hastanelerinden birinin
radyoloji bélumunde 256 dilimli ¢ift kaynakli bilgisayarh
tomografi tarayicist (SOMOTOM Definition Flash,
Siemens Medical Solutions, Forcheim, Almanya)
kullanilarak cekilen tibia gortntileri kullanilmistir.

Bu calismanin veri seti, 32 bireyden elde edilen
3 boyutlu tibia modellerinden olusmaktadir. Tibia
modelleri, BT anjiyografisi geciren yetiskin bireylerin
klinik anonimlestirilmis BT tarama sekanslarindan temin
edilmistir. Bu ¢alismaya, herhangi bir yaralanma belirtisi
ve patolojisi olmayan normal bireylerin gériintileri dahil
edilmistir. Arastirmada kullanilan 6rneklemin cinsiyet
ve yaslara gore dagilimi Tablo 1’de g6sterilmektedir.

Tablo 1. Tanimlayici istatistik verileri. (Ort.: Ortalama, Min.:
Minimum, Maks.: Maksimum, SS: Standart Sapma)

N Ort. Min. Maks.  Medyan SS
Erkek 16 48,68 30 69 49 11,35
Kadin 16 48,75 30 69 48,50 12,41

Morfometrik él¢iimler

Calismada kullandan 32 bireye ait tibia goruntisd,
BT ciktillarinin Tipta Dijital Goriintileme ve Tletisim
(DICOM) goruntu dizisinden sanal 3B modelleme
kullanan yeniden yapilandirma yontemleri kullaniarak
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olusturulmustur. Yeniden yapiandiridmis tibia kemik
yuzeylerinin 3B modelleri, 6zel yazilim OsiriX Lite
(v.11.0.2) programinin hacimsel goruntileme (VR)
modu aracihigt ile olusturulmustur. Sonrasinda,
hacimsel gérintileme modu ile bigimlendirilen 3B tibia
goruntileri diger kemiklerden manuel olarak ayrilmustir.
Her bir bireyin BT veri seti, OsiriX yaziliminda
acildiktan sonra geleneksel 6lgtimlerin alinma kurallart
g6z ontinde bulundurularak, manuel olarak belirlenen
landmarklar sonrasinda dogrusal (linear) Olgtiimler
alinmustir.

Calismada kullanilan d6rt metrik Slctimiin tanimlart
Tablo 2’de verilmistir. Ayrica, 3B tibia goriintiilerinden
alinan MTL, MPEB, MDEB ve TMD o6lctimleri Resim
1°de gosterilmistir.

istatistik

Bu calismada bilateral asimetrinin varligini arastirmak
icin kullanilan ilk istatiksel yontem Student’s t-test’tir.
Ardindan, her iki cinsiyet i¢in ortalama sag ve sol
degerlerin karsilastirilmast grafik goésterim kullanilarak
sunulmustur. Calismada kullanilan metrik Slcimlerin
guvenilirligini ve hassasiyetini test etmek i¢in 32 bireyin
sag ve sol tibia goruntileri iki kez Olcilmis ve ICC,
TEM, %TEM ve R kullanilarak analiz edilmistir.

TEM degeri asagidaki formil kullanilarak
hesaplanmustir:
(XD?)

TEM = |————
2N

Resim 1. Hacimsel goriintileme modu kullanilarak alinan tibia
Slctimleri. Saat yonuyle sirayla MTL, TMD, MPEB ve MDEB.

Tablo 2. Calismada kullanilan tibia 6l¢timlerinin tanimlamalart ve kisaltmalar

Olgiimler Kisaltmalar

Tanimlar

Tibia uzunlugu MTL*

Tibia maksimum proksimal

Lateral konilin eklem ylzeyinin en st kismi ile medial malleolusun en alt noktast

arasindaki uzunluk

Tibia platosunun en genis (yanlarda en fazla ¢ikintt yapan) noktalart arasindaki

*
epifiz genigligi MPEB maksimum uzunluk
Tibia maksimum distal MDER* Medial malleolusdaki en medial noktasi ile distal epifizdeki en lateral nokta
epifiz genisligi arasindaki maksimum mesafe
Tibia meg(ilnoil;‘;gi'al govde TMD Tibia g6vdesinin ortasindan alinan maksimum genislik
‘Tibia Fizyolojik Uzunluk TP+ Lateral kondilin proximal yiizeyi ile medial malleosun tabanindaki talus ile eklem

yapan distal yiizey arasindaki mesafe

* Buikstra ve Ubelaker, 1994’ten alinmistir. | ** Mongle vd., 2015’ten alinmustir.
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Formilde belirtilen D, 6l¢imler arasindaki fark: ve
N ise 6lciilen toplam 6rneklem sayisint ifade etmektedir.
Mutlak TEM, asagidaki denklem kullanilarak géreli
TEM’e (% TEM) dontsttrilmistiir:

TEM
TEM = (mean) x100

Buradaki ortalama deger, gercekte Olgtlen tim
parametrelerin ortalamasint ifade etmektedir (Stomfai
vd., 2011).

Katsay1 giivenilirligi (R), 6l¢iim hatast olmayan bir
poptlasyondaki varyansin bir tahmininin elde edilmesini
saglamaktadir. Guvenilirlik puanlarinin katsayist O ila
1 arasinda degismektedir. Degerler, 0’a yaklastikca
Olcim hatasit artmakta yani Orneklemler arasindaki
tim varyasyonun Ol¢im hatasinin sonucu oldugunu
gosterirken, 1’e yaklastikca Olglim hatast olmadigini
gostermektedir. R genellikle yiizde olarak ifade edilir.
Katsay1 giivenilirligi (% R) asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmistir:

Son olarak, sag ve sol tibia kemiginde bilateral
asimetri olup olmadigini degerlendirmek icin Yonel
Asimetri yiizdesi (Y%oDA) ve mutlak asimetri ylzdesi
(%0AA) incelenmistir.

Yonel asimetri yizdesi (%DA), genellikle kemigin
sag ve sol taraflart arasindaki farkhiliklar karsilastirmak
icin kullanilan bir yontemdir (Steele ve Mays, 1995).
%DA asimetri degeri, ham asimetri farkliliklarini taraflar
icindeki yonel asimetri ylizdesine gore standartlastirarak
farklt degiskenlerin boyutlarindaki asimetrinin dogrudan
karsilastirllmasina olanak saglar. Kisaca, belitli bir
boyutta bulunan yoénel asimetri miktarint aciklar. Yonel
asimetri ylzdesi pozitif olan degerler, sag taraftaki
degiskenlerin sol taraftaki degiskenlerden daha ytiksek
olmast (saga egilimli asimetrileri); negatif degerler
ise sol taraftaki degiskenlerin sag taraftan daha biytk
degerlere sahip oldugunu (sola egilimli asimetrileri) ifade
eder. (Auerbach ve Raxter, 2008). %DA, asagida verilen
formil kullanilarak hesaplanmustir (Steele ve Mays,
1995; Auerbach ve Ruff, 2000):

Sag (Right) — Sol (Left) o

%DA =
% Sag ve Sol Ortalamast

100

Sapma (bias) dikkate alinmadan mevcut toplam
asimetri miktarini degerlendirmek i¢in her degiskenin
mutlak asimetri ylzdesi (%AA)de hesaplanmustir.
Temel olarak, %AA degiskenlerde ne kadar yonel
asimetrinin ortaya citktigini ifade eder. (%0AA) verilen

su denklem kullanilarak hesaplanmistir (Steele ve Mays,
1995; Auerbach ve Ruff, 20006):
(Maksimum — Minimum)

%AA = x 100
% Maksimum and Minimum Ortalamasi

%DAnin  aragtirdmasi, baskin  yonel asimetri
sapmasint  ve bu sapmanin buyukligini ortaya
cikarirken, %AA’nin  hesaplanmast  yonel sapmaya
bakilmaksizin belirli bir boyutta ne kadar yonel asimetri
olustugunu gosterir (Auerbach ve Raxter, 2008).

Son olarak, her iki cinsiyet arasinda %DA ve %0AA
degerleri agisindan bir fark olup olmadigini belirlemek

icin Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Bulgular

Illk 6nce degiskenlerin normal bir dagilim saglayp
saglamadigini  test etmek icin Shapiro-Wilk testi
uygulanmis ve bu analiz sonucunda tiim degiskenlerin
her cinsiyette normal dagilim sergiledigi gézlenmistir.
Daha sonra sag ve sol tibia kemiginden alinan 6l¢timler
arasinda karsilastirma yapmak ve bilateral asimetri
duzeyinin varligini incelemek i¢in Student t-testi
kullanidmistir (Tablo 3). Farkli modern insan 6rneklerinin
kullanilldigi  bazi arastirmalarda bilateral asimetrinin
cinsiyete gore degistigi bildirildigi icin (Ruff ve Jones,
1981; Auerbach ve Ruff, 20006), bilateral asimetriyi
hesaplarken t-testi hem erkek hem de kadin 6rnekler
icin ayrt ayrt uygulanmustir. p<0,05 degeri istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

Tablo 3’te gosterilen paired t-testinin sonuglarina
gore, kadin ve erkek 6rneklerden alinan her dort 6l¢im
icin sag ve sol tibia degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamlt bir fark (p>0,05) g6zlenmemistir.

Sekil 2’de her iki cinsiyet icin tim Ol¢imlerin
ortalama sag ve sol degerleri arasindaki farklhiliklar
gorilmektedir.

Sag ve sol ortalama deger farki

0,2
; O
MTL MPEB MDEB
Metrik Olgiimler

TMD

Resim 2. Tibia metrik 6l¢imlerinin ortalama sag ve sol farklars

Tibianin proksimal epifizinden alinan MPEB
Ol¢imunin sag ve sol taraflart arasindaki fark, erkeklerde
kadinlara goére daha yiksektir. Ayrica ayni degisken,
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Tablo 3. Bilateral asimetti icin Student t-test’i sonuclart

Erkek (n=16)

Kadin (n=16)

Olgiimler (mm)
Ort. SS t P Ort. SS t P
Sag 360,71 22,51 319,06 29,51
MTL 0,072 0,943 -0,603 0,943
Sol 360,60 22,59 331,54 28,98
Sag 77,00 4,04 71,42 4,39
MPEB -2,852 0,012 -214 0,012
Sol 78,65 2,88 72,06 3,55
Sag 54,47 3,67 49,88 4,11
MDEB -0,994 0,336 0,410 0,336
Sol 55,01 3,05 49,99 3,96
Sag 28,06 3,11 22,26 2,72
TMD -1,184 0,255 0,926 0,255
Sol 28,62 3,45 22,21 2,88

Tablo 4. Sinif ici korelasyon karsilastirma katsayist (2 tekrar) (n=16)

Degiskenler ICC (95%CI) Cronbach's Alpha
MTL 0,998 (0,995-0,999) 0,998
MPEB 0,957 (0,877-0,985) 0,957
MDEB 0,935 (0,820-0,977) 0,935
TMD 0,962 (0,893-0,987) 0,961

Tablo 5. Givenilirlik katsayist (%oR), goreceli teknik Sl¢im hatast (Y%TEM) ve mutlak teknik 6l¢tim hatasi
(TEM) sonuglart

Degiskenler N SS Ortalama TEM %TEM R
MTL 16 24,77 353,21 1,52 0,43 0,99
MPEB 16 5,50 73,16 1,60 2,19 0,91
MDEB 16 3,90 49,64 1,38 2,78 0,87
TMD 16 4,03 26,19 1,10 4,23 0,92

diger ti¢c degiskene nazaran sag ve sol taraflar arasinda
erkeklerde en yitksek farka sahipken, kadinlarda en
yuksek fark maksimum tibia boy uzunlugu olan MTL
Slgiminde gbzlenmektedir. Buna karsin, MTL degeri
erkeklerde diger ti¢ degiskenle karsilastirildiginda en az
farka sahip olan degiskendir. MPEB, MDEB ve TMD
degerleri arasindaki fark erkeklerde kadinlara gére daha
yuksek, ancak MTL degerinin taraflari arasindaki fark
kadinlarda (1,22 mm) daha ytiksektir.

Arastirmada  kullanidan istatistiklerin  gecerliligi
kullanilan élgiimlerin giivenilirligine baglidir. Olgiim

hatasini test etmek icin 16 bireyden alinan dort 6lgim,
bir hafta ara ile iki kez tekrarlanmis ve ICC, TEM,
Y%TEM ve R istatistikleri ile analiz edilmistir. Sinif ici
korelasyon (ICC) sonuglart Tablo 4’te gosterilmistir.
ICC degeri (’a yaklastikca tekrarlanan Ol¢timler
arasindaki uyum azalmakta, 1’e yaklastik¢a artmaktadir
(Steyn vd., 2012). Bununla birlikte 0,90’dan biytik ICC
degerleri yiksek gtvenilirligi ifade etmektedir (Koo
ve Li, 2016). Gozlemci igi hata degerlendirilmesinde,
kaydedilen ilk Ol¢tim ile ikinci 6lgim arasindaki ICC
degeri tim degiskenler icin 0,935 ile 0,998 arasinda
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Tablo 6. Cinsiyetlere gore ve tim 6rneklem icin ortalama ve medyan %DA ve %AA degetleri

Olgiimler Medyan %DA (ort. %DA) Medyan %AA (ort. %AA)
(mm) Toplam Erkek (n=16) Kadin (n=16) Toplam Erkek (n=16) Kadin (n=16)
MTL -0,40(-0,17)  -0,74(0,03)  -0,12(-0,38) 1,03(1,22) 1,41(1,52) 0,54(0,91)
MPEB  -193(-1,57)  -2,36(-2,18)  -0,78(-0,96) 3,39(3,33) 3,27(3,11) 3,78(3,54)
MDEB  -0,84(-0,65)  -1,30(-1,05)  -0,52(-0,24) 2,42(3,16) 2,34(3,21) 2,44(3,12)
TMD -1,34(-0,79)  -1,96(-1,86) 1,29(0,27) 6,57(6,29) 5,15(5,67) 6,95(6,91)
bulunmustur. Bu degerlere gore, kullanilan dort metrik — igerisindedir.

Slgimiin smnuf ici korelasyon katsayisi sonuglarina gore
gbzlemci ici glivenilirliginin yiiksek oldugu soylenebilir.

Gozlemci i¢i  hatayt Ol¢iim  hassasiyetini
degerlendirmek icin ayrica her degisken icin OSl¢im
teknik hatasi (TEM), goreli 6l¢tim teknik hatast (F\TEM)
ve guvenilirlik katsayist (R) hesaplanmustir.

Tablo 5¢ gore, TEM ve rTEM degerleri 1,10
e 1,60 ve 423 ile 0,43 arasinda degismektedir.
Bu TEM degerlerinin tumi, goézlemci i¢i hata icin
kabul edilebilir oranlardadir ve calismada kullanilan
degiskenlerin tekrarlanabilir oldugunu géstermektedir.
%b5’ten yitksek olan fTEM degerleri, hassas olmayan
6lgumler olarak degerlendirilirken (Lottering vd., 2014),
calismada kullanian tiim degiskenlerin degerleri kabul
edilir degerler icerisindedir. Dort dl¢timun giivenilirlik
katsayist (R) karsilastirildiginda, 6lgiim hassasiyetinin
en yiksek oldugu degiskenin MTL (0,99) oldugu
gozlenmistir. 0,90’nin altindaki giivenilirlik katsayisina
sahip 6l¢timler i¢in kullanilirken dikkat edilmesi gerektigi
bazi galismalarda belirtilitken (Torimitsu vd., 2015),
cogunlukla 0,75’ten biyiik degerlerin 6lgimin hassas
oldugunu gosterdigi kabul edilmektedir (Weinberg vd.,
2005). Bununla birlikte, diger ti¢ degiskenin giivenilirlik
katsayilart (0,91, 0,87 ve 0,92) kabul edilir degerler

ve

Her iki cinsiyete ait tibia 6l¢tiimlerinin yonel asimetri
(%DA) ve mutlak yiizde asimetri (%oAA) sonuglart Tablo
0’da sunulmaktadur.

Tablo 6daki Medyan %DA sonuglara gore,
kadinlarda TMD degeri disindaki diger t¢ degiskende
sol tarafli bir egilim (sol degerler sagdaki degerlerden
daha yiksek) goézlenmistir. Diger taraftan, test edilen
dort degiskenin hepsi erkeklerde sol tarafli bir egilim
sergilemektedir. Bununla birlikte, tim degiskenlerde,
erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek Medyan %DA
elde edilmistir. Medyan %AA degeri icinse, MTL
degiskeni disinda diger t¢ degisken igin kadinlarda
erkeklere nazaran daha yiksek degerler gzlenmektedir.

%DA ve %AA degerleri normal dagilimdan
saptifl icin parametrik olmayan istatistiki yontemler
kullanilmalidir ~ (Jaskulska, 2009;  Waidhofer ve
Kirchengast, 2015). Bu sebeple, %DA ve 9%AA
degerlerinin cinsiyetler arast farklihigini test etmek icin
t-testinin parametrik olmayan bir alternatifi olan Mann
Whitney U testi kullanilmistir. Tablo 7, %DA ve %A Ai¢in
Mann Whitney U- testinin sonuglarini géstermektedir. p
<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Tablo 7’de go6sterilen Mann Whitney U  testi
sonuglarina gore, kadin ve erkekler arasinda yonel

Tablo 7. %DA ve%AA icin Mann-Whitney U testinin sonuglari

- %DA %AA
Olgimler Anlamlilik Anlamlilik
(mm)  Mann-Whitney U V4 Mann-Whitney U v
(2 kuyruklu) (2 kuyruklu)
MTL 117,500 -0,396 0,692 44,500 -3,147 0,002
MPEB 103,000 -0,942 0,346 110,000 -0,678 ,0,497
MDEB 117,000 -0,415 0,678 126,000 -0,075 0,940
TMD 100,500 -1,037 0,300 114,500 -0,509 0,611
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asimetri (%DA) ve mutlak asimetri ytizdesi (YoAA) icin
MPEB, MDEB ve TMD degiskenleri agisindan anlamli
bir fark gozlenmemistir. MTL degiskeni igin ise kadin
ve erkekler arasinda %AA degeri icin istatistiksel olarak
anlamli bir fark (p=0,002) vardur.

Tartisma

Iskelette cift halde bulunan kemiklerin sag ve sol
taraflar1  arasindaki varyasyonlara asimetri dendigi
yukarida belirtilmistir. Kemik tzerindeki gerilme veya
mekanik stres nedeniyle alt veya st ekstremitelerde
bilateral varyasyonlar goriilebilir. Bu durum bir taraftaki
kemigin uzerinde digerine kiyasla daha biyik bir
gelismeye neden olabilir ve buna yonel asimetri denir
(Kanchan vd., 2008).

Bilateral asimetri ile ilgili calismalarin genellikle
arastirdiklart konular, poptlasyonlar arasindaki asimetri
karsilastirmalart ve iskelet populasyonlarindaki ¢alisma
kosullart ile ilgili bilgi toplamak igin yapilmaktadir
(Kubicka vd., 2016). Mevcut literatiirde kemikler
tzerinde bilateral asimetri olduk¢a fazla incelenmis
ve farkli sonuglar elde edilmistit. Ozellikle alt
ckstremitelerde bilateral asimetri calisan arastirmalarin
bir kismu istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulurken
(Ruff ve Jones, 1981; Krishan vd., 2010; Hildebrandt
vd., 2016), diger calismalar istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigint belirtmektedir (Kranioti ve Apostol,
2015; Ugochukwu vd., 2016).

Daha o6nce yapimis calismalardan elde edilen
veriler degerlendirildiginde, insanlar arasindaki bilateral
asimetri diizeyinin st ekstremitelerde, alt ekstremitelere
oranla daha belirgin oldugu sonucu ortaya ¢tkmaktadir
(Auerbach ve Ruff, 2006; Kanchan vd., 2008; Kujanova
vd., 2008; Fatah vd., 2012; Kubicka vd., 2016;
Kurki, 2017). Onceki ¢alismalar, sag st ekstremite
kemiklerinin sol st ekstremite kemiklerinden ortalama
olarak daha uzun (yaklastk %1-3) ve daha agir
(vaklasik %02-4); sol alt ekstremite kemiklerinin ise sag
alt ckstremite kemiklerinden ortalama olarak biraz
daha uzun ve daha agir (%1’den daha az) oldugunu
gostermistir (Ruff ve Jones, 1981). Insanlar arasindaki
bilateral asimetri diizeyinin tst ekstremitelerde daha
belirgin olmasinin nedeni olarak gésterilen sebeplerden
bir tanesi, ist ekstremitenin maniptlasyonlarin lateral
etkilerinden dogrudan etkilenmesidir. Ayrica, bipadel
hareketin neden oldugu alt ekstremitelerin nispeten
simetrik ytiklemesi, alt ekstremitelerin st ekstremitelere
nazaran daha az bilateral asimetri gostermesinin sebebi
olarak gésterilebilmektedir (Sladek vd., 2017). Ayrica
calismalarda, ckstremitelerin  sag baskinlhiginin
oldugunu gorilurken, alt ekstremitelerde ise tam tersi
olarak sol baskinlk gézlenmektedir (Hildebrandt vd.,
2016). Bununla birlikte, bilateral asimetrinin cinsiyetler
arasinda da farklilik g6sterdigi bildirilmistir (Fatah vd.,

ust

2012; Waxenbaum ve Sirak, 2016).

Ruff ve Jones’in 1981 yilinda California’daki bir
arkeolojik 6rnekte sag ve sol tibia ile humerus kemiginin
A-P ve M-L radyografilerinden elde ettikleri kemik kesit
genislikleri ve alanlar tzerine yaptiklari calismanin
sonuglarina gére, her iki kemikte de boyut ve sekil
bakimindan cinsiyet ve yas grubuna gére degisiklik
gOsteren istatistiksel olarak anlamli bilateral asimetri
bulmuglardir. Calismada, tibia kemiginde gozlenen
asimetri humerusa gore ¢ok daha az belirgin ve sag ve
sol taraflar arasindaki tiim farkliliklar ortalama %2 veya
daha az bulunmustur. Sadece geng yetiskinler g6z 6niine
alindiginda, kadinlarda tibia kemik alan1 asimetrisi %03-4’e
ulagsmaktadir. Ayrica ¢alismada, humerus boyutlarinda
(sag taraf daha biytk) erkekler daha ytksek asimetri
gosterirken, tibia boyutlarinda (sol taraf daha biyiik)
kadinlarda daha yiiksek bir asimetri g6zlenmistir (Ruff
ve Jones, 1981). Bu calismada elde edilen bulgularda
ise tim degiskenler icin erkeklerde kadinlara gére daha
yuksek Medyan %DA elde edilmigtir. Ancak, MTL’nin
mutlak asimetri yuzde degeri disinda hem %AA hem
de %DA degerleri icin cinsiyetler arast anlaml bir fark
bulunmamustr.

Arkeolojik ve c¢agdas insan iskeletleri Uzerinde
yapilan ¢alismalar, kemik wuzunluklarinin ve eklem
yuzey boyutlariin  asimetrik  oldugunu, ancak
diyafiz genisliklerinin bu degiskenlerden daha fazla
asimetri  gosterdiklerini  belirlemislerdir  (Trinkaus
vd.,, 1994; Auerbach ve Ruff, 2006). Ornegin,
Trinkaus ve arkadaglarinin  (1994), modern bir
iskelet koleksiyonunda yapmuis olduklari arastirmada
alisilmis ve diizenli bir aktivite gostermeyen bireylerde
humerus kemiginin diyafiz genisliklerinde asimetriye
rastlanmakla birlikte, tek tarafli aktiviteler gosteren
atletlerde diyafiz boyutlarindaki asimetrinin daha buytik
oldugunu bulmuslardir. Mevcut ¢alismada ise kadinlarda
maksimum tibia boy uzunlugunu 6l¢gmek icin kullanilan
MTL degeri sag ve sol taraflar arasinda en yiliksek
farka (1,22 mm) sahiptir. Buna ragmen, erkeklerde ise
proksimal epifizden alinan MPEB ol¢imiintin sag ve
sol taraflart arasindaki fark (1,65 mm) en yitksek degeri
gostermektedir. Diyafiz  genisliginden alinan TMD
Ol¢imu kadinlarda en dustk farka (0,04 mm) sahipken,
erkeklerde MPEB olciimiinden sonra en yiiksek ikinci
farka (0,56 mm) sahip degiskendir.

Antropoloji  literatiirinde  tzerinde  durulan
konulardan biri de alt ekstremitelerden alinan metrik
Ol¢timlerin arasinda eger bilateral asimetri gozlenirse,
bu durumun cinsiyet ve boy uzunlugu tahmini gibi
biyolojik profil olusturmada kullanilan parametreleri
nasil etkiledigi gelmektedir. Bilateral asimetrinin yas,
cinsiyet, atasal koken ve boy uzunlugu gibi degiskenlerin
tanimlandigt  biyolojik profil olusturma siirecinde
kullanilan  teknikler tzerindeki etkisi daha Onceki
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¢alismalarda arastinlmustir (Krishan vd., 2010). Biyolojik
asimetri, iskelet elementlerinin gelisme ve dejenerasyon
strecine farkl sekilde taniklik etmeleri nedeniyle ortaya
cikabilir. Ornegin, yas tahmini icin kullanilan kemik
Ozellikleri, olgunlasma stiresi ve gevresel faktorlerden
etkilenebilir. Bu nedenle, uzamis bir olgunlagsma stiresi
ve oldukea degisken ¢evresel faktorlerin bir spektrumu,
biyolojik asimetri igin daha fazla olasilik saglayarak
iskelet kalintilarindan yapilan yas tahminlerinin yanlis
yorumlanmasina neden olabilir (Priya, 2017). Bu
calismalardan biri Stoyanova ve arkadaslarinin (2019),
88 modern Amerikali erkek bireye ait 3B lazer tarama
yontemi ile gorintiledikleri pubik simfizisde asimetri
varligr ve yas tahminine etkisi hakkinda yaptiklar
arastirmadir.  Yapilan calismanin neticesinde, pubik
simfiziste herhangi bir yonel asimetri tespit edilmemisgtir
ve her iki tarafin morfolojik modelinin yas tahmininde
esit derecede sonug ctkardigt belirtilmistir. Buna karsin,
Lottering ve arkadaslarinin (2013), 195 Avustralyal
yetiskine ait 3B pubik simfizis gortntileri tUzerinde
yaptiklari calismada bilateral asimetri gézlemlemislerdir.
Bu sebeple, sag ve sol yiizeye baglt olarak yapilan yas
analizlerinde farkli yas araliklarinin sergilenebilecegini
o6ne stirmusler ve mimkiin olan her durumda her iki
yuzeyden yas tahmini yapilmasini 6nermislerdir.
Bununla birlikte, aynt durum cinsiyet tahmini ve boy
uzunlugu icinde gegerlidir. Iskelet kalintilarindan boy
uzunlugu hesaplanirken, insan viicudunun gosterdigi
asimetri diizeyi sebebiyle, kemiklerin boyutlarinda
bulunanbilateral varyasyonlar nedeniyle hatali tahminlere
neden olabilitler (Krishan vd., 2010). Barnes ve
arkadaslar1 2019 yilinda Tayland popiilasyonuna ait karpal
kemiklerden cinsiyet tahmini ¢alismasi yapmustir. Bu
arastirmanin sonucunda karpal kemiklerden aldiklart 15
6lgimiin 13 tanesinin asimetri gésterdigini bulmusglardir
(Barnes vd., 2019). Ayni sekilde Doga Tarihi mtzesinde
bulunan Isa Kilisesi, Spitalfields koleksiyonundan 100
bireyin karpal o6lciimlerinden bircogunda bilateral
asimetri gézlenmistir (Sulzmann, Buckberry ve Pastor,
2008). Buna karsin, Meksika (Mastrangelo, De Luca ve
Sanchez-Mejorada, 2011) ve Ispanya (Mastrangelo vd.,
2011) ornekleri tizerinde yapilan ¢alismalarda , sag ve
sol karpal kemikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir. Bu calismalarda, Meksika
ve Ispanya 6rneklemleri igin her iki taraf olgiimii
cinsiyet tahmini i¢in olusturulan fomillerde birlikte
kullanilirken, Spitalfields 6rneklemi (Sulzmann vd.,
2008) ve Tayland poptilasyonu (Barnes vd., 2019) icin
her iki tarafa ait farkli formiller gelistirilmistir. Bagka
calismalarda ise, 6rneklemlerinde bilateral asimetri
seviyesinin az oldugunu bulsalar dahi, cinsiyet ve boy
uzunlugu tahimini i¢in olusturduklart modelleri sag ve
sol taraflara 6zel olarak gelistirmektedirler (Howley vd.,
2018). Ancak bu calismalarda olusturulan modelleri

kullanmak icin 6nce kemigin tarafinin belirlenmesi ve
daha sonra bu taraf icin gelistirilen uygun formilin
uygulanmast gerekmektedir.

Birbirine karismis halde bulunan kemiklerden
birey ayrimi yapilirken, asimetrinin ¢ift eslestirme
strecinde karmastk bir faktér oldugu bazi calismalarda
bildirilmis; 6zellikle standart metrik Slctimlerle ve ayrica
metrik olmayan yontemleri kullanirken bu farkhiligin
g6z onunde bulundurulmas: gerektigi belirtilmis ve
problemi ¢6zmeye yonelik yeni yontemler gelistirilmeye
calistimistir (Nikita ve Lahr, 2011). Bununla birlikte,
antropologlar toplu halde birbirine karigmis sekilde
bulunan insan iskeletleri tizerinde ¢alismalar yaparken
bilateral asimetri duzeylerini de dusinmeli ve
eslesen kemiklerde farklilik derecelerini géz Oniinde
bulundurmalidirlar (Lyman 20006). Bu konuyu gézden
kaciran bir arastirmaci, aslinda ayni bireye ait iki es
kemik arasindaki sekil veya boyut farklhiliklarindan
kaynaklt bu kemiklerin farkli bireylere ait oldugunu
distinebilir. Bilateral asimetrinin popiilasyonlarda tam
olarak anlasiimamasi, ayni bireye ait kemiklerin farkl
bireyler olarak distiiniilmesi veya bir ¢ift kemigin farkl
bireyler ile iliskilendirilebilmesine yol agabilir. Ayrica,
bazi arastirmalar popiilasyonlar arasinda extremitelerin
uzunlugu ve agirhigt bakimindan farkli bilateral asimetri
derecesine sahip olabildiklerini belgelemislerdir (Trotter
ve Gleser, 1952; Latimer ve Lowrance, 1965; Kanchan
vd., 2008). Bu sebeple, bilateral asimetri dizeyinin
her popilasyon igin ayrintili bir sekilde arastirilmasi,
antropolojik yontemlerin iskelet kalintilarina daha dogru
bir sekilde uygulanmast agisindan yardimct olabilir. Bu
calismada 32 birey tzerinde yapilan bilateral asimetri
analizi ile incelenen dort metrik Slciimin hicbirinde
sag ve sol tibia arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Bulunan bu sonuglar literatiirde
yapilmis daha 6nceki bazi arastirmalarla da uyumludur
(Kranioti ve Apostol, 2015; Ugochukwu vd., 2016;
Bridge vd., 2020). Bu arastirmalara gore de, her ne kadar
tibiada sag ve sol taraflar arasinda bir bilateral asimetri
durumu s6z konusu olsa da, bu farklilik istatistiksel
olarak anlaml degildir.

Bu calismalar sonucunda gelinen nokta, cinsiyet
ve boy uzunlugu tahmini i¢in poptlasyonlara 6zgu
modeller olusturulurken, bu formillerin tarafa 6zel
olarak olusturulup olusturulmamas: durumudur. Bu
sebeple, bilateral asimetrinin diizeyinin belirlenmesi, sol
ve sag tibia Slgimleri icin olusturulacak diskriminant
fonksiyonlarinin cinsiyet ve boy uzunlugu tahmini i¢in
kullanirken, her iki tarafa 6zgti denklemler olusturulmasi
ya da tek tarafli denklemler olusturulmast icin 6nemlidir.
Ancak, tarafa 6zel modellerin de kendi icerisinde
problemleri mevcuttur. Ornegin, bu sekilde hazirlanan
diskriminant formillerinde gerekli formil kullanilmadan
once kemigin hangi tarafa ait oldugunun belirlenmesi
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gerekmektedir. Malesef, her durumda biyolojik profili
ctkardmak istenen iskeletlerin ve kemiklerin bir
butin halinde bulunamamast, bu sekilde hazirlanmis
formillerin kullanimina sinirlilik getirmektedir.

Sonu¢

Tim bu galismalar géstermistir ki, bilateral asimetrinin
alt ekstremitelerde, Ozellikle de tibiada gegerliligi
tartismalidir ve bu mevcut bilateral asimetrinin cinsiyet,
yas, boy uzunlugu formil ve modellerinde hesaba katilip
katilmamasiylailgili farkli gériisler meveuttur. Busebeple,
bu ¢alismada Tirk popiilasyonuna ait 32 bireyin 3B tibia
goruntilerinden bilateral asimetri diizeyi arastirilmistir.
Kullanilan dort degiskenin sag ve sol degetleri arasinda
belirli bir seviyede asimetri gozlense de taraflar arasinda
istatistiksel olarak anlamlt bir fark bulunmamuistir. Bu
sebeple, bu arastirma sonucunda kullanilan 32 bireyden
alinan hicbir 6l¢iimde bilateral asimetri istatiksel olarak
anlamlt bir fark gostermediginden, tibia kemiginin hangi
tarafa ait oldugunun belirlenemedigi durumlarda, tek bir
tarafa ait denklemlerin ve modellerin uygulanmasinin
uygun olacagt dustnilmektedir. Bununla birlikte,
insanlarin  iskelet duzeyinde kiigiik  degisiklikler
gosterdigi kabul edilmistir (Dangerfield, 2005) ve bu
calismanin sonuglart da bunu desteklemektedir. Bu
sebeple, biyolojik profil olusturmak icin yeni denklem
ve modeller gelistirilitken bilateral asimetri dizeyt
hesaba katilarak her iki taraf icin ayr1 yontemlerin
olusturulmasi, ayrica vaka c¢alismalarinda eger taraf
tanimlanabiliyorsa o tarafa 6zgii modellerin kullanilmasi
daha saglikli sonuglar alinmasina yardimeci olabilir. Bagka
bir alternatif olarak da, iskelet kalintilarini ayirmaya
calisirken veya biyolojik profil parametlerinden birini
tanimlamak icin yontem secerken daha az asimetri
sergileyen degiskenlerin kullanilmast 6ncelikli olarak
tercih edilebilir. Tabii ki, iskeletin korunma durumuna
ve hangi kemiklerin ¢alismak i¢in uygun durumda
olacagina gore boyle bir tercihin yapilip yapilamayacagt
degisebilecektir. Ancak olast bilateral asimetri varliginin
tanimlanmast ya da calisilacak degiskenlerin asimetri
gbsterme olasiligina gore tercih edilmesi, kullanilan
yontemin dogrulugunu ve guvenilirligini etkileyecegini
unutmamak gerekir.

Bu calismada bulunan bulgular sadece burada
kullanilan popiilasyon 6rnegi ve incelenen spesifik
metrik Slcimler icin gecerli olmakla birlikte, Turk
poptlasyonuna ait yetiskin bireylerde sag ve sol tibia
kemiginde bilateral asimetri diizeyi hakkinda hem klinik
hem de antropolojik c¢alismalar icin 6nemli ipuglart
saglamaktadir. Ayrica, calismada tibia kemiklerinin
sag ve sol taraflarinda belirli derecelerde asimetri
gbzlenmesine ragmen istatistiksel olarak anlamlt bir fark
olmamasinin sebebi, karsilastirilan 6rneklem sayisinin
az olmast olabilir. Bu sebeple, farkli yas gruplarinin

eklenerek Orneklem sayisi artirilarak yapilacak ileri bir
calismanin Tirk popiilasyonu igin tibia kemigindeki
bilateral asimetri diizeyi hakkinda daha ayrintili yorumlar
yapmamiza yardimet olacaktir.
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