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Oz

Antropolojik arastirmalarda 6zellikle de adli antropoloji calismalannda kullanilan bir
yontemin hata oranlarnmn verilmesi yapuan calismanin uygulanabilir olmast icin oldukca
onemlidir. Guintimiizde ézellikle teknolojik gelismelerle birlikte cok sayida yeni yéntem
gelistirilmekte ve literatiire eklenmektedir. Non-invaziv olmast ve verilerin kalictigt gibi
sebeplerden son yillarda 6zellikle medikal gériintiileme teknikleri antropolojik arastirma
stireglerinde siklikla yararlarilan teknolojilerden biri olmaktadir. Bu sebeple bu
tekniklerin kullanilmaswyla olusturulan yeni yéntemlerin uygulanabilirligini analiz etmek
énemlidir. Aynica, Daubert standartlan ile birlikte mahkemede kullanilan bilimsel
calismalar icin kabul edilirlik kriterlerinin olusturulmasindan bu yana adli antropologlar
tarafindan kullanilan yéntemler ciddi bir inceleme altina girmistir. Bu sebeple,
antropolojik arastirmalarda kullanilan biyolojik profillerin olusturulmasinda siklikla
tercih edilen metrik dlctimlerin tekrarlanabilir ve gtivenilir olmasuu saglamak énemlidir.
Bu ¢alismanin amacy; biyolojik profil veya poptilasyon spesifik formiiller olusturmak igin
kullanilan metrik 6lctimlerde aymi bilgisayar yaziimu icerisinde farkli gériinttileme
tekniklerinden alinan tibia él¢timleri arasindaki gozlemci i¢i gtivenilirligi analiz etmektir.
Bu sebeple, bilgisayarli tomografi gériintiilerinden elde edilen 15 adet sanal tibia
gortintiist calismarnin verisini olusturmaktadir. OsiriX programi kullanilarak islenen tibia
gértintiilerinden alinan bes adet metrik 6lctim SPSS 24.0 ve Excel yaziim paketleri
kullanmilarak analiz edilmistir. Ue farkl gériintiileme tekniginden alinan bes 6lctim ANOVA
analizi kullarmilarak karsilastinlmistir. Gézlemci i¢i gtivenilirlik analizi i¢in sif i¢i
korelasyon katsayist (ICC) kullarulmis ve gézlemci hatast TEM, rTEM ve R hesaplanarak
analiz edilmistir. Sonug¢ olarak tibiadan alinan metrik él¢timlerde ti¢ farkl gériintiileme
teknigi kiyaslandiginda MDEB 6l¢timti disinda diger dért 6lgtim arasinda anlamli bir
farkliik gézlenmemistir. Bununla birlikte yalnizca hacimsel gértintiilemeden alinan bes
6lctimtin hepsi icin gézlemci i¢i gtivenilirlik 0.998-0.948 (ytiksek gtivenilirlik) arasinda
degismekte ve bu durum ézellikle adli antropoloji calismalan igin Onerilen deger
araliklanint karsilamaktadir. Bu sebeple, tic gértintiileme teknigi arasinda hacimsel
gértintiilemeden alinan élgtimlerin gbzlemci ici giivenilirligi en ytiksek oldugu icin ileride
yapuacak caismalarda hacimsel gériintiileme modunun tercih edilmesinin daha gtivenilir
sonuglar verecegi diistintilmektedir.

Abstract

The methods used in anthropological research especially in forensic anthropological
investigations should have report potential error rates in order to become internationally
applicable. Recently, many new methods with the advancement of technological
improvements have been developed. Due to non-invasive nature, medical imaging
techniques have become one of the frequently used technologies in anthropological
research. Therefore, it is quite important to analyse the applicability of these new methods
created using these techniques. Moreover, the methods used by forensic anthropologists
have been under serious scrutiny since the creation of acceptance criteria for scientific
studies that are especially used in court in order to meet Daubert standards. For this
reason, it is important to ensure that the frequently preferred metric measurements are
reproducible and reliable in the creation of biological profiles used in anthropological
research. The aim of this study is to analyze intra-observer reliability between tibia
measurements taken from different imaging techniques in the same computer software.
Therefore, 15 tibia images obtained from computed tomography constitute the data of the
study. Five metric measurements from tibia images processed using the OsiriX program
were analyzed using SPSS 24.0 and Excel software packages. Five measurements taken
from three different imaging techniques were compared using ANOVA analysis. For intra-
observer reliability analysis, ICC was used and observer error was analyzed by
calculating TEM, rTEM and R. As a result, when three different imaging techniques were
compared in the metric measurements taken from the tibia, no significant difference was
observed between the four measurements except MDEB measurement. However, for all
five measurements taken from only volumetric imaging, intra-observer reliability ranges
from 0.998-0.948 (high reliability), which meets the recommended value ranges
specifically for forensic anthropology studies. Since the measurements taken from
volumetric imaging among the imaging techniques have the highest intra-observer
reliability, it is thought that preferring the volumetric imaging mode in future studies will
yield morereliable results.

_ 1 119 L_



http://orcid.org/0000-0001-7756-6641

l Oznur GULHAN DTCF Dergisi 60.1(2020): 119-144

GIRIS

Son yillarda meydana gelen teknolojik gelismeler antropolojik calismalar icin
yeni yéntemler gelistirme firsatlarn sunmustur. Ozellikle, medikal gértintiileme
teknikleri araciligl ile elde edilen gortintltilerin antropolojik arastirma sUreclerinde
kullanimi son zamanlarda oldukca yayginlasmistir. Antropolojik calismalar,
kapsamli ve glvenilir osteometrik veriler saglayan bilgisayarli tomografi (BT),
manyetik rezonans gortinttleme (MRG), Ultrason (US), Konvansiyonel Radyografi ve
DEXA gibi medikal gorintileme tekniklerinin gelismesinden buyuk oOlctide
faydalanmistir (Grabherr ve digerleri, “Post-Mortem Imaging in Forensic...”; Uldin;
Villa ve digerleri; Minier ve digerleri; Bernadette; Guilhan “Antropolojide Non-Invaziv
Gortuntileme Yontemleri”). Bu tip sanal veriler, medikal goérintileme teknikleri
kullanilarak yasayan bireylerden elde edilen kemiklerin iki boyutlu ve/veya Uc¢
boyutlu sanal temsillerinden olusabilmekle birlikte (Franklin ve digerleri; Decker ve
digerleri) ayrica siklikla biyolojik antropoloji ve paleoantropolojide dogrudan

incelenen kuru iskeletlerden de temin edilebilmektedir (Uldin).

Antropolojik arastirmalarda 6zellikle felaket kurbanlarinin kimliklendirilmesi ve
yeni standartlarin olusturulmasi icin bilgisayarli tomografinin uygulanmasi
literatlirde uzun suredir incelenmektedir (Grabherr ve digerleri, “Estimation of

»

Sex...”; Kullmer; Dedouit ve digerleri, “Virtual Anthropology and Forensic...” ).
Ozellikle bu non-invaziv yéntemler, kuiltiirel uygulamalardan dolayr maserasyona
(sadece kemik dokusunun calisilabilmesi icin tim yumusak dokularin kemiklerden
ayrilmasin1  saglayan hazirlama teknigi) izin verilmedigi durumlarda insan
kalintilarinin tizerinde inceleme firsati sundugu icin oldukca 6nemlidir (Verhoff ve
digerleri 153). BT verileri ayrica yasayan bireyler Ulizerinde de calisabilmeye izin
verdigi icin cagdas populasyonlarla ilgili arastirma yapmak amaciyla da
kullanilabilmekte (Dedouit ve digerleri, “Virtual Anthropology and Forensic...” 2) ve
bu arsiv materyallerinin kullanimi, iskelet koleksiyonu olmayan tulkeler i¢cin gtincel
popllasyon Uzerinde calisma firsati sunmaktadir. Bununla birlikte oldukca parcali
ya da hassas kemikler Uzerinde calisma yapmak yerine bu kemiklerin medikal
goruntileme cihazlar araciligiyla kemige zarar vermeden gériintti alinabilmesi ve bu
alinan goértuntulerin kemigin hem disini hem de icini gézlemleme firsat: vermesi, bu
calisma yontemlerini daha tercih edilir kilmistir. Bu sebeple, gercek kemikler yerine
BT gortintilerinin kullanimi toplu felaketlerden ve adli vakalardan ele gecirilmis olan
komurlesmis, oldukca hassas ve kirilgan veya yari-ayrismis (¢clirdmus) kalintilarin

biyolojik profillerinin c¢ikarilmasinda adli antropologlara yardimci olabilmektedir
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(Brough ve digerleri, "Anthropological Measurement of the Juvenile..." 947; Robinson
ve digerleri 1290). Sanal goéruntilerden elde edilen osteolojik verilerin
kullanilmasinin doért temel avantaji vardir. Bunlar; maserasyon olmadan kemik
lUzerinde calismaya olanak tanimasi, yasayan bireyler Uzerinde arastirma
yapilabilmesi, hassas ve kirilgan kuru kemiklere zarar vermeden calisilabilmesi ve
son olarak yalnizca kemiklerin tahrip edilmesi yoluyla incelenen i¢ yapilara

erisilmesini saglamasidir (Corron ve digerleri 51).

Ozellikle biyolojik profil belirlerken kullanilan klasik yéntemler bilgisayar
ortamina tasinarak kemiklerin Ucretsiz veya ticari yazilimlar yardimiyla bilgisayar
lUzerindeki gortntilerinden elde edilmesi oldukca yaygin olarak kullanilmaya
baslamistir (Biwasaka ve digerleri; Schmeling; Clavero ve digerleri; Hishmat ve
digerleri ; Gtilhan, Harrison ve Kiris; Ramsthaler ve digerleri). Medikal gérinttileme
yontemleri ile elde edilen sanal kemik gértintilerine, kuru kemikler tizerinden alinan
klasik osteometrik yoéntemleri uygulamak, degiskenler arasindaki tutarlilik
sorununu gindeme getirmektedir (Corron ve digerleri 34). Sanal ortamda elde edilen
kemik gérintiilerinden alinan él¢ctimlerin antropolojik calismalarda kullanilabilmesi

icin yeniden Uretilebilir, tekrarlanabilir ve dogru olmasi gerekmektedir.

Literattirde direk kemik tizerinden dogrudan ol¢tilen degiskenler ile iki boyutlu
kemik goértntileri (Brough ve digerleri, "Anthropological Measurement of the
Juvenile...") veya U¢ boyutlu kemik gortinttilerinden (Hildebolt ve digerleri; Brough
ve digerleri, “Post-Mortem Computed..."; Stull ve digerleri) alinan Jl¢ctimler
karsilastirilmis ve bu sanal gorlintiilerden elde edilen Olctimlerin dogrulugu
belgelenmistir. Bununla birlikte 6zellikle bu calismalarin bir cogu, kemiklerden direk
alinan osteometrik o6lctimlerle BT goértunttlerinden elde edilen 6lctimlerin
karsilastirmasini yapmis (Cavalcanti ve digerleri) ve cikan sonuclar neticesinde
bilgisayarli tomografi diger medikal gértintiileme yéntemleri icerisinde altin standart
olarak kabul edilmistir (Robinson ve digerleri 1291). Bundan dolayi, antropoloji
calismalarinda metrik o6lctimler alinirken 6zellikle son doénemlerde bilgisayarh
tomografi cihazinin kullanimi artmistir. Her ne kadar sagladigi gértinta kalitesi
gercek kemik Uizerinde yapilan calismalara en yakin gértintiileri temin etmemize
olanak saglasa da bilgisayarli tomografinin de dezavajlar1 bulunmaktadir. Bu
dezavantajlardan en 6énemlisi bilgisayarli tomografinin kullanilan kisiler icin ytiksek
dozda radyasyon icermesidir (Brenner 66). Bu sebeple, tibbi bir gerekce olmadigi
muddetce bilgisayarli tomografi cekilmesi etik degildir. Bundan dolayi, antropolojik

arastirmalar icin BT kullanimi ya kadavralar icin uygulanan postmortem BT
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(Grabherr ve digerleri; Chiba ve digerleri) olarak adlandirilan bir cekimle elde
edilmekte ya da daha sik tercih edilen arsivsel tibbi taramalarin kullanildigi
retrospektif calismalar (Decker ve digerleri; Ishak ve digerleri) olarak

gerceklestirilmektedir.

Tum bilimsel arastirmalarda oldugu gibi adli antropoloji calismalarinda
kullanmak icin gelistirilen yontemlerde tercih edilen 6l¢ctimlerin glivenilirligi ve tekrar
edilebilirligi y6ntemin tercih edilirliginde oldukc¢a o6nemli bir rol oynamaktadir
(Lesciotto 550; Tersigni-Tarrant ve Shirley 202; Fradella ve digerleri 403). Ozellikle
metrik arastirmalarda alinan 6l¢ctimlerin tekrar edilebilirligi ve yeniden Uretilebilirligi
onemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple yapilan bir arastirmada, ayni kosullar
altinda 6lcuim tekrar yapildiginda sonuclarin ayni olmasi ve givenilirliginin ytuksek
olmasi beklenmektedir. Burada bahsedilen tekrar edilebilirlik ayni kosullar altinda
ayni 6lcim araciyla ayni arastirmaci tarafindan alinan 6l¢iimlerin benzer sonuclar
vermesidir. Yeniden Uretilebilirlik ise ayni kosullar altinda, ayn1 6l¢ctim araciyla farkl:
arastirmacilar tarafindan alinan 6l¢iimlerin benzer sonuclar vermesidir (Corron ve
digerleri 38). Antropologlar kullandiklar: yéntemlerin ne derece giivenilir oldugunu
calismalarinda gostermekle yukimliadir. Bu sebeple kullandiklart yéntemlerin
guvenilirligini belirlemek icin ayni arastirmaci tarafindan alinan ve tekrarlanan
Olcimleri ya da farkli arastirmacilar tarafindan alinan 6l¢timlerin birbirleriyle
karsilastirilmasi sonucu istatistiki metotlar ile uyguladiklari gtivenilirlik analizlerini

kullanarak sonuclar yayinlamaktadirlar.

Antropoloji’de son dénemlerde metrik 6lctimler modern gériintiileme yéntemleri
ozellikle de bilgisayarli tomografi kullanilarak alinmakta ve BT ile cekilen gortinttler
cesitli yazilim programlan ile islenerek farkli isleme teknikleri ile gértintiiler elde
edilebilmektedir. Bu sebeple literattirde antropometrik 6l¢ciimlerin alinmasinda
Multiplanar rekonstriiksiyon (Brough ve digerleri, "Anthropological Measurement of
the Juvenile Clavicle Using Multi-Detector Computed Tomography—Affirming
Reliability"), Yuizey gorsellestirme (Cavalcanti ve Vannier), Skenogram goéruinti
(Vaidya ve digerleri; Kjellberg ve digerleri), Maksimum Yogunluk Projeksiyonu
(Dedouit ve digerleri, “New Identification Possibilities...”) ve Hacimsel géruntileme
(Stull ve digerleri; Ramsthaler ve digerleri) gibi farkli goértintiileme teknikleri
kullanilmaktadir. Mevcut literattirde, antropolojik arastirmalarda bilgisayar
yazilimlar1 kullanilirken hangi gértinttileme tekniginin tercih edilmesi gerektigi ile

ilgili kesin bir fikir birligi s6z konusu degildir. Bu sebeple makalede bilgisayarh
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tomografi goértinttilerinin bilgisayar programina aktarilarak, literatirde en c¢ok

kullanilan tGi¢ géoruintileme teknigi ile analiz edilmesi planlanmaistir.

Bu calismanin birincil amaci; bilgisayarli tomografi taramalarindan elde edilen
sanal tibia gértintilerinden alinan metrik 6lctiimlerin gézlemci i¢i glivenilirligini test
etmektir. Bu arastirmanin bir diger amaci ise, bilgisayarli tomografi verilerini
isleyebilmek icin kullanilan bilgisayar yazilimlarinin sundugu farkli goértinttileme
teknikleri (Skenogram, 3B Multiplanar rekonstriiksiyon ve Hacimsel goértinttileme)

arasinda gozlemci i¢i guvenilirlik acisindan bir fark olup olmadigini arastirmaktir.
YONTEM
Veri Kaynaklar: ve Veri Toplama

Bu calismada, verileri 2011- 2014 yillar arasinda Turkiye’deki bliytik egitim ve
arastirma hastanelerinden birinin radyoloji bélimutinde 256 dilimli c¢ift kaynaklh
bilgisayarli tomografi tarayicis1 (SOMOTOM Definition Flash, Siemens Medical
Solutions, Forcheim, Almanya) kullanilarak cekilen BT gortnttleri icerisinden
retrospektif olarak incelenerek herhangi bir patolojik problemi olmayan 15 tibia

kemigi olusturmaktadair.
Goriintiileme Teknikleri

Toplanan BT verileri, OsiriX Lite (v.11.0.2) yazilimi kullanilarak incelenmistir.
Bu yazilim 32 bit DICOM goértuntuleyicili, gelismis bir acik kaynakli PACS (Resim
Arsivleme ve lletisim sistemi) is istasyonudur (Greiner ve digerleri 1877). Bu
makalede kullanilan OsiriX programi, Tipta Dijital Gértinttileme ve Iletisim (DICOM)
goruntileyicisinin bir 6rnegidir ve DICOM goéruntileri icin kullanilan bir gérunta

isleme programidir (G. Kim ve digerleri 487; Melissano ve digerleri 396).

OsiriX yaziliminda sunulan farkli gérsellestirme modlar1 arasindan 3DMPR ve
hacimsel goérintileme teknikleri kullanilarak veri setinden 3B rekonstriiksiyonlar
olusturulmustur. Ayrica her BT cekiminde mevcut olan Skenogram goértintistide
calismaya dahil edilmistir. Bu Uc¢ teknigin secilme sebebi ise literatiirde ozellikle

metrik 6lcim alinirken en yaygin kullanilan teknikler olmasidir.

Multiplanar rekonstriiksiyon (MPR): Uc boyutlu Multiplanar Rekonstriiksiyon
(3B MPR), orijinal BT goéruntilerinin herhangi bir yo6nde ve acida
gorintilenebilmesini saglayabilir. 3B MPR goértunttleyicisi, verileri i¢ pencerede
goOsterir boylece tibia 6lctimleri x, y ve z dtizlemlerinde yapilabilir. OsiriX, su anda 2B
ortogonal MPR, 3B Kavisli MPR ve 3B MPR olmak tzere Uc¢ farkli MPR modunu

desteklemektedir. Bu calismada 3B MPR modu kullanilarak o6lctimler alinmistir.
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Calisilmak istenilen BT serisi, OsiriX yaziliminin acilir mentstiinden 3B MPR'ye
tiklanarak acilir. Veriler, Gic ortogonal MPR diizlemini gésteren Ui¢ farkli pencerede
goruntilenmektedir. Eksen 1zgara cizgileri, géoriintliyti dogru pozisyona ve dtizleme
tasimak icin kullanilabilir. Ayrica, Tasi, Yakinlastir ve Dondtr komutlar: gibi arac
cubugu da dogru oOl¢cimler almak icin goérintiyd istenen konuma tasimak icin

kullanilabilir. 3B MPR gortinttileyici penceresi Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1: 3B MPR gorunttleyici penceresi

Skenogram (Scout View/SW): Skenogramlar, BT cekimi esnasinda kesitlerin
nereden baslayip hangi aciyla nereye kadar devam edecegini planlamak ve kesitlerin
konumlarini belirlemek icin rutin olarak alinirlar (Brook ve digerleri 211). BT sistem
Ureticisine bagli olarak skenogramlar; kilavuz gortintli, topogram, tarama
projeksiyonu ve Pilot taramasi olarak da adlandirilir. Genellikle rutin BT uygulamasi
sirasinda yapildigindan ve herhangi bir bliylitme hatasi olmadan 6l¢ciim y6nteminin
gerceklestirilmesi kolay oldugundan, skenogramlar cesitli calismalarda uzun kemik
O0lctimlerini uygulamak icin kullanilmistir (Guenoun ve digerleri; Vaidya ve digerleri).
iki boyutlu (2B) BT skenogram gortintiileri, diiz film ve dijital réntgen tekniklerine
esdeger gortuntiler sunmakla birlikte, 6zellikle bacak uzunluklarinin farklhiliklar: gibi
uzun kemiklerden alinan linear Ol¢imler yapmak icin siklikla kullanilmislardir
(Vaidya ve digerleri; Kjellberg ve digerleri; Sabharwal ve digerleri). Skenogram

goruntuileyici penceresi Sekil 2'de sunulmustur.
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Sekil 2: Skenogram goértinttileme penceresi

Hacimsel Goriintiilleme (Volume Rendering/VR): Uc Boyutlu hacimsel
gorintileme (VR), kesitsel gortntileri hacim olusturularak t¢ boyutlu hale
dontstiren bir géruntileme teknigidir. Hacimsel gérintileme modu, elde edilen 3B
veri setini istenen herhangi bir acidan goértintiileyebilir. Dogru klinik gértintiler
Uretme kolayligi nedeniyle, hacimsel goértinttleme teknigi en kullanish ti¢c boyutlu
gorintl olusturma yéntemi olarak kabul edilir (Sapse ve Kobilinsky 161; Calhoun ve
digerleri 762). Hastalarin BT taramalarindaki DICOM veri setleri OsiriX yazilimina
aktarildiktan sonra secilen seri, standart 3B géruntiileme pencerelerine tiklanarak
acilir. OsiriX programina aktarilan BT gortnttleri tibiadan daha rahat o6lcim
alabilmek icin Oncelikle tibiayr segmentasyon yontemini kullanarak diger
kemiklerden ayirarak izole eder. Hacimsel gortintileme (VR) penceresi Sekil 3'de

gosterilmektedir.
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Sekil 3: Hacimsel gérintileme penceresi
Tibia Metrik Olciimleri

Antropolojide geleneksel osteometrik 6lcimler kumpas ve osteometri tahtasi
kullanilarak direk kuru kemikten alinmaktadir. Ancak bu calismada bu klasik
yontemden uyarlanan S tibia 6lcimu, BT gorunttleri kullanilarak tg¢ farkl
gorintileme teknigi izerinden alinmistir. Bu calismada kullanilan tibia 6l¢timlerinin

tanimlar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan Tibia dlciimlerinin tanimlamalar: ve

kisaltmalari

Degiskenler Kisaltmalar Tanimlar

Lateral konilin eklem yUlizeyinin en Ust
Tibia uzunlugu MTLa kismi ile medial malleolusun en alt
noktasi arasindaki uzunluk

Tibia maksimum Tibia platosunun en genis (yanlarda en
proksimal epifiz MPEB= fazla cikint1 yapan) noktalar1 arasindaki
genisligi maksimum uzunluk

Medial malleolusdaki en medial noktasi
MDEB=- ile distal epifizdeki en lateral nokta
arasindaki maksimum mesafe

Tibia maksimum
distal epifiz genisligi

Tibia mediolateral Tibia gévdesinin ortasindan alinan
.. . 1ss TMDb . o s
govde genisligi maksimum genislik
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Tibia Fizyolojik Lateral kondilin proximal ytizeyi ile
Uzunluk TPLe medial malleosun tabanindaki talus ile
eklem yapan distal ylizey arasindaki
mesafe

a Olctimler Buikstra ve Ubelaker, (1994)’dan alinmistir.
b Olctimler Martin (1928)’den alinmistir.
¢ Olctimler Mongle, Wallace ve Grine, ( 2015)’dan alinmistir.

Her bir goéruntileme modu OsiriX yaziliminda acildiktan sonra geleneksel
Olctimlerin alinma kurallar1 g6z 6éntinde bulundurularak olctimler hesaplanmistir.
Her bir 6lctimden 6nce sanal gorselleri olusturulan tibia kemigi, mimktin oldugunca
dogru landmarklar1 belirleyebilmek icin manuel yazilim ayarlari kullanilarak
hizalanmistir. Tim landmarklar manuel olarak dogru bir sekilde isaretlendikten

sonra dogrusal 6lciim modu kullanilarak élctimler alinmistir.

Hacim gortuntileme (Sekil 4), Multiplanar rekonstriuksiyon (Sekil 5) ve

Skenogram (Sekil 6) gérintilerinden alinan 6l¢ciimler asagida gosterilmistir.

MTL TMD

MDEB

Sekil 4: Hacimsel Gortinttileme Modu kullanilarak alinan Tibia Olctimleri
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TPL

Sekil 5: MPR Gértintiileme modu kullanilarak alinan Tibia Olctimleri

MTL

TPL

TMD

MDEB MDEB

Sekil 6: Skenogram gériintti kullanilarak alinan Tibia Ol¢timleri
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Istatistik

Istatistiksel analiz, WINDOWS icin (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) SPSS 24.0
yazilimi ve Excel yazilimi (Microsoft Office 2010) kullanilarak yapilmistir. Olctimleri
uc farkl gorinta teknigi (Hacimsel gortinttileme, 3B MPR ve Skenogram) arasinda
karsilastirmak icin tek yonla tekrarlanan varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve hangi
goruntileme tekniginin farklilik goésterdigini inceleyebilmek icin Bonferroni post hoc
testi uygulanmistir. Daha sonra, gozlemci i¢i glvenilirlik analizi icin sinif ici
korelasyon katsayisi (ICC) kullanilmistir. Ayrica gézlemci hatasi, Olctim teknik hatasi
(TEM), Mutlak TEM (rTEM) ve Guvenilirlik katsayis1 (R) hesaplanarak analiz

edilmistir.

Hassasiyet icin, en yaygin kullanilan gdsterge Olciim Teknik Hatasi'dir (TEM).
Daha cok antropometrik 6lctiim belirsizligini degerlendirmek icin kullanilir. TEM,
tekrarlanan gozlemci i¢i 6lcimler arasindaki standart sapmayi, yani ayni gozlemci

tarafindan bagimsiz olarak alindiginda hesaplar (Stomfai ve digerleri 47 ).

TEM icin kullanilan formtil asagida verilmistir.

&D?*)
2N

TEM =

Bu formulde D, 6lctimler arasindaki farki ve N élctilen toplam 6érneklem sayisini

temsil etmektedir.

Mutlak TEM asagidaki formul kullanilarak goreli rTEM (%TEM)

dontstardalmutstir.

TEM
%TEM = (

)xlOO
mean

Guvenilirlik katsayisi (R), 6l¢cim hatasi olmayan bir poptilasyondaki varyansin
bir tahminini saglar. Guvenilirlik katsayis1 O’dan (6rneklemler arasindaki tim
farklhiliklar 6l¢tim hatasinin bir sonucudur) 1’e (6lcim hatasi olmadigini gdsterir)

degismektedir. R genellikle ytizde olarak ifade edilmektedir (Stomfai ve digerleri 48).

TEM?
R%=1-

SD?

Olctim hatasi érneklemin standart sapmasina gore kticiik oldugunda R degeri
yuksek olacaktir. Boylece, glivenilirlik katsayisi ne kadar yuksek olursa, 6l¢ciim
hassasiyeti de o kadar buyuk olur. Genellikle 0.75’ten buytk R degerlerinin oldukca

hassas oldugu dustnutlmektedir (Weinberg ve digerleri 369). Bununla birlikte
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0.90'nin altindaki guvenilirlik katsayisina sahip 6l¢ctimlere dikkatli yaklasilmasi
gerektigi literatiirde bazi calismalarda belirtilmistir (Torimitsu ve digerleri 530.e4).
Ayrica daha kticik TEM degerleri daha hassas 6lctimleri temsil ederken, %5’ten daha
yuksek rTEM degerleri hassas olmayan 6l¢ctiimleri ifade eder (Lottering ve digerleri

35).
Anlamlilik degeri olarak p<0.05 kabul edilmistir.
BULGULAR

Skenogram, 3B Multiplanar rekonstriksiyon ve 3B Hacimsel gérintilemeden
alinan o6l¢ctimlerin goézlemci ici glvenilirligi Uzerine karsilastirmali bir calisma
yapilmistir. Ilk olarak ti¢ farkli gériintiileme tekniginin her élctim icin degerlerinin
karsilastirilmasi grafiksel olarak gosterilmistir. Bes degisken icin her bir gérinttileme

tekniginden elde edilen ortalama degerler Sekil 7'de sunulmaktadir.

H VR MPR Scout

400,00

350,00 I I I I

300,00

250,00

ler {(mm)

200,00
150,00

Deger

100,00

L I
50,00 I T
I i - T

0,00
MTL MPEB MDEB TMD TPL
Tibia Olctimleri

Sekil 7:Uc¢ farkli yéntem icin ortalama MTL, MPEB, MDEB, TMD ve TPL élctimleri

Sekil 7’de Tibia maksimum proximal epifiz genisligi (MPEB) o6lcimunin
ortalamasinin her U¢ gortinttileme tekniginde birbirine oldukca yakin oldugu acikca
gozlenmektedir. Tibial uzunluk (MTL ve Fizyolojik uzunluk (TPL) i¢in ti¢ gériinttileme
teknigi icinde ortalama degerler karsilastirildiginda, hacimsel gértinttileme tekniginin
en dustk standart hataya sahip oldugu gozlenmektedir. Diger taraftan, Tibia
maksimum distal epifiz genisligi (MDEB) icin ti¢c gdérinttileme teknigi icinde ortalama
degerler karsilastirildiginda diger 6lciimlere gére farkin daha fazla oldugunu ve
skenogram goérintiinin en distk degere sahipken, hacimsel gérintilemenin en

yuksek degere sahip oldugu gbézlenmistir.
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Daha sonra u¢ gorinttileme tekniginden elde edilen linear bes tibia 6l¢ciimu
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadigini hesaplamak icin ANOVA
kullanilmistir. 0.05'in altindaki bir p degeri, ti¢c yontem arasindaki énemli 6l¢ctiim fark:

ile iliskilidir. ANOVA'nin sonugclar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Olciim tiiriine gore farkli goriintiileme tekniklerinin ANOVA sonuclar:

Degiskenler s.d. F P
MTL 2.42 0.215 0.807
MPEB 2.42 0.741 0.483
MDEB 2.42 7.136 0.002*
TMD 2.42 1.140 0.330
TPL 2.42 0.250 0.780

*(p<0.05)

Tablo 2’deki sonuclara goére Uc¢ farklhi gértintiileme teknigi arasinda MDEB
O0lcimuinde anlamli bir fark vardir, ancak diger dért 6lcim arasinda anlaml bir fark
yoktur. Post hoc testinin sonuclarina géore MDEB degiskeni icin VR ve MPR modu
(p=0.017) ve VR modu ile Skenogram (p=0.003) arasinda anlamli bir farklilik

gozlenirken, MPR ve Skenogram arasinda anlaml bir farklilik gézlenmemistir.

Son olarak, U¢ goérintileme tekniginden alinan o6lctimler icin godzlemci ici
guvenilirlik analiz edilmistir. Ayni gozlemci tarafindan ayni kosullar altinda farklh
zamanlarda alinan o6l¢cimlerin guvenilirligini analiz etmek icin farkli istatiksel
metotlar mevcuttur. Bu calismada tekrarlanan o6l¢ctiimlerin glvenilirligi ICC ve
hassasiyeti TEM analizleri kullanilarak yapilmis ve her 6lcim bir hafta arayla ayn
arastirmaci tarafindan iki kez tekrarlanmistir. Sinif ici korelasyon katsayisi ti¢ farkl
model sunar: iki yonlt karma etki modeli, iki yonli rastgele etki modeli ve tek yonla
rastgele etki modeli. Bu calismada iki yonlt karma rastgele etki modeli, %95 gtiven
araliginda tercih edilmistir. ICC degeri 1’e yaklastikca gtivenilirlik/uyum artmakta,
O’a yaklastikca uyum azalmaktadir (Steyn ve digerleri 210.e2). Ayrica, 0.90’dan
buytk ICC degerleri yiksek guivenilirligi, 0.90 ila 0.75 arasindaki degerler iyi ve
yeterli bir guivenilirligi, 0.75 ila 0.50 arasindaki degerler orta bir glvenilirligi ve

0.50’den kuicik degerler diistiik bir gtivenilirligi ifade etmektedir (Koo ve Li 158).

Gozlemci ici glvenilirligini analiz etmek icin kullanilan sinif ici korelasyon
katsayilarinin her degisken icin degeri Tablo 3’ de gosterilmektedir. Sonuclara gore,

VR ile olusturulan goértintilerden alinan 6l¢timlerin ICC degerleri 0.913 ila 0.998
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arasinda degisirken, MPR ile olusturulan gorinttlerden alinan 6l¢ctimlerin ICC
degerleri 0.635 ila 0.988 arasinda ve Skenogram ile olusturulan géruntilerden alinan
Olctimlerin ICC degerleri 0.856 ila 0.950 arasinda degismektedir. Genel olarak, 3B
Hacim olusturma goértinttilerinden alinan 6l¢timlerin, diger iki gérintiileme teknigine
kiyasla gozlemci ici gtivenilirligi acisindan tim degiskenler degerlendirildiginde en

yuksek gtivenilirlige sahip oldugu gozlenmistir.

Tablo 3: Sinif ici korelasyon karsilastirma katsayisi (2 tekrar) (n=15)

Hacimsel
Degiskenler MPR Skenogram

Goriintiileme

ICC ICC
ICC

MTL 0.998 0.996 0.950
MPEB 0.948 0.981 0.877
MDEB 0.913 0.848 0.702
TMD 0.961 0.635 0.856
TPL 0.996 0.988 0.889

Bes degerin tekrar 6lcimlerinden hesaplanan TEM, rTEM ve R degerleri Tablo

4’te verilmistir.
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Tablo 4: Giivenilirlik katsayis1 (% R), goreceli teknik olciim hatasi (% TEM) ve
mutlak teknik olciim hatasi1 (TEM) sonuclar1

N SD Ortalama | TEM %TEM |R
MTL (VR) 15 |24.77 |351.10 1.39 0.39 0.99
MTL (MPR) 15 |26.07 |351.57 2.24 0.63 0.99
MTL (SW) 15 |24.18 | 345.77 7.5 2.1 0.90
MPEB (VR) 15 |5.14 72.57 1.63 2.25 0.89
MPEB (MPR) 15 |5.94 73.66 1.18 1.60 0.96
MPEB (SW) 15 |6.25 71.15 2.99 4.20 0.77
MDEB (VR) 15 |3.50 49.15 1.41 2.88 0.83
MDEB (MPR) 15 |5.00 44.36 2.59 5.84 0.73
MDEB (SW) 15 |5.87 43.31 4.01 9.26 0.53
TMD (VR) 15 |3.80 25.78 1.06 4.13 0.92
TMD (MPR) 15 |2.82 24.10 1.59 6.60 0.68
TMD (SW) 15 |3.21 24.08 1.62 6.76 0.74
TPL (VR) 15 |25.23 | 340.55 1.52 0.44 0.99
TPL (MPR) 15 |27.29 |339.48 4.34 1.2 0.97
TPL (SW) 15 |31.99 |333.03 14.53 | 4.36 0.79

Kisaltmalar: R, gtvenilirlik katsayis;; TEM, mutlak teknik 6lcim hatasi; %TEM, goreli teknik 6lcim
hatasi; N, 6rneklem sayisi; SD, standart sapma; SW, Skenogram; VR, Hacimsel Gortinttileme; MPR,
Multiplanar Rekonstriksiyon.

Hacimsel gérintiileme modu icin ortalama gozlemci i¢i rTEM % 0.39 ila 4.13
arasinda, TEM degerleri 1.06 ila 1.63 arasinda ve R degerleri 0.99 ila 0.83 arasinda
degismektedir. Bu sonuclar, hacimsel gérintiileme modundan alinan él¢iimler i¢in
yuksek derecede gbzlemci ici hassasiyetin elde edilebilecegini gostermektedir. MPR
modu icin ortalama gozlemci i¢ci rTEM % 1.18 ila 4.34 arasinda, TEM degerleri 0.63
ila 6.60 arasinda ve R degerleri 0.99 ila 0.68 arasinda, Skenogram icin ise rTEM %
1.62 ila 14.53 arasinda, TEM degerleri 2.1 ila 9.26 arasinda ve R degerleri 0.90 ila
0.53 arasinda degismektedir. Her tic gériintiileme teknigi icin, en kiictik rTEM (VR-
0.39; MPR-0.63; SW-2.1) ve en yuksek guivenilirlik katsayisina (R) (VR-0.99; MPR-
0.99; SW-0.90) sahip oldugundan dolayr MTL degiskeninin diger degiskenler ile
karsilastirildiginda 6lciim hassasiyeti en yltksek degisken oldugu goézlenmistir.
Guvenilirlik katsayisi (R) 0.83 ve rTEM degeri 4.13 ile hacim gértintiilleme modundan
Olcimu yapilan TMD degiskeni kabul edilebilir degerler igerisinde bir o6lcim
hassasiyetine sahip olmakla birlikte diger degiskenler ile karsilastirildiginda en
distk degerlere sahiptir. Bununla birlikte MPR modundan alinan 6l¢ctimleri
degerlendirdigimizde MTL, MPEB ve TPL degiskenleri 0.99 ila 0.96 arasinda degisen
guvenirlik katsayisina sahip olduklar icin ytksek 6lcim hassasiyeti gosterirken,
MDEB ve TMD degiskenleri 0.73 ila 0.68 degerinde guivenirlik katsayisina sahip
olduklarindan ve ayrica %5 ‘ten yuksek rTEM degerleri (5.84 ve 6.60) ile hassas
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olmayan o6lcuimler olarak degerlendirilebilirler. Skenogram géruntilerinden alinan
Olctimler icerisinde ise MTL (TEM 7.5; rTEM 2.1; R 0.90), MPEB (TEM 2.99; rTEM
4.20; R 0.77), ve TPL (TEM 14.53; rTEM 4.36; R 0.79) degerleri ile yuksek ve orta
derecede Olcim hassasiyeti gosterirken MDEB (TEM 4.01; rTEM 9.26; R 0.53)

degerleri ile dtistik bir 6lcim hassasiyeti gostermektedir.
TARTISMA

Non-invaziv goérintiileme teknolojilerinin 6zellikle de medikal gortntileme
yontemlerinden biri olan bilgisayarli tomografinin antropolojik calismalarda
kullanimi son yillarda oldukca artmistir. Bundan dolay: sanal antropoloji olarak
adlandiran yeni bir alan gelistirilmis (Kullmer 205) ve bu alanda yayinlanan
calismalarin sayisi hizla artmistir (Giurazza ve digerleri; Qiang ve digerleri; G. Kim ve
digerleri). Bilgisayarli tomografi, biyolojik profil olusturma (Dedouit ve digerleri, “New
Identification Possibilities...”; Middleham ve digerleri), fosil kalintilarinin incelenmesi
(Spoor ve digerleri; Boni, Ruhli ve Chhem), kitlesel felaket durumlar1 (Heyer ve
digerleri) ile antemortem ve postmortem goértintiilerin karsilastiriimas: (Haglund ve
Sorg) gibi farkli antropolojik incelemelerde kullanilmaktadir. Antropoloji
calismalarinda o6zellikle biyolojik profil olusturulurken alinan metrik Ol¢ctimler
oldukca o6nemlidir. Alinan bu metrik 6lcimler cinsiyet tayini, boy uzunlugu gibi
biyolojik profil olustururken oldukca faydali bilgiler edinilmesini saglamaktadir

(Thompson ve Black).

Bilgisayarli tomografiden temin edilen gértintilerin orjinal kemikleri dogru bir
sekilde yansittiklar: yapilan calismalar ile tekrar tekrar gdsterilmistir (Hildebolt ve
digerleri; Stull ve digerleri) ancak yine de BT gortnttlerinden elde edilen
Olctimlerdeki gozlemci hatalari kuru kemiklerden direk alinarak yapilandan buyutk
olabilmektedir. Burada yapilan hataya tarama parametleri, gbzlemci deneyimi,
gorsellestirme modlarinin secimi, ve bu modlarin kullanimi gibi ¢esitli sebepler neden
olabilmektedir (Spake ve digerleri). Yazilim programlar1 bilgisayarli tomografi
gorintilerini gorsellestirmek icin cesitli gortintileme tekniklerini paketlerinde
sunmaktadir. Bu sebeple, literatirde benzer calismalar farkli goérintileme
tekniklerini tercih edebilmektedirler. Antropolojide BT gortuntulerini tercih eden
calismalarda en sik kullanilan teknikler ise Skenogram (Harma ve Karakas;
Sabharwal ve digerleri; Vaidya ve digerleri), Multiplanar Rekonstriiksiyon (Dong Kyu
Kim ve digerleri; Rutty ve digerleri; Greiner ve digerleri) ve Hacimsel géruntilemedir
(Stull ve digerleri; Zhang ve digerleri; Gulhan, “Pelvis’ten Radyolojik Yontemler...”).

Bu nedenle bu calismada farkli gérintileme teknikleriyle elde edilen 6l¢ctimlerin
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gozlemci ici guvenilirliklerini karsilastirmak icin Skenogram gorintiileme, 3B
Multiplanar Rekonstriiksiyon ve Hacimsel géruntileme gibi tic farkli gértinttileme

tekniginden S tibia 6l¢cimu alinmistir.

Gozlemci ici guvenilirligi analiz etmek icin sinif ici korelasyon katsayilar: (ICC)
kullanilmistir. Elde edilen sonuclara gére, MPR goértinttilerinden alinan 6l¢ctimlerin
ICC degerleri 0.635 ila 0.996 arasinda degisirken, 2B Skenogram goérunttlerinden
alinan 6l¢ctimlerin ICC degerleri 0.702 ila 0.950 arasinda degismekte ve 3B Hacim
Isleme gortintiilerinden alinan 6lctimlerin ICC degerlerinin 0.913 ila 0,998 arasinda
degistigi gozlenmektedir. 3B Hacimsel gortintileme modundan alinan 6l¢ciimlerin
gozlemci ici guvenilirlik degerleri diger iki teknikle karsilastirildiginda sadece
hacimsel gortintilemeden alinan tim Ol¢ctimlerin degerlerinin kabul edilen ICC

degerine ulastig1 gézlenmektedir.

Calismada ayrica Olctimlerin belirsizligini ve hassasiyetini degerlendirmek icin
Olctim teknik hatasi (TEM) kullanilmistir. Temel olarak, hassasiyet bir élciimiin
tekrarlanabilirliginin bir degerlendirmesidir (Kieser) ve antropolojik bir calismada
kullanilan bir yoéntemin Daubert standartlar1 uyarinca tekrarlanabilir ve glvenilir

oldugunun kanitlanmasi énemlidir.

Calismanin sonuclarina gére hacim goérinttileme modundan alinan bes tibia
O0lctimlerinin hepsi TEM, rTEM ve R ile ilgili degerlendirildiginde literattire goére
hassasiyet hatalarinin ktictik oldugu gozlenmistir. Bundan dolayi, hacim
gorintileme modundan elde edilen 6lcimler icin yuksek derecede gozlemci ici
hassasiyet elde edilebilecegi gozlenmistir. Buna ragmen, MPR ve Skenogram
goruntilerinden elde edilen MTL, MPEB ve TPL o6lctimlerinin TEM, rTEM ve R
degerlerinin istenilen sinirda olmasina ragmen, MDEB ve TMD o6l¢ctimlerinin olmasi
gereken sinirlarin Gizerinde olmasi bu 6l¢iimlerin hata oranlarinin yiksek oldugunu
ve kullaniminda dikkat edilmesi gerektigi goézlenmistir. MPR’dan alinan MPEB
O0lcimunutn diger iki modele gore gorece daha ytuksek ICC (Tablo 3) degerine sahip
olmasina ragmen, bu isleme modunun dogasi geregi her metrik 6lcimun ayni
guivenilirlikle alinabilmesi miimkiin olmamistir. Ornegin, TMD 6l¢ctimtindeki diistik
guvenilirlik degeri, simdilik MPR tekniginin tim metrik 6lctimler icin yeterli bir
gozlemci ic¢i guvenilirlik saglayamadigini goéstermistir. MPR modu kullanilarak
yapilan o6lctimler, kullanici tarafindan belirlenen bir plan boyunca tek bir dilim
uretilerek alinir. MPR kullanimina yonelik literattirdeki temel elestirilerden bir tanesi,
MPR gortntilerinden 6l¢iim alinirken belirlenen anatomik noktalarin tutarli bir

yoneliminin saglanabilmesinin zor olabilecegidir (Lottering ve digerleri 35; Spake ve
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digerleri). Mesela, alinmak istenen 6lcimUn landmarklarinin ayni dizlemde MPR
Uzerinde ayni anda goruntilenebilmesi muUmkin olamayabilmektedir. Eger
landmarkla dogru bir sekilde belirlenemezse, bu durum 6lcim hatasini

artirmaktadir.

Ayn1 sekilde Skenogramdan alinan bazi O6lctimlerin guvenilirligi istenilen
aralikta olmasina ragmen, dtistik gtivenilirlik gésteren MDEB ve TMD gibi 6lctimlerde
vardir. Bununla birlikte diger iki gérintileme teknigi ile karsilastirildiginda iki
boyutlu gértintiiye sahip olmasi sebebiyle metrik 6l¢ctimlerin sinirliliglr en fazla olan
modeldir. Ctinkti bu 2B goérunttlerde, géruintideki kemigin yéntine bagh olarak
literattirde kullanilan tim metrik 6l¢ctimlerin alinabilmesi icin gerekli landmarklarin
belirlenmesi zor hatta bazi durumlarda imkansiz olabilmektedir. Bu durum bu
teknigin kullanilabilirligini sinirlamaktadir. Her ne kadar Skenogram gérintiisinden
alinan MTL, MDEB ve TPL o6l¢ctimlerinin gtivenilirlik sonuclar: iyi ve orta seviyede
bulunmus olsa da tibiadan alinan tim 6lctimlerin bu gértintileme tekniginde
uygulanabilirligi olmadigl icin daha kapsamli ve daha farkl acilardan 6l¢tim alinmasi
gereken calismalar icin uygun olmadigi gozlenmektedir. Skenogramdan alinan
O0lctiimler, VR ve MPR’dan alinan 6l¢ciimlere goére daha kisa zamanda ve daha kolay
elde ediliyor olsa da gorintd kalitesi ve kemigin sadece belli bir kisminin
calisilmasina olanak vermesi sebebiyle bu alanda yapilacak arastirmalarin geneli icin
gerekli Ozellikleri karsilamadigini goéstermektedir. Uygulama kolayligi, kemigin her
acidan goruntilenebilmesi MPR ve VR modlarinin avantajli yonleridir. Bununla
birlikte, MPR’da bazi 6rneklemler icin TMD gibi 6lciimlerin uygulanmasinin zor

oldugu ve bunun icin belli bir deneyim gerektigi gdzlenmistir.

Calismanin sonuclarina goére test edilen her bir degiskende hacimsel
gorintilemenin guvenilirligi diger iki goértinttleme teknigine gbére daha iyi
bulunmustur. Uc¢ boyutlu hacimsel gértintiileme moduyla olusturulmus gértintiiler,
X, y ve z dizlemlerinde gorsellestirilerek, istenilen metrik 6lctimlerin elde edilmesi
icin gerekli anatomik yer isaretlerini tanimlayabilmek icin déndurtlebilmektedirler.
Bu sebeple ti¢c boyutlu hacimsel gértinti saglayan ve kemigin farkli noktalarinin ayni
goruntide goérinebilmesine izin veren VRdan alinan landmarklarin daha kolay
belirlenebilmesini saglamakta ve bu durumda 6l¢ctimtn daha ytksek gtivenilirlikle
Uretilmesine olanak tanimaktadir. Bu calismada; VR’den alinan 6l¢ciimlerin gézlemci
ici guvenilirliklerinin daha yUksek olmasinin sebeplerinden biri VRnin sagladigi
goruntd yapisinin tibiadan alinan 6l¢ctimler icin gerekli landmarklarin daha kolay

belirlenebilmesi olabilir. Ancak, VR moduda bazi durumlarda segmentasyon
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gerektirdigi icin bu durum zaman alic1 olabilmekte ve gézlemcinin tecriibesine gore

segmentasyon islemi istenilen gériintiintin elde edilmesini zorlastirabilmektedir.

Calismada elde edilen sonuclardan da anlasildign gibi MPR, VR ve
Skenogramdan elde edilen 6lctimlerin gozlemci ici guvenilirligi arasindaki farklar
yapilan arastirmalarin gecerliligi ve bu calismalarin birbirleri ile karsilastirilabilirligi
acisindan oldukca o6nemlidir. Sonuc¢ olarak tibiadan alinan 5 dogrusal 6l¢cim
icerisinden MTL, MPEB ve TPL o6lctimlerinde kullanilan goértinttleme tekniginin
guvenilirligi acisindan ¢cok az farklarinin oldugu ancak MDEB ve TMD 6l¢ctimlerinde
hacimsel gértinttileme modunun tercih edilmesinin daha gtvenilir sonuclar verdigi
gozlenmistir. Ancak ilerleyen yillarda daha yuksek cozunurlukli skenogram
goruntilerinin kullanilmasi durumunda TMD gibi belirli 6lctimlerle yapilacak
calismalarda bu gortintileme tekniginden alinan 6l¢cimutin daha kolay ve kisa olmasi
sebebiyle tercih edilmesi mUmkin olabilir. Ancak yine de yukarida belirtildigi gibi
skenogram gortntilerin kemigin sadece belli bir kismini yansitmasi antropolojik
calismalarda kullanilan metrik 6lcimlerin c¢esitliligi distnuldtigtiinde smirlhi bir

kullanimin olmasi kacinilmazdir.

Uc¢ farkli goértintiileme teknigi arasindaki bes tibia o6lctimiinden ikisinde
bulunan goézlemci ici givenilirlik ve ANOVA analizi sonucu bir 6l¢ciimde ¢ikan anlaml
farklilik, 6rneklem sayisinin kliciik olmasi veya kullanilan her bir yéntemin optimize
edilirken yapilan eksikler nedeniyle meydana gelmis olabilir. Bununla birlikte, bu
calismanin sonuclari ayni yazilim programi tarafindan Uretilse bile, bu t¢ teknik
arasindaki bazi 6lciimlerde hala farkliliklar olabilecegini gdéstermistir. Bu nedenle,
benzer calismalardan alinan ve farkli gorinttleme tekniklerinden elde edilen
sonuclar karsilastirilmadan 6énce bu farkliliklar dikkate alinmalidir. Ayrica, hacim
olusturma yontemi diger iki yoéntemden daha ylUksek goézlemci i¢ci glvenilirlik
sonuclarina sahip oldugundan, calismalarda eger 6lcim yontemleri elverisli ise

hacim olusturma tekniginin kullanilmasi daha avantajli géztikmektedir.
SONUC

Cagdas iskelet materyallerinin olmadigi durumlarda arastirmacilar
calismalarini yasayan populasyonlar Uzerinde yapmaya baslamistir. Bilgisayarh
tomografi gibi gelisen teknolojiyle artik tibbi veri tabanlarinda yer alan BT
taramalarindan dogru iskelet O6lctimleri almak kolaylasmistir. Bu makalede,
Skenogram, 3B Multiplanar rekonstriiksiyonu ve 3B hacim goérintileme
tekniklerinden alinan oOlctimlerin goézlemci i¢ci glvenilirliklerinin karsilastirilmasi

Uzerine bir arastirma sunulmustur. Uc¢ gértintiileme yéntemi arasinda yalnizca bir
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O6lctimde anlaml bir fark varken diger dort 6lciim arasinda anlamli bir fark yoktur.
Genel olarak, 3B Hacim Isleme gorintilerinden alinan &l¢ctimler, diger iki
goruintileme teknigine kiyasla en yuksek gozlemci ici guvenilirlige sahiptir.
Calismanin sonuclarina gore VR’nin goézlemci i¢i glivenilirligi 0.998-0.948 (yluksek
guvenilirlik) arasinda degismekte ve bu durum 6zellikle adli antropoloji calismalar:
icin 6nerilen ICC degerini karsilamaktadir. MPR’dan alinan 6l¢timlerin goézlemci ici
guvenilirligi 0.988-0.635 (ytiksek gtivenilirlik ile orta glivenilirlik) arasinda degistigi
ve son olarak Skenogram goériintiilerinden alinan 6l¢timlerin gézlemci ici guvenilirligi
0.950-0.702 (yuksek ve ortaglivenilirlik arasinda) arasinda degistigi gézlenmistir. Bu
calismadan c¢ikan sonuclar BT’den elde edilen tibia gértintiilerinden alinan metrik
Olctimlerin gbzlemci ici glivenilirligi ile ilgili antropolojik arastirmalarda bu teknikler

kullanilirken fayda saglayacaktir.
ONERILER

Sonugc olarak tibiadan alinan bes metrik 6lctimde Ug¢ farkli gértiinttileme teknigi
arasinda cok ciddi farklar olmamakla birlikte ¢cikan sonuclara gore gortinttilemede
VR’nin tercih edilmesinin daha dogru sonuclar verecegi dustlmektedir. Ancak
orneklem sayist artirilarak ayrica goézlemciler arasi guvenilirlik uygulanarak
yapilacak ileri bir calismanin bu metotlar arasindaki guvenilirlik kiyaslamasi

hakkinda daha ayrintili yorumlar yapmamiza yardimc olacaktir.
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