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ONSOZ

Bu calismanin 6rneklemini, dental bulgular ve epiphysis’lerin kaynasma
dereceleri araciligiyla daha once yas tahmini yapilmis erigkinlik dncesi bireyler
olusturmaktadir. Calismada uzun kemik uzunluklarinin adli olgularda yas tahmininde
kullanilmasmin giivenilirligini degerlendirmek amaglanmistir. Bu arastirma, yas
tahminine dayali adli antropolojik kimliklendirme g¢alismalarina katkida bulunmak

amaciyla yapilmistir.

Ik boliimde eriskinlik 6ncesi yas gruplari tanimlanmis, dental bulgularin ve
uzun kemik uzunluklarinin erigkinlik Oncesi donemlerde yas tahmininde
kullanilabilirligi lizerine daha Once yapilan calismalara ve bu calismalardan elde
edilen sonuglara yer verilmistir. Gere¢ ve yontem bdliimiinde ¢alismada kullanilan
orneklem ve bu drneklemi degerlendirme 6l¢iitleri hakkinda bilgi verilmis; bulgular
boliimiinde bu degerlendirmeler sonucunda ulasilan sonuglar analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar, tartisma bolimiinde bu konuda yapilan farkli c¢aligmalarla
karsilastirilmistir. Sonug¢ ve Oneriler boliimiinde ise yapilan tiim ¢ikarimlar adli

antropolojik olgular agisindan degerlendirilmistir.

Tez konumu belirlememe yardimci olan, konuyla ilgili iskelet materyallerine
ve gerekli kaynaklara ulasmami saglayan danismamm Prof. Dr. Ayla SEVIM
EROL’a degerli 6nerileri ve katkilarindan dolay1 ¢cok tesekkiir ederim.

Vi



SEKILLER

Sekil 1.1. Baz1 Kemiklerin Kaynasma Y aslari 2
Sekil 1.2. Labial, Mesial ve Distal Yonlerden Prenatal Germ Doku 9
Sekil 1.3. Maxilla’daki Siit Dislerinin Adlandirilmasi 10
Sekil 1.4. Mandibula’daki Siit Dislerinin Adlandirilmasi 10
Sekil 1.5. Maxilla’daki Kalic1 Dislerin Adlandirilmasi 11
Sekil 1.6. Mandibula’daki Kalici Diglerin Adlandirilmasi 11

Sekil 1.7. Demirjian ve ark. (1973)‘dan Uyarlanan Dental Kalsifikasyon Evreleri 13

Sekil 1.8. Dental Gelisim 13
Sekil 1.9. Siit Digleri 15
Sekil 1.10. Kalic1 Disler 16
Sekil 1.11. Dental Gelisim Semasi 18

Sekil 1.12. Algahtani ve ark. (2010)’nin Olusturdugu Dental Gelisim Semasi 20

Sekil 1.13. Dental Gelisim Semasi 21
Sekil 1.14. Prenatal 9 Ay — Postnatal 3 Ay Rm? 24
Sekil 1.15. Enamel ve Dentinin Gelisimi 26
Sekil 1.16. Prenatal 9 Ay — Postnatal 3 Ay Lm, 27
Sekil 1.17. Sekiz Asamali Dental Gelisim Olgegi 32
Sekil 1.18. Cameriere Metodu 36
Sekil 1.19. Cameriere Metodunda Dental Olgiimler 36
Sekil 1.20. Kemik Hiicrelerinin Geligimi 41
Sekil 1.21. Bir Uzun Kemigin Geligimi 43
Sekil 1.22. Uzun Kemik Gelisimi 43
Sekil 1.23. Perinatal Humerus 44
Sekil 1.24. Perinatal Radius 45
Sekil 1.25. Perinatal Ulna 46

viii



Sekil 1.26.
Sekil 1.27.
Sekil 1.28.
Sekil 1.29.
Sekil 1.30.
Sekil 1.31.
Sekil 1.32.

Sekil 1.33.
Sekil 1.34.

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.

Sekil 2.7.

Perinatal Femur

Perinatal Tibia

Perinatal Fibula

Uzun Kemiklerin Morfolojileri

Fetal Yas ve Humerus Uzunlugu iliskisi

Fetal Biiyiime - Femur i¢gin Maksimum Diaphysis Uzunlugu Iliskisi

Radius ve Femur’un Maksimum Diaphysis Uzunluklarinin Dis
Stirme Zamanlariyla Karsilastirilmasi

Dental Gelisimin Radyografilerle Incelenmesi

Uzun Kemiklerin Maksimum Diaphysis Uzunluklarmnin Olgiilmesi
Mugla — Milas Bolgesi

Belentepe Yerlesim Plani

Belentepe'de Agilan Sondaj ve Mezarlar

Karia Bolgesi

Osteometri Tahtas1 ve Kilavuzlu Kompas

1 Yasinda Uzun Kemiklerde Maksimum Diaphysis Uzunluklar1

Fetus Boyundan Haftalik Yas Hesaplama

Sekil 3.1 Orneklemin Yaslara Gére Dagilimi

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10
Sekil 3.11

Orneklemin Yas Araliklarina Gore Dagilimi
Fetuslarin Boy Analizleri

Humerus Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
Radius Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
Ulna Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
Femur Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
Tibia Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
Fibula Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi

. Humerus’tan Elde Edilen Veriler

. Radius’tan Elde Edilen Veriler

47
48
49
50
58
59

61
64
65
69
70
71
72
73
73

75
71
71
81
85
86
86
87
87
88
88
89



Sekil 3.12. Ulna’dan Elde Edilen Veriler

Sekil 3.13. Femur’dan Elde Edilen Veriler

Sekil 3.14. Tibia’dan Elde Edilen Veriler

Sekil 3.15. Fibula’dan Elde Edilen Veriler

Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Farkl1 Populasyonlarda Humerus Uzunlugu
Farkl1 Populasyonlarda Tibia Uzunlugu

Humerus Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1n Calismasiyla
Karsilastirilmasi

Radius Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1n Calismasiyla
Karsilastirilmasi

Ulna Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1n Calismasiyla
Karsilastirilmasi

Femur Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1n Calismasiyla
Karsilastirilmasi

Tibia Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1in Caligmasiyla
Karsilastirilmasi

Fibula Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’in Calismasiyla
Karsilastirilmasi

89
90
90
91
96
96

97

97

98

98

99

99



Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.
Cizelge 1.4.
Cizelge 1.5.
Cizelge 1.6.
Cizelge 1.7.
Cizelge 1.8.
Cizelge 1.9.

Cizelge 1.10

Cizelge 1.11

Cizelge 1.12

Cizelge 1.13

Cizelge 1.14.
Cizelge 1.15.
Cizelge 1.16.
Cizelge 1.17.
Cizelge 1.18.
Cizelge 1.19.
Cizelge 1.20.
Cizelge 1.21.
Cizelge 1.22.

CIZELGELER

Eriskinlik Oncesi Dénemlerde Yas Gruplari

Yas Gruplarmin Siniflandirilmast

Dental Yaslandirmada Kullanilan Baz1 Faktorler
Sik¢a Kullanilan Dental Adlandirma Cesitleri
Siit Diglerinin Gelisimi

Kalic1 Dislerin Gelisimi

Kizlar i¢in Olusturulan Gelisim Tablosu
Erkekler I¢in Olusturulan Gelisim Tablosu

Demirjian Tekniginden Yararlamlarak Kizlar Icin Hazirlanmis
Gelisimsel Evreler

. Demirjian Tekniginden Yararlamlarak Erkekler I¢in Hazirlanmus
Gelisimsel Evreler

. 5-14 Yas Arasindaki Cocuklarda Cesitli Dental Yaslandirma
Yontemlerinin Degerlendirilmesi

. Farkl1 Cografi Bélgelerde Cocuklar I¢in Yapilan Dental
Yaslandirma Caligmalari

. Baz1 Arkeolojik Orneklemlerde Biiyiime — Gelisme Acisindan
Onciil Caligsmalar

Humerus’ta Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist
Radius’ta Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikisi
Ulna’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist
Femur’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist
Tibia’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist
Fibula’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikisi

Alt Ekstremite i¢in Olusturulan Boy Tahmini Formiilleri

Uzun Kemik Uzunluklar1 I¢in Olusturulan Regresyon Formiilleri

12
17
17

33
34

35

35

37

38

39
44
45
46
47
48
49
57

Uzun Kemiklerin Diaphysis Uzunluklari i¢in Regresyon Formiilleri 60

63

Xi



Cizelge 1.23. Eski Bir Slav Populasyonunda Uzun Kemik Uzunluklar1 ve Yas
Miskisi 65

Cizelge 2.1. Belentepe Toplumunun Demografik Yapisi 68

Cizelge 2.2. Uzun Kemiklerin Yas Gruplarina Gore Frekans ve Yiizdelik
Degerleri 68

Cizelge 2.3. Fazekas ve Kosa (1978)’nin Calismasi Temel Alinarak Yayinlanan
Yas Tahmini Formiilleri 74

Cizelge 2.4. Maresh (1970) ‘in Calismas1 Temel Alinarak Kadinlar igin
Olusturulan Yas Tahmini Formiilleri 75

Cizelge 2.5. Maresh (1970) ‘in Calismas1 Temel Alinarak Erkekler I¢in
Olusturulan Yas Tahmini Formiilleri 75

Cizelge 2.6. Uzun Kemiklerin Diaphysis Uzunluklari i¢in Regresyon Formiilleri 75

Cizelge 2.7. Uzun Kemik Uzunluklar1 Araciliiyla Fetuslarda Boy Tahmini

Yapilmasi 76
Cizelge 2.8. Alt Ekstremite I¢in Olusturulan Boy Tahmini Formiilleri 76
Cizelge 2.9. Cinsiyeti Bilinmeyen Cocuklarin Uzun Kemik Uzunluklarindan Boy

Tahmini 76
Cizelge 3.1. Orneklemin Yas Gruplarma Gore Frekans Degerleri 78
Cizelge 3.2. Orneklemin Yaslara Gére Frekans Degerleri 78
Cizelge 3.3. Fetal Donem Verileri 79
Cizelge 3.4. Fetal Yas Tahmini 80

Cizelge 3.5. Fazekas ve Kosa (1978) nin Olusturdugu Formiillerle Boy Tahmini 80

Cizelge 3.6. Olivier ve Pineau (1958) nun Formiiliiniin Uygulanmasi 81
Cizelge 3.7. Kadmlar I¢in Kullanilan Veriler 82
Cizelge 3.8. Kadmlar I¢in Yas Tahmini Formiillerinin Istatistiki Analizi 82
Cizelge 3.9. Erkekler I¢in Kullanilan Veriler 83
Cizelge 3.10. Erkekler I¢in Yas Tahmini Formiillerinin Istatistiki Analizi 83
Cizelge 3.11. Danforth ve ark. (2009)’nin Olusturdugu Regresyon Formiillerinden
Elde Edilen Degerler 83
Cizelge 3.12. I_)anforth ve ark. (2009)’nin Olusturdugu Regresyon Formiillerinin
Istatistiki Analizleri 84
Cizelge 3.13. Cocuklarin Boy Tahmini Verileri 84

Xii



Cizelge 4.1. Eski Anadolu Toplumlarindan Elde Edilen Veriler 95

xiii



1. GIRIS

Adli antropoloji, iskelet kalintilar1 araciligiyla kimliklendirme yaparken
biyolojik profil olusturmayir hedeflemektedir. Biyolojik profil; bireylerin yas,
cinsiyet, boy gibi Ozelliklerinin belirlenmesini icermektedir. Yas tahmini yapilmasi
adli bilimlerin kimliklendirme prosediirleri i¢in 6nem tasimaktadir. Yas tahmini
uygulamalar1 kayip bireylerin teshisi gibi konularda etkili yaklasimlar icermektedir
(Willems, 2001). Eriskin iskeletlerinden yas tahmini yapilmasiyla ilgili yontemler,
eriskinlik Oncesi donemlere ait iskeletlere gore daha cesitlidir. Ciinkii toplanip
belgelenmis erigkinlik Oncesi iskelet materyali sayisi yeterli degildir. Bircok
arastirmact c¢ogunlukla cocuklarin biliylime - gelisme evrelerinin gézlenmesinde
kullanilan kisith iskelet gruplariyla calismak zorunda kalmaktadir. Materyal
yetersizlikleri nedeniyle de yeni yontemlerin gelistirilmesi zorlagsmaktadir. Eski
yontemler de adli bilimler uygulamalar1 i¢in yeterli olmamaktadir (Stock ve ark.,

2016).

Bireylerin yasinin belirlenmesi adli antropolojik kimliklendirme g¢aligmalarinin
onemli bir pargasidir (Villa ve Lynnerup, 2014). Ontojeni, canlinin embriyo halinden
Olimiine kadar gegen, degisken ve devamli bir siirectir. Erigkinlik donem Oncesi
iskeletlerden yas tahmini yapilirken ontojenik siireglerin  gdstergelerinden

yararlanilmaktadir (Burrell ve ark., 2014).

Hem arkeolojik populasyonlarda hem de giincel adli olgularda yas tahmini
yapilmasit &6liim oraninin degerlendirilmesinde &nem tasir. Insan kalmtilarmin
kimliklendirilmesine olanak tanidigi i¢in yas tahmini, olabildigince diisiik hata

paylariyla yapilmalidir (Kumar, 2008).



Yas tahmininde en sik kullanilan yontemler, iskeletteki morfolojik degisimlerin
gozlenmesine dayanmaktadir (Villa ve Lynnerup, 2014). Her yas grubu i¢in farklh
yas tahmini yontemleri kullanilmaktadir. Eriskinlik 6ncesi donemlerde yas tahmini
genellikle dental gelisim evreleri, uzun kemik uzunluklari, kemiklesme merkezleri ve
epiphysis’lerin kaynasma durumlarinin degerlendirilmesiyle yapilmaktadir (Bass,
1995; Brickley ve McKinley, 2004; Fazekas ve Kosa, 1978 ve Ubelaker, 1978).
Boliim 1°de dental gelisim evrelerinin ve uzun kemik uzunluklarinin yas tahmininde

kullanilmasina dair literatiir 6zeti verilmistir.
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Sekil 1.1. Bazi Kemiklerin Kaynagma Yaglari (Chiarelli, 1980)



1.1. Eriskinlik Oncesi Yas Gruplarinin Tanimlanmasi

Viicut gelisimi ile kronolojik ve biyolojik yas tamamen iligkili degildir. Bir¢ok
olguda gelisimsel varyasyonlar nedeniyle kronolojik (yasal) ve biyolojik yasin ayni
olmadig1 goriilmektedir (Introna ve Campobasso, 2006 ve Kotecha, 2016).

farkli

degerlendirilmesiyle belirlenmektedir (Baer,

Biyolojik  yas, viicuttaki gelisimsel  faktorlerin = bir arada
1977). Viicuttaki tiim sistemleri
degerlendirmek miimkiin olmadigindan bu baglamda genellikle somatik, cinsel ve
dental gostergeler ile iskelet olgunluguna dair bulgular incelenmektedir (Feik ve
Glover, 1998). Kronolojik yas ise dogumdan bireyin hayatta kaldig1 zamana dek

gecen siireyi temsil etmektedir.

Cizelge 1.1. Eriskinlik Oncesi Donemlerde Yas Gruplar1 (Scheuer ve Black, 2004)

Embriyo Intrauterin yasamin ilk 8 haftas

Fetus Intrauterin yasamin 8. haftasindan doguma
kadar gecen siire¢

Trimester Normal gebeligin tigte birlik zaman dilimi (1.,
2. ve 3. trimester)

Pre-term <37 hafta (258 giin)

Full-term 37-42 hafta (259-293 giin)

Post-term >42 hafta (294 giin)

Olii dogan Gestasyonel periyodun 28. haftasindan sonra
6lii dogum (Ingiltere tanimi)

Perinatal Yaklasik olarak dogum zamamn

Neonatal Dogumdan sonra ilk 4 hafta

Bebek Dogumdan 1. yilin sonuna dek gecen siire

Erken Cocukluk Déonemi

5. yilin sonu (Okul 6ncesi donem olarak da
tanimlanir.)

Geg¢ Cocukluk Donemi Yaklasik 6 yastan ergenlige kadar
Ikincil cinsiyet karakterlerinin goriilmeye
Ergenlik basladigt donem (Kizlarda 10-14 yas,
erkeklerde ise 12-16 yas arasi)
Genglik Ergenlige eslik eden davranissal ve psikolojik

degisim donemi



Cizelge 1.2. Yas Gruplarinin Siniflandirilmasi (Powers, 2008)

YAS GRUPLARI YAS ARALIKLARI

Neonatal Donem <4 Hafta
Erken Postnatal Donem 1-6 Ay
Gec¢ Postnatal Donem 7-11 Ay
Erken Cocukluk Donemi 1-5 Yas
Ge¢ Cocukluk Donemi 6-11 Yas

Ergenlik Donemi 12-17 Yas
Eriskinlik Oncesi Dénem <18 Yas




1.2. Eriskinlik Oncesi Donemlerde Dental Yaslandirma

1.2.1. Dental Yaslandirma Tekniklerinin Kullanim Alanlari

Disler, ¢cevre kosullarina dayanikli olduklari i¢in ¢esitli arkeolojik alanlarda ve
farkl1 gomii bicimlerinde ele gegirilebilen yapilardir. Bu nedenle antropolojik
calismalarda kemikler haricinde dental bulgular da degerlendirilebilir (Bass, 1995).
Onemli kanitlar iceren disler, arkeolojik acidan da avantaj saglamaktadir (Hillson,

2005).

Dental yaslandirmadan ortodonti, pediatrik dis hekimligi, arkeoloji,
paleodontoloji ve adli dis hekimligi gibi c¢esitli klinik ve bilimsel disiplinlerde
yararlanilmaktadir (Karaday1 ve ark., 2014). Ciinkii viicutta biliylime ve gelismenin
gozlendigi sistemler, dental gelisim ile dogrudan iliskilidir (Liversidge ve ark.,
1998). Dolayisiyla dental gelisim, biliylime ve gelismeyi takip etmede giivenilir

sonuclar veren bir gostergedir.

Dislerin yas tahmininde bir gosterge olarak kulanilmasina dair ilk ¢alismalar
Ingiltere’de  yapilmustir. 19. yiizyil baslarinda Sanayi Devrimi nedeniyle yasanan
ekonomik bunalim, ¢ocuk is¢ilerin artmasina dayali suglara ve ciddi sosyal sorunlara
neden olmustur (Priyadarshini ve ark., 2015). Bir dis hekimi olan Edwin Saunders,
dental bilesenlerin yas tahmininde kullanilmasina dair “Teeth A Test of Age” baglikli

yaymimi 1837°de Ingiliz Parlamentosu’na sunmustur (Stavrianos ve ark., 2008).

1896'da Prof. Arthur Schuster’in radyoloji uygulamalarmi adli bilimler
acisindan baglatmasiyla birlikte kimyasal, mekanik ve termal degisikliklere karsi
direncli olan dental dokular, adli bilimlerin kimliklendirme calismalarinda yaygin

sekilde kullanilmaya baglanmistir (Jayaraj ve Shenoy, 2017).



Dental gelisim 6l¢ekleri, dis formasyonlarinin yasa bagli olarak tamamlanma
asamalarint gostermektedir. Somatik gelisim ve dental gelisim arasindaki iliskiyi

degerlendirmek yas tahmini agisindan 6nem tagsir. Ayrica bu iliskiden

e Bireylerin fiziksel olgunlugunu degerlendirme,

e Gelisim bozukluklarinda tedaviyi belirleme ve bu tedaviye verilen
yanit1 degerlendirme,

e Populasyonlarin ekolojik durumunu degerlendirme,

e Eriskinlik 6ncesi donemlere ait iskeletlerin 6liim yasini belirleme

gibi konularda da yararlanilmaktadir (Liversidge ve ark., 1998).

Insanlarin diger biyolojik karakteristikleri gibi dental gelisim de populasyonlar
aras1 farkliliklar gosterebilir. Bolgesel veya biiyiik 6l¢ekli alanlar1 kapsayabilen bu
biyolojik c¢esitliligin nedeni, go¢ ve iklim gibi kosullarin etkisiyle genetik grubun
farklilagsmasidir (Liversidge ve ark., 1998).

Her populasyonun yaslanma siireci birbirinden farklidir. Ayrica yaslanma
siirecinde bireysel ¢esitlilik de goriilmektedir. Bu ¢esitlilik nedeniyle yas tahmininde
kullanilan yontemlerin sonucunda tam yas vermek yerine yas araliklar1 tanimlamak

daha giivenilir olmaktadir (Chiarelli, 1980).

Ulkemizde, Tiirkiye populasyonuna o6zgii dental gelisim verilerinin
olusturulmasina yonelik c¢aligmalar gittikce artmaktadir. Boylece dental gelisim

evrelerinin analizi, pratik uygulamalarda da kullanilabilecektir (Afsin ve ark., 2014).



1.2.2. Dental Yaslandirma Yontemleri

Dental yaslandirma temel olarak klinik/gorsel, radyografik, histolojik analizler

ile fiziksel ve kimyasal incelemeleri icermektedir (Shamim ve ark., 2006).

1.2.2.1. Klinik veya Gorsel Yontem

Dislerin gelisim evrelerinin gozlenmesine dayanan bu yontem, atrisyon gibi
islevsel degisikliklerin yaklasik olarak yas tahmininde kullanilmasina yardimci

olabilir (Shamim ve ark., 2006).

1.2.2.2. Radyografik Yontem

Dental yaslandirmada uygulanan en kolay yontemlerden biridir. Radyolojik
goriintiileme teknikleri araciligiyla dis tomurcuklarinin goriiniimii, mineralizasyon ve
mineralizasyon baslangicinin erken evreleri, taclarin tamamlanma dereceleri, taglarin
ag1z boslugunda goriilme oranlar1 gibi Olciitler analiz edilmektedir (Priyadarshini ve
ark., 2015). Dis tomurcuklarindan yola ¢ikarak yas tahmini yapmak dental olusum
evreleri ve kok gelisimlerini degerlendirmek kadar giivenilir sonuglar vermemektedir
(Brickley ve McKinley, 2004). Dental gelisim evrelerini gézlemlemek i¢in bir¢ok
arastirmaci tarafindan 6l¢ekler hazirlanmistir (Hillson, 2005; Moorrees ve ark, 1963;

Smith, 1991 ve Ubelaker, 1978).



1.2.2.3. Histolojik Yontem

Histolojik yontem, dental gelisim evrelerinin daha giivenilir bir gsekilde
gozlenmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda dental gelisimin erken evrelerinde de yas
tahmini yapilmasinda kullanilmaktadir. Diglerin asamali olarak biiyiiyen ve gelisen
yapilarin1 mikroskobik olarak incelemek, radyolojik ve makroskobik yontemlerden
daha giivenilirdir (Brickley ve McKinley, 2004). Mikroskobik teknikler, diger
tekniklere gore daha karmasik ve daha maliyetlidir. Ayn1 zamanda hem uzmanlik
gerekmekte hem de bu tekniklerin uygulanmasi i¢in farkli materyallere ihtiyac

duyulmaktadir.

Dislerin mikro yapilarindaki biiylime ve gelisme durumlar1 degerlendirilerek
yas tahmini yapilmasina dair g¢esitli teknikler ve bunlarin uygulanabilirligi
degerlendirilmistir (FitzGerald ve Rose, 2000). Ornegin Fetuslarda TEM (taramali
elektron mikroskobu) kullanilarak dental bulgular tanimlanabilmektedir (Aka ve ark.,

2015).

Mikro yapisal incelemeler genellikle osteologlar tarafindan degil, bu alanda
uzmanlasmis kisiler tarafindan yapilmaktadir. Ancak iskeletin bir biitiin halinde
degerlendirilmesi i¢in uzmanlarin elde edilen sonuglari birlikte analiz etmesi

gerekmektedir (Brickley ve McKinley, 2004).



Sekil 1.2. Labial, Mesial ve Distal Yonlerden Prenatal Germ Doku (Aka ve ark., 2015)

1.2.2.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sert dis dokularinda yasla birlikte degisen iyon seviyesinin incelenmesi igin
Onerilen bir yontemdir. Giiniimiizde aktif olarak kullanilmasa da gelecekte
odontologlar tarafindan degerlendirilecek 6nemli bulgular i¢erecegi diisiiniilmektedir

(Shamim ve ark., 2006).

Cizelge 1.3. Dental Yaglandirmada Kullanilan Bazi Faktorler (Shamim ve ark., 2006)

Dis Tomurcuklarinin Goriiniimii Ikincil Dentin Olusumu
Mineralizasyonun ilk Gostergeleri Cementum Olusumu
Dislerin Tamamlanma Diizeyi Dentinin Seffaflik Durumu
Mine ve Neonatal Cizgilerin Olusum Dis Eti Cekilmesi
Orant
Siit Dislerinin Dokiillme Durumu Dislerdeki Renk
Degisiklikleri ve
Lekelenmeler
Tactaki Atrisyon Dislerin Kimyasal

Yapilarindaki Degisiklikler



1.2.3. Dislerin Adlandirilmasi

Sekil 1.3. Maxilla’daki Siit Dislerinin Adlandirilmas: (White ve ark., 2012)

Sekil 1.4. Mandibula’daki Siit Dislerinin Adlandirilmasi (White ve ark., 2012)
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Sekil 1.5. Maxilla’daki Kalic1 Dislerin Adlandirilmasi (White ve ark., 2012)

Sekil 1.6. Mandibula’daki Kalic1 Dislerin Adlandirilmasi (White ve ark., 2012)
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Cizelge 1.4. Sik¢a Kullanilan Dental Adlandirma Cesitleri (Schaefer ve ark., 2009)

Kalici Disgler
Zsigmondy
Palmer
Siit Disleri
Kalici Disler
FDI
Siit Digleri
Kalici Disler
Universal
Sit Digleri

1.2.4. Dental Gelisim Evreleri

87654321 | 12345678
87654321 I 12345678
edcba | abcde

edcba | abcde

18 17 16 15 14 13 12 11 | 21 22 23 24 25 26 27 28

48 47 46 45 44 43 42 41 | 31 32 33 34 35 36 37 38

55 54 53 52 51 | 61 62 63 64 65

8584 838281 | 7172737475

1 2 3456 78 | 9101112 13 14 15 16
32 31 30 29 28 27 26 25 | 24 23 22 21 20 19 18 17
ABCDE |FGHIJ
TSRQP [ONMLK

Digler, insan viicudunda karmasik ve asamali bir sekilde gelisimi en uzun siiren

yapilardan biridir (Franklin ve ark., 2015). Dental gelisim siireci, fetal yasamin

yaklagik 6. haftasinda baslar ve 18 - 25 yaslar1 arasinda tamamlanir (Black ve ark.,

2010).

Dental gelisim, maxillar kesici siit dislerinin taclarindaki mineralizasyonla

baslayan ve li¢iincii molar’larin kok apex’lerinin kapanmasiyla tamamlanan tipik bir

stireci izlemektedir (Lewis ve Flavel, 2006).
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Sekil 1.7. Demirjian ve ark. (1973) ‘dan Uyarlanan Dental Kalsifikasyon Evreleri
(Jayaraj ve Shenoy, 2017)

Dental gelisim, dislerin ta¢ ve koklerinin bigimleri ile dislerin siirme zamanlari
olmak iizere iki temel acidan degerlendirilir. Dis gelisimi, diger iskelet parcalarinda

oldugu gibi genetik kontrolle iligkilidir (White ve ark., 2012).

6 Ay 6Yil 12vil
I Siit Digleri I Kanisik Dis Donemi | Siirekli Disler '
Central mandibular Mandibular birinci Maxillar ikinci molar'in

incisive'in siirmesi molarin siirmesi diismesi (siit disi)

(stirekli dig)

Sekil 1.8. Dental Geligim (Fuller ve ark., 2001)

Insanda siit disleri ve siirekli disler olmak iizere iki c¢esit dis sistemi

bulunmaktadir. Siit dislerinin tiimii ortalama 2,5 yasinda tamamlanir. Siit dislerinde
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premolar’lar ve tiglincii molar’lar yer almamaktadir. Toplam siit disi sayis1 20’dir. 6

ile 12 yas aras1, karma dis dénemi olarak adlandirilmaktadir (Ozbek, 2007).

Dogumdan yaklasik 20 yasa dek disler aracilifiyla yaslandirma yapmak diisiik
bir hata payiyla sonu¢ vermektedir (Buikstra ve Ubelaker, 1994). Dental yaslandirma
ile ilgili yontemler daha c¢ok cocuk iskeletlerine uygulanmaktadir (Brickley ve
McKinley, 2004). Ancak topluluklarin kadin ve erkek bireyleri arasinda biliylime —
gelisme diizeylerinde farkliliklar goriilebildiginden bu tiir ¢calismalarda yas araliklar
bir¢ok toplulukta genis tutulmaktadir. Ciinkii ergenlik donemine dek iskeletlerden
DNA analizi haricinde cinsiyet tahmini yapmak gilivenilir degildir. Bu nedenle
cocuklara uygulanan dental yaslandirma tekniklerinde bireylerin cinsiyetlerine dair

veriler yetersiz olabilmektedir (Stini, 1985).

Eriskinlik Oncesi bireyler i¢in dental yaslandirma, dental atlaslar1 ve gesitli
Olciimlere dayali derecelendirme tekniklerini i¢ermektedir (Franklin ve ark., 2015).
Onciil ¢alismalarda dental gelisim 6lgeklerinde dislerin gelisim evreleri, siirme ve
dokiilme agsamalar1 radyografiler aracilifiyla karsilastirilmistir (Schour ve Massler,
1944 ve Ubelaker, 1978). Bu teknikler, dental gelisimin agsamalarinin tablo ve
grafiklerle derecelendirilerek karsilastirilmasina dayanmaktadir. Buna ek olarak,
dental gelisim asamalarin1 cinsiyetlere gore formiillestiren olcekler de siklikla

kullanilmaktadir (Demirjian ve ark., 1973 ve Moorrees ve ark., 1963).
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Sekil 1.9. Siit Disleri (Schaefer ve ark., 2009)

15



~ aaAia
— G

!!!!!!!

o ‘g‘ é‘ é%d g{ ,E
Mandibular Uﬁ aﬁ vﬁﬁe
1 2 E L | B B T a
Palatal / Lingual Gdrintm
Sekil 1.10. Kalic1 Digler (Schaefer ve ark., 2009)



Cizelge 1.5. Siit Dislerinin Gelisimi (Logan ve Kronfeld, 1933)

Kalsifikasyon = Formasyonun  Maxillar Mandibular Maxillar Mandibular
Baslangici Tamamlanmasi

Central 4. Fetal Ay 18-24 Ay 6-10 Ay 5-8 Ay 7-8 Yas 6-7 Yas
incisive
Lateral 4. Fetal Ay 18-24 Ay 8-12 Ay 7-10 Ay 8-9 Yas 7-8 Yas
incisive
4. Fetal Ay 30-39 Ay 1620 Ay  16-20 Ay 11-12 9-11 Yas
Yas
1. 4. Fetal Ay 24-30 Ay 11-18 Ay 11-18 Ay 9-11 Yas 10-12 Yas
Molar
4. Fetal Ay 36 Ay 20-30 Ay 20-30 Ay 9-12 Yas 11-13 Yas

Cizelge 1.6. Kalic1 Dislerin Gelisimi (Logan ve Kronfeld, 1933)

Kalsifikasyon Tacin Kokiin Siirme Zamani
Baslangici Tamamlanmasi1 | Tamamlanmasi

Macxillar Mandibular

I

Central 7-8 Yas (3) 6-7 Yas
3-4 Ay 4-5 Yas 9-10 Yas 2)
Maxilla: 10-12 Ay 4-5 Yas 11 Yas 8-9 Yas (5) 7-8 Yas

incisive Mandibula: 3-4 Ay 4-5 Yas 10 Yas “)
4-5 Ay 6-7 Yas 12- 15 Yas 11-12 Yas 9-11 Yas
(11) (6)
1. 18-24 Ay 5-6 Yas 12-13 Yas 10-11 Yas 10-12 Yas
o
24-30 Ay 6-7 Yas 12-14 Yas 10-12 Yas 11-13 Yas

Premolar ©) (10)

Dogum 30-36 Ay 9-10 Yas 5.5-7 Yas 5.5-7 Yas
(1 (1a)

2. Molar 30-36 Ay 7-8 Yas 14-16 Yas 12-14 Yas 12-14 Yas
- (12) (12a)
Maxilla: 7-9 Yas 17-30 Yas 17-30 Yas

Mandibula: 8-10 Yas (13) (13a)

*Parantez i¢indeki rakamlar dislerin siirme siralarimi gostermektedir. Bu tablo, 2003°te Logan ve
Kronfeld’in ¢aligmasindan yeniden uyarlanmistir.
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Sekil 1.11. Dental Gelisim Semasi (Ubelaker, 1978)
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Sekil 1.11. Devam. Dental Gelisim Semasi (Ubelaker, 1978)
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Sekil 1.12. Algahtani ve ark. (2010)’nin Olusturdugu Dental Gelisim Semas1
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Sekil 1.13. Dental Gelisim Semasi (Sagir, 2013)

11 Yas
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Sekil 1.13. Devam. Dental Gelisim Semasi (Sagir, 2013)

Dis mineralizasyonu iskelet gelisimi ile karsilagtirildiginda eriskinlik 6ncesi
bireylerde, kronolojik yasin en giivenilir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Sevim
ve ark., 1998). Bunun nedeni, dental gelisim zamanlamasinin beslenme durumu gibi
cevresel faktorler, kronik hastaliklar, hormonal degisimler gibi etkenlerden etkilenme
olasiliginin daha az olmasidir (Demirjian ve ark., 1985; Lewis ve Garn, 1960;

McKenna ve ark., 2002; Saunders ve ark., 1993 ve Willems, 2001). Dolayisiyla
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anatomik ve radyolojik tekniklerin yardimiyla disler, yas tahmininde siklikla

kullanilmaktadir (Bergamo ve ark., 2016).

Dental gelisim evrelerini takip etmek, dental olgunluga ulasmamis bireylerde
Olim yasimin tahmin edilmesinde en az hata payiyla sonu¢ veren ydntem olarak
kabul edilmektedir (Brickley ve McKinley, 2004). Genetik faktorlerin viicuda etkisi
cevresel faktorlerden daha fazla etkili olmaktadir. Gegmis zamanlarda yasamis
populasyonlarin yasam kosullarini degerlendirirken bu durumu g6z Oniinde

bulundurmak gerekir (Brickley ve McKinley, 2004).

Ergenlik sonrast ve geng erigkinlik donemleri i¢in yapilan dental yaslandirma,
liclincli molar formasyonunun incelenmesini igermektedir. Ancak tiglincii molarin
gelisiminde yiiksek oranda konjenital varyasyonlar goriilmektedir ve bu dis, dental
tedaviler nedeniyle de dis sisteminden ¢ikarilabilir (Franklin ve ark., 2015 ve Wedl
ve Friedrich, 2005). Ayrica iiclincii molar formasyonu, populasyonlar arasinda
farkliliklar ~ gosterdiginden toplumlara 6zgli dental olceklerin  kullanilmasi

gerekmektedir (Mincer ve ark., 1993).

Baz1 arastirmalara gore dental gelisim evrelerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, 6liim yasinin tahmin edilmesinde yol gosterici olmaktadir. Ayrica,
uygulanan yontemlerin hata paylarmi belirlemek de biyolojik yas tahmininde énem
tasimaktadir (Brickley ve McKinley, 2004). Biyolojik yas ile dental gelisim arasinda
baglanti kurulan c¢aligmalarda bu sonuca varilmistir (Gustafson ve Koch, 1974 ve
Ubelaker 1978). Bu caligmalar Ingiliz olmayan bireyler {izerinde yapilmistir. Bu
nedenle genetik ve cevresel etkenler agisindan Ingiliz arkeolojik baglamindaki

iskeletlerden farkli iskeletler degerlendirilmistir (Brickley ve McKinley, 2004).
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Dental gelisim evrelerinin radyolojik olarak goriintiilenmesi ve analiz edilmesi
pek ¢ok yas tahmini yonteminin temelini olusturmaktadir (Franklin ve ark., 2015).
Ayrica kiiresel gogiin artmast ve gen havuzunun karigsmasi dental gelisim
asamalarinda varyasyonlar goriilmesine potansiyel olusturmaktadir (Blenkin ve ark.,
2012). Benzer sekilde sosyoekonomik durum ve genetik cesitlilik gibi etkenler de
dental gelisim asamalarinin populasyonlar arasinda farklilasmasina neden olmaktadir
(Hughes ve ark., 2007). Dolayisiyla toplumlarin dental yapilar1 arasinda morfolojik
farkliliklar goriilebilir. Bu nedenle adli tip, adli odontoloji ve adli antropoloji gibi
alanlarda toplumlara 6zgli dental yaslandirma Olgeklerinin kullanilmasi daha

giivenilir sonuglar verecektir (Sagir ve Giingdr, 2013).

1.2.5. Prenatal, Neonatal ve Erken Postnatal Donemlerde Dental Yaslandirma

Fetuslarda disler araciligiyla yas tahmini iizerine yapilan ¢alismalar heniiz
kisitl sayidadir. Ancak yapilan calismalar dis morfolojisi ve ¢esitli Slgiim yontemleri
ile yas formiilleri olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu tiir yontemler BT
(bilgisayarl1 tomografi) tekniklerini kullanarak dislerden kimlik tespitine ve oral
otopsiler araciligtyla dental kanitlar elde etmeye yardimci olduklarindan adli bilimler

acisindan 6nem tasimaktadir.

-

Sekil 1.14. Prenatal 9 Ay — Postnatal 3 Ay Rm’ (Aka ve ark., 2015)
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Prenatal, neonatal ve postnatal siireclerde yas tahmini yapilirken ¢ogunlukla
radyolojik teknikler kullanilmaktadir. Kesici siit dislerinin mineralizasyonu fetal
yasamin 16. haftasinda baslamaktadir. Mineralizasyon oncesinde dis tomurcuklari,

radyografilerde seffaf bicimde goriilebilir (Priyadarshini ve ark., 2015).

Histolojik yontemlerle mineralizasyon evresinden onceki donemler i¢in dental
gelisim gozlenebilir. Siit dislerinin mineralizasyonu, prenatal yasamin 2. ve 4. aylari
arasinda baglasa da bazi histolojik yontemlerle radyografiler aracilifiyla 12 hafta
oncesinden erken mineralizasyon evreleri goriintiilenebilmektedir (Shamim ve ark.,

2006).

Neonatal ¢izgiler, canli dogumun bir gostergesidir. Bu nedenle adli vakalar ve
epidemiyolojik c¢aligmalar i¢cin de 6nem tasimaktadir (Kotecha, 2016). Neonatal
cizgiler, dogum esnasinda bebegin viicudunda olusan metabolik stresin dislere
yansimasidir (Aka ve ark., 2015). Bu ¢izgiler, siit disleri ile kalict ilk molar’in mine
ve dentininde goriilmektedir (Shamim ve ark., 2006). Bu nedenle neonatal ¢izgiler,
prenatal ve postnatal mine olusumunun degerlendirilmesinde kullanilabilir (Shamim
ve ark., 2006). Ayrica dentinde asamali olarak artan Von Ebner ¢izgileri ve dis hat
cizgileri bulunur. Bu ¢izgiler de prenatal veya neonatal donemlerde Gliim yasi

tahmininde kullanilmaktadir (Pretty, 2003).

Asamali olarak artan Retzius ¢izgileri, minenin ritmik mineralizasyonundaki
degisikliklerden kaynaklanir. Bu mineralizasyon bi¢imi, metabolik bozukluklar gibi
bir¢ok dis faktdrden etkilenebilir. Bu nedenle bu ¢izgilerin kapanma siiresi uzayabilir
(Shamim ve ark., 2006). Retzius c¢izgilerinin gelisiminden yararlanarak prenatal
donemin 5. ayi ile postnatal donemin 7. ayina kadar yas tahmini yapilabilmektedir

(Pretty, 2003).
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Sonraki agamalarda

tilberkullere

donligsecek olan A A
dentinin ilk olugsumlan

Enamel

Dentin

Retzius Cizgisi
Andresen Cizgisi

Sekil 1.15. Enamel ve Dentinin Gelisimi (FitzGerald ve Rose, 2000)

Tetrasiklin benzeri ilaglar ile stronsiyum, kursun gibi elementler de
karakteristik olarak artan ¢izgilere neden olabilir. Bu c¢izgiler de 6liim yasinin
belirlenmesine yardimci olabilmektedir. Bu tiir ¢aligmalar i¢in dislerin alt kismindan

kesit alinmasi dnerilmektedir (Shamim ve ark., 2006).

1.2.5.1. Kraus ve Jordan Metodu

Siit dislerinin ve kalict ilk molar’in erken mineralizasyonu {izerinde
calisilmistir. Kraus ve Jordan (1965), siit dislerindeki erken mineralizasyon evrelerini
ve bunun yani sira kalici birinci molar’1 incelemistir. Bu gelisim evreleri 10 asamada
tanimlanmistir. 1’den 10°a kadar Roma rakamlar1 verilen 6l¢ekte 9. evre {ig; 10. evre

ise bes asamadan olugmaktadir.
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1.2.5.2. Stack Metodu

Mineralize dis tliberkiillerinin kuru haldeki agirliklarim1 Olgerek yaklasik yas
araligini verir. Bu agirlik, fetal yasamin 6. ayinda 60 mg, yenidoganlarda 0.5 gram
olarak tespit edilmistir. Dogumdan 6 ay sonra 1.8 gram artig goriilmektedir (Pretty,

2003).

BUCCAL PALATINAL

MESIAL DISTAL

OCCLUSAL KOK GORUNUMU

Sekil 1.16. Prenatal 9 Ay — Postnatal 3 Ay Lm, (Aka ve ark., 2015)
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1.2.6. Cocukluk ve Ergenlik Doneminde Dental Yaslandirma

Cocuklarda dental yaslandirma atlas sistemi ve derecelendirme sistemi olmak
tizere iki bigimde yapilir. Cocuklarda dental olgunlagsma gozlenirken eriskinlerde

radyolojik ve morfolojik tekniklerle dental yapilar incelenir (Willems, 2001).

Dislerin stirme zamanlar ile kalsifikasyon durumunu incelemek ¢ocukluk ve
ergenlik doneminde dental yaslandirma yapilmasinda kullanilabilecek iki gostergedir
(Kotecha, 2016; Shamim ve ark., 2006 ve Priyadarshini ve ark., 2015). Bu yas
grubunda ta¢ olusumu ve koklerin tamamlanmasini radyografilerle analiz etmek

miumkindiir.

Radyolojik yontemler 2,5-6 yas arasinda dental gelisime dair kanit
bulunamadiginda kullanilir (Kotecha, 2016). Bir¢ok calismada dis olusumunun dis
etinin ortaya ¢ikist veya dislerin siirme zamanlarindan daha giivenilir bir dental
olgunlagsma gostergesi oldugu sonucuna varilmistir (Demirjian ve ark, 1973 ve

Willems ve ark, 2001).

Glintiimiize kadar cocuklar ve ergenlik donemindeki bireyler icin teknikler
gelistirilmistir. Bu calismalarda cesitli yas gruplart icin dislerin mineralizasyon
evreleri ve slirme zamanlar1 ortaya konulmustur (Cunha ve ark., 2009). Ancak bu
teknikler, gelistirildikleri populasyonlara 6zgiidiir. Bu nedenle farkli populasyonlarda

kullanilmalar1 yaniltici olabilmektedir (Choi ve Kim, 1991).

Bu agidan yapilan iki onciil ¢calismada Fransiz - Kanadali ¢ocuklara dayali
olarak gelistirilen Demirjian teknigi, Tiirk cocuklar i¢cin uygulandiginda dental yasi

daha yiiksek degerlerde tanimlamistir (Kirzioglu ve Ceyhan, 2012 ve Tung ve
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Koyuturk, 2008). Bu nedenle dental gelisim tekniklerinden yararlanarak yas tahmini
yapilirken populasyonlara 6zgli dlgekler kullanilmalidir (Franklin ve ark., 2015;

Karaday1 ve ark., 2014 ve Uys, 2001).

Cocukluk ve ergenlik doneminde dental yaslandirma yapmak icin genellikle
Schour ve Masseler metodu, Nolla metodu; Moorrees, Fanning ve Hunt metodu

kullanilmaktadir (Priyadarshini ve ark., 2015).

1.2.6.1. Schour ve Massler Metodu

Schour ve Masseler Olcegi, atlas yaklasiminin tipik bir ornegidir (Willems,

2001). Bu 6l¢ekle radyografilerle dogrudan karsilagtirma yapmak miimkiindiir.

Schour ve Masseler (1941), siit dislerinin ve kalict dislerin gelisimini analiz
ederek 4 ay - 21 yas arasin1 kapsayacak bicimde 21 kronolojik asamadan olusan bir
Olcek hazirlamistir. Ancak Olgekte cinsiyet farkliliklar1 nedeniyle olusabilecek

farkliliklar gozetilmemistir.

1.2.6.2. Nolla Metodu

Nolla (1960), kalic1 dislerin mineralizasyonunu 10 evrede degerlendirmistir.
Bu calismada maxillar ve mandibular disler karsilastirilmistir. Bu yontem {igiincii
molar’1t bulunmayan bireylere de uygulanabilmekle birlikte cinsiyetlere 6zgii tablolar

sundugu i¢in giivenilir bir tekniktir (Kotecha, 2016).
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1.2.6.3. Moorrees, Fanning ve Hunt Metodu

Dental gelisimi c¢esitli diyagram ve yazili tanmimlayicilarla agiklamaktadir
(Moorrees ve ark., 1963). Bu teknik, sonraki asamalarda adli a¢idan yas tahmini
gerektiren vakalar igin gelistirilmis ve diger populasyonlara uyarlanmistir (Algahtani
ve ark., 2010 ve Anderson ve ark., 1976). Moorrees standartlarinin Demirjian
tekniginin aksine manuel olarak yorumlanmasi gerekmekte ve bu da teknigi

zorlagtirmaktadir (Franklin ve ark., 2015).

Moorrees teknigi gelistirilerek {igiincii molar formasyonunu da kapsayan bir
yontem tanimlanmistir (Anderson ve ark., 1976). Bodylece c¢ocuklar igin

kullanilabilecek daha kapsamli bir 6lgek elde edilmistir (Willems, 2001).

Teknikte, tek kokli veya c¢ok koklii diglerin mineralizasyonu 14 evrede
tanimlanmistir. Kalic1 disler ile ortalama yas arasindaki iliski ortaya konulmustur.
Moorrees tekniginde ilk tiiberkiil olusumu ve kok ucunun kapanma durumu da
degerlendirimis; kadin ve erkekler i¢in ayri tablolar olusturulmustur. Her disin

mineralizasyon evresi ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Bu yontemde ¢cogunlukla mandibular canine’lerin IOPA (Intraoral Periapical)’i
kullanilmaktadir (Kotecha, 2016). Olusturulan 6lgek, ortodontik tedavi ve iskelet
kalintilarindan yas tahmini yapilmasi gibi uygulamalarda dental gelisimin

gbzlenmesi agisindan yararli bulunmustur (Phillips ve Wyk Kotze, 2009).
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1.2.6.4. Demirjian, Goldstein ve Tanner Metodu

Bu yontem, Moorrees yontemine benzer sekilde, klinik veya adli baglamda yas
tahmini i¢in, dislerin olgunluk derecesini hesaplamaya dayanmakta; yazili ve gorsel
Olciitlerden yararlanarak yedi adet mandibular disi derecelendirmektedir (Franklin ve
ark., 2015). Bu teknik, ¢esitli uyarlamalar yapilmasi kosuluyla giivenilir bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Priyadarshini ve ark., 2015). Bu yontemde iki cinsiyet
icin farkli tablolar olusturulmustur (Cizelge 1.7 ve Cizelge 1.8). Demirjian teknigi,
dis kalintilarinin  pargalanmis oldugu, bilateral dis eksikligi ve dental

malformasyonlarin goriildiigli durumlarda uygulanmamaktadir.

Kalsifikasyonun baslangicindan disler son seklini alana dek dis bi¢imlerinin
gbzlendigi bir dlgektir. Ugiincii molar hari¢ sol mandibular dislerin olusum evreleri
degerlendirilir. Sekiz asamadan her biri i¢in ayr1 derecelendirmeler yapilir ve
degerler toplanir. Elde edilen sonug, dental yasa doniistiiriiliir (Demirjian ve ark.,

1973).

Demirjian teknigi, eriskinlik oncesi donemler i¢in siklikla kullanilan bir dental
yaslandirma yontemidir. Ancak bu yontem farkli populasyonlara uygulandiginda

farkli hata paylariyla sonu¢ alinmaktadir (Uys, 2011).
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Sekil 1.17. Sekiz Asamali Dental Gelisim Olgegi (Demirjian ve ark., 1973)
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Yas Derecelendirme

Cizelge 1.7. Kizlar i¢in Olusturulan Gelisim Tablosu (Demirjian ve ark., 1973)

¥as Derecelendirme

Yag Derecelendirme

Yas Derecelendirme

Yas Derecelendirme

3
3.
12
13
4
15
16
17
38
19
4

41
42
43
44
45
46
47
48
49
5

5.1
52
53
54
55

13.7
144
15.1
158
16,6
17.3
18
188
19.5
1203
21
218
225
232
24
248
256
264
272
28
289
297
305
313
13
29.5

56
37
58
39
6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

M
35
16
M
18
39,1
402
413
425
439

6,6 452

6.7
68
6.9
7

7.1
72
73
74
75
1.6
77
78
79
8

5.1

46.7
48
49.5
51
529
55.5
578
61
65
68
718
75
77
802
735

82
8.3
LE]
RS
86
R7
8.8
89
9
9.1
9.2
93
94
95
9.6
9.7
98
99
10
10.1
102
103
104
10.5
106
10.7

812
822
LER
84

LER.
853
86.1
86.7
872
878
BR.3
B84
893
898
90.2
90.7
91
914
918
92l
92.3
92.6
929
932
937
91.3

108
109
11

111
112
113
114
1.5
11.6
11.7
11.8
119
12

121
12.2
123
124
12.5
126
12.7
128
129
13

13.1
132
133

94

94.2
94.5
94,7
949
95.1
953
954
956
95.8
6

962
96.3
96.4
96.5
96.6
96.7
6.8
96.9
n

97.1
9.2
9.3
94
976
95.9

134
135
136
137
138
139
14

14,1
142
143
144
145
14.6
14.7
148
149
15

15,1
152
15.3
154
15.5
15.6
157
158
159
16

na
978
98
08.1
982
98.3
98.3
984
98.5
98.6
98.7
98.8
9%/9
9
99.1
99.1
99.2
99.3
994
99.4
99.5
99.6
99.6
99.7
99.9
98.3
100
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Cizelge 1.8. Erkekler I¢in Olusturulan Gelisim Tablosu (Demirjian ve ark., 1973)

Yas Derecelendirme  Yas Derecelendirme  Yag Derecelendirme Yas Derecelendirme  Yas Derecelendirme
i 124 56 303 82 751 108 916 134 96
3l 129 51 3kl 83 764 109 918 135 96.1
i2 115 58 1318 B4 717 I 92 136 962
LR 14 59 326 BS 1.1 922 137 963
14 14.5 6 RRN 86 802 12 923 138 964
15 15 6.1 347 87 812 1.3 927 139 9635
16 156 6.2 358 88 82 4 929 14 966
L) 16.2 6.3 369 B9 828 1.5 93l 141 967
is 17 64 1 9 836 16 93 142 963
iy 176 635 392 9.1 841 17 938 143 969
1 18.2 66 406 92 83 1.8 937 144 97
41 18.9 6.7 42 93 856 119 939 145 971
42 19.7 6.8 436 94 862 12 94 146 972
43 204 69 45 95 867 121 942 147 973
44 21 7 46 96 872 122 944 148 974
4.5 217 7.1 483 91 817 123 945 149 97135
40 224 72 50 08 882 124 96 15 97.6
47 211 73 52 0.9 886 125 948 151 977
4.8 238 74 543 10 89 126 95 152 978
49 24.6 1.5 5638 10.1 893 127 95d 153 978
3 154 76 596 102 897 128 952 154 919
5.1 26.2 7.7 625 103 90 129 954 155 98
52 27 78 66 104 903 13 956 156 981
53 278 19 69 105 906 131 957 157 982
54 28.6 8§ Tl6 106 91 132 958 158 982
55 295 8.1 715 0.7 913 133 959 159 983
16 1984

Willems (2001), Demirjian metodunu Caucasian Belgika populasyonuna

uygulamistir. Incelenen populasyon igin giivenilir bir yas 6lcegi hazirlanmistir.

Ancak bu Olgegin her populasyonda ayni

belirtilmistir.

giivenilirlikte kullanilamayacagi
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Cizelge 1.9. Demirjian Tekniginden Yararlanilarak Kizlar i¢in Hazirlanmis Gelisimsel Evreler
(Willems, 2001)

A B C D E F G H
3l 000 000 183 219 234 282 1319 14
n 000 000 000 029 032 049 0O 0.7
1 000 000 0.6 054 062 108 17 2
M 095 015 016 041 06 127 158 219
35 019 001 027 017 035 035 0355 135]
16 000 000 000 062 0.9 156 182 221
Ly 014 011 021 032 066 128 209 404

Cizelge 1.10. Demirjian Tekniginden Yararlanilarak Erkekler i¢in Hazirlanmis Gelisimsel Evreler
(Willems, 2001)

A B C D E F G H
3l 000 000 168 149 1.50 186 200 219
32 000 000 055 063 074 1.08 132 1.64
33 000 000 000 O04 031 047 1.0Y 190
4 015 03 078 1.1 148 203 24} 28)
35 008 005 012 027 033 045 040 11§
i6 000 000 000 069 1.14 1.60 195 2135
37 018 048 071 080 131 200 248 4017

1.2.6.5. Cameriere Metodu

Cameriere metodu, agik kok uglarinin 6l¢iimiiyle yas arasinda iligki kurulan bir
yontemdir. Sol mandibular yedi dis degerlendirilir. Kapali kokler ’NO’’ olarak
tanimlanir. Kok gelisimi tamamlanmayan dislerde acik kok ucunun i¢ mesafesi (A)
oleiiliir. Tki koklii dislerde iki agik kok ucunun ig taraflarindaki mesafe toplanir. Agik
kok ucu veya kok uglari, dis uzunluguna (L) boliiniir. Bu islem, her dis i¢in uygulanir
(Cameriere ve ark., 2007). Dental olgunluk, standartlastirilmis agik uglarin toplami

(s) ve kok gelisimi tamamlanmis dislerin sayist (NO) olarak hesaplanir. Degerler, yas
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tahmini i¢in asagidaki formiile yerlestirilir. g degeri kizlar i¢in 0, erkekler icinse 1

olarak alinmalidir.

Sekil 1.18. Cameriere Metodu

Yas=8.971+0.375g+1.631 x5 +0.674 NO - 1.034 s - 0.176 s.NO

Sekil 1.19. Cameriere Metodunda Dental Olgiimler (Alghali ve ark., 2016)

Cameriere  metodu  populasyonlara  06zgili  regresyon  formiilleriyle

uygulandiginda olduk¢a az hata payiyla sonug alinmaktadir (Rai ve ark, 2009).

1.2.6.6. Haavikko Metodu

Haavikko metodu, 2-21 yas araliginda 1164 Fin birey iizerinde yapilan kesitsel
bir calisma sonucunda olusturulmustur (Haavikko, 1974). Dort kalici disin 12
radyografik asamasi degerlendirilmistir. Bazi kalic1 dislerin dogustan eksik
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olabilecegi durumlarda kullanigh olabilecek bir yontemdir. Haavikko metodu, dis
olusumunu degerlendirmektedir. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan radyografilerin altisi tag,

altis1 da kok gelisimini analiz etmek i¢indir. Dental yasi belirlemek i¢in ortalama

alinir.
Cizelge 1.11. 5-14 Yas Arasindaki Cocuklarda Cesitli Dental Yaglandirma Y6ntemlerinin
Degerlendirilmesi (Rai ve Anand, 2006)

Yontemler Cinsiyet Orneklem Ortalama Standart Hata Standart Sapma
Cameriere Erkek 40 020 +0.05 +031
Kadn 3 0.18 +0.04 +0.20
Demirjian Erkek 40 0.18 +0.07 +H0.4
Kadmn 35 0.15 +0.09 +0.45
Haavikko Erkek 40 0.13 +0.04 +0.25
Kadm 35 0.12 +0.03 +0.15
Nolla Erkek 40 029 +0.07 +0.44
Kadin 35 0.27 +0.08 +0.40
Willem Erkek 40 0.25 +0.03 +0.18
Kadin 25 0.24 +0.04 +0.20
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Cizelge 1.12. Farkli Cografi Bolgelerde Cocuklar I¢in Yapilan Dental Yaslandirma Calismalart

(Lewis ve Flavel, 2006)
ARASTIRMACILAR POPULASYON ORNEKLEM CALISMA
Moorrees, Beyaz Amerikanlar 246 Mandibular siit disleri ve kalici
Fanning ve Hunt dislerin gelisim evreleri.
Gustafson Kuzey Avrupali - Siit disleri ve kalict disler igin veri
ve Koch kombinasyonlar1 yayinlanmustir.
Demirjian ve ark. Fransa — Kanada 2928 Mandibular kalic1 dislerin geligimi.
Demirjian Fransa — Kanada 2407 Erkek | Demirjian  yontemi  uyarlanip
ve Goldstein 2349 Kadin | sadelestirilmistir.
Holman ve Jones Banglades 397 Siit  dislerinin  ortaya  ¢ikis
Guatemala 1271 zamanlari.
Japonya 114
Java 468
Willems ve ark. Belgika — Beyazlar 2116 Demirjian teknigi bu populasyon
icin uyarlanmustir.
Gunst ve ark. Belgika — Beyazlar 2513 Ugiincii molar geligimi.
Bolaiios ve ark. Ispanya 786 Ugiincii molar gelisimi igin Nolla
metodu test edilmistir.
Gillett Zambiya 721 Kalici dislerin ortaya gikist.
Nichols ve ark. Meksikali 500 Demirjian’in Fransa — Kanada
Amerikalilar verileri ile karsilagtirma yapilmustir.
Harris ve McKee | Beyaz Amerikanlar 335 Kadin ve erkeklerde kalic1 dislerin
Siyahi Amerikanlar 655 mineralizasyonu.
Loevy Beyaz,Siyahi ve 1085 Kalic dislerin mineralizasyonu.
Latin Amerikanlar
Dahlberg ve Pima Hintlileri 957 Kalici dislerin gelisim zamanlarimin
Menegaz-Bock karsilagtirilmasi.
Chagula Dogu Afrika 990 Erkek | Uciincii molar’larmn gelisimi.
Davis ve Higg Cin 204 Demirjian metodunun kalict
dislerde test edilmesi.
Garn ve ark. Siyahi Amerikanlar 3868 Diigiik gelirli bir populasyonda
kalic1 dislerin ortaya ¢ikist.
Fanning Avustralya 210 Kalic1 molar’larin mineralizasyonu.

ve Moorrees

Aborijinleri ile
Avustralya ve Yeni
Zelanda Beyazlari
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Cizelge 1.13. Baz1 Arkeolojik Orneklemlerde Biiyiime — Gelisme Acisindan Onciil Caligmalar

(Saunders, 2008)

ARASTIRMACILAR POPULASYON ORNEKLEM YAS ARALIGI CALISMA
Johnston Indian Knoll 165 Fetus — 5.5 Yas Diglerin  siirme
(M.O. 3000) zamani ve
kemik
Armelagos Nubian 115 6 Ay - 31 Yas Dislerin  siirme
ve ark., Mahler (M.0.35-M.S.1350) zamani ve
kemik
Walker [llinois 43 Yenidogan — 12 Yas | -
Sundick Indian Knoll 128 Yenidogan — 18 Yas | Dental gelisim
(M.O. 3000)
Goodman Dickson Mounds, 557 Yenidogan — 35 Yas | Coklu arastirma
ve ark., Lallo. Woodland -
Misissippi.
y’Edynak Eskimo ve Aleut 109 Yenidogan — 20 Yas | Dislerin siirme
zamanti ve
kemik
Merchant Arikara 193 Yenidogan—18.5 Yas | Dental gelisim
ve Ubelaker (M.S. 1700-1750)
Sundick Bat1 Almanya 82 Yenidogan -18 Yas Dental gelisim
(M.S. 6.-7. yy.)

Jantz Arikara 500 Yenidogan — 12 Yag | Dental gelisim
ve Owsley (7 6rneklem) uyarlamasi
Hummert Kulubnarti, Nubia, 180 Yenidogan — 16 Yas | Dental gelisim

Erken ve Geg Christian.
(M.S. 550-1450)
Cook Illinois Vadisi, 244 Yenidogan — 6 Yas Dental gelisim
Woodland, Misissippi.
Mensforth Geg Woodland, Libben. 85 Yenidogan — 10 Yas | Dental gelisim
Bt-5 Arkaik 45
Saunders Geg Ontario Iroquois. 147 Yenidogan — 15 Yas | Dental gelisim
ve Melbye (M.S. 1615) 146
Lovejoy Libben, Ohio, Geg 152 Yenidogan — 12 Yas | Dental gelisim
ve ark. Woodland
(M.S. 800-1100)
Hoppa Raunds, Berinsfield ve 90 Yenidogan — 16 Yas | Dental gelisim
Exeter Anglo-Saxon
(Orta Cag)
Saunders St. Thomas’Anglican 281 Fetus — 15 Yas Dental gelisim
ve ark. Kilisesi Mezarlig1
(19. yy.)
Farwell Poundbury (Ge¢ Roma) > 400 > 20 Yas Dental gelisim
ve Molleson
Molleson Spitalfields (18. yy— 19 187 >20 Yas Dental gelisim
ve Cox yy. baslar1.)
Wiggins Barton-on-Humber. 650 - 850 - Dental gelisim
ve Rogers Ingiltere (Orta Cag)
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Cizelge 1.13. Devam. Bazi1 Arkeolojik Orneklemlerde Biiyiime — Geligsme Agisindan Onciil
Calismalar (Saunders, 2008)

ARASTIRMACILAR | POPULASYON ORNEKLEM YAS ARALIGI CALISMA
Miles Ensay. Iskogya 120 Fetus — 20 Yas Dental gelisim
ve Bulman (M.S. 1500-1850)
Dillingham Toqua 145 (Erigkinlik | Prenatal — 2.5 Yas Dental gelisim
(M.S. 1200- 1650) oncesi doneme
ait 33 femur)
Ribot Raunds (M.S. 8.-12. yy.) 180 > 18-20 Yas Dental gelisim
ve Roberts
Hutchins Milwaukee (19. yy. 138 Fetus — 6 Ay Dental gelisim
sonlar1 — 20. yy. baslar)
Lewis Raunds Furnells, 831 Fetus — 17 Yas Dental gelisim
Wharram Percy, St.
Helen-on-the Walls,
Christ Church
Spitalfields.
Humphrey 11 populasyondan elde 1000 Dogum — 12 Yas Dental gelisim

edilen veriler yayinlandi
(M.S. 2000 - 19 yy.)
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1.3. Eriskinlik Oncesi Dénemlerde Uzun Kemik Uzunluklarindan Yas Tahmini

1.3.1. Uzun Kemiklerin Yapis1 ve Gelisimi

Kemik gelisiminde intramembrandz (birincil) ve endochondral (ikincil) olmak
tizere iki kemiklesme tiirii goriilmektedir. Uzun kemiklerin olusumunda ilk agamada
mezengim hiicreleri yogunlasarak bir bilesen olustururlar. Yogunlasan bu hiicreler
sonraki asamada farklilasarak kondrosit ve perichondrium’a  doniisiirler.
Kondrositlerde biiylime plakalar1 araciligiyla daha fazla biiyiime ve farklilasma
goriiliir. Daha sonra perichondrium intramembrandz; kikirdak ise endochodral
kemiklesme evrelerini gecirir ve ardindan kemik iligi boslugu gelisir. Postnatal
yasamda metaphysis’lerin  uzunlamasina biiylimesi, epiphysis plaklarinin

kapanmasina dek devam etmektedir (Egawa ve ark., 2014).

-
) CoBalan —) —3 Apoploz
Mezensimal kandrosil Hipertrofik

hicre kondrosit a _y Osleosit
i . Kemik yuzeyini
» » kaplayan hicre

Osteoblast
Mezensimal 3 Apophoz
progenitor

Perchondrial
hucre

Sekil 1.20. Kemik Hiicrelerinin Gelisimi (Egawa ve ark., 2014)

Intramembrandz kemiklesme, yaklasik olarak hamileligin 8. haftasinda
baslamaktadir (Aktas, 2007). Mezensim hiicreleri yogunlastiktan sonra osteoblastlar,

kalsiyum tuzlarim1 baglayabilen bir kollajen-proteoglikan matriksi salgilarlar.
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Boylece osteoit matriksi kire¢ haline getirilir. Periost’un i¢ yiizeyindeki hiicreler
osteoblast haline gelir ve diken benzeri uzantilara paralel olarak osteoit matriksleri
yerlesir. Boylece birgok kemik tabakasi olusur. Bu kemiklesme tiirii, uzun kemiklerin

enine bliyiimesinde ve diaphysis formasyonunda rol oynamaktadir (Gilbert, 2000).

Endochondral kemiklesmenin ilk evreleri, intramembrandz kemiklesme
evrelerini igerir. Sonraki asamalarda ise perichondrium kalinlasarak osteblast’lar
aktive eder. Osteblastlar, kalsifiye kikirdak ylizeyinde toplanarak kemik matriksi
sentezler ve bu bolgede birincil kemiklesme merkezleri olusur (Aktas, 2007).
Diaphysis’deki bu kemiklesme merkezleri epiphysis’lere dogru uzar ve kemik iligi

boslugunu ikincil kemiklesme merkezlerine ulagtirir.

Endochondral kemiklesme, yaklasik olarak hamileligin 12. haftasinda baslar
ve fetal hayattan epiphysis plaklarinin kapanmasina dek devam eder (Aktas, 2007).
Bu kemiklesme siiresince kemik kalinlasmasi ve kemik uzamasi siirmektedir.
Endochondral kemiklesme ile kikirdak dokunun yerini kemik dokular alir.
Endochondral kemiklesme, uzun kemiklerin boyuna biiylimesi ve epiphysis gelisimi
icin Onem tagimaktadir (Egawa ve ark., 2014). Epiphysis plaklarindaki

kemiklesmeler, bu tiir kemiklesme ile olugsmaktadir.

Tiim yenidoganlar, fetal hayatin 7.-12. haftasinda goriilmeye baslayan birincil
kemiklesme merkezlerine sahiptir (Aktas, 2007). ikincil kemiklesme merkezleri ise

dogumdan sonra goriilmektedir.
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Sekil 1.21. Bir Uzun Kemigin Gelisimi (Egawa ve ark., 2014)
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Sekil 1.22. Uzun Kemik Gelisimi (Marieb, 2011)
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1.3.1.1. Humerus

Klchk tberkdl

Lateral sulcus'a
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fossa

ANTERIOR

Sekil 1.23. Perinatal Humerus (Scheuer ve Black, 2004)

Cizelge 1.14. Humerus’ta Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikisi (Schaefer ve ark., 2009)

Prenatal

7. Hafta
36-40. Hafta

Dogum
2-6 Ay
1 Yas Basi
6 Ay-2 Yas
4 Yas Uzeri

2-6 Yas
8 Yas Bas1
10 Yas
11-15 Yas
13-15 Yas
14-18 Yas
16-18 Yas
14-19 Yas
16-21 Yas

Birincil kemiklesme merkezi goriiliir.
Caput’ta ikincil kemiklesme merkezi goriilebilir.

Genellikle sadece diaphysis tanimlanir.
Caput’ta ikincil merkez goriiliir.

Capitulum’da genellikle ikincil merkez goriiliir.
Biiyiik tiiberkiilde ikincil merkez ortaya gikar.

Medial epicondyl’de
goriilebilir.
Caput, biiyiik ve kiigiik tiiberkiilde birlesik epiphysis formu kaynasir.

ikincil merkez goriliir. Kiigiik tiiberkiilde

Trochlea’da ikincil merkez goriiliir.

Lateral epicondyl’de ikincil merkez goriiliir.
Kadimlarda distal birlesik epiphysis diaphysis’e katilir.
Kadmlarda medial epicondyl diaphysis’e katilir.
Erkeklerde distal birlesik epiphysis diaphysis’e katilir.
Erkeklerde medial epicondyl diaphysis’e katilir.
Kadimlarda proximal epiphysis kaynasir.

Erkeklerde proximal epiphysis kaynasir.

de
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1.3.1.2. Radius
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Sekil 1.24. Perinatal Radius (Scheuer ve Black, 2004)

Cizelge 1.15. Radius’ta Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikisi (Schaefer ve ark., 2009)

Prenatal
7. Hafta Birincil kemiklesme merkezi goriiliir.
Dogum Sadece diaphysis tanimlanir.

1-2 Yas Distal epiphysis’de ikincil merkez goriiliir.
5Yas Caput’ta ikincil merkez goriilir.

8 Yas Bas1 Distal epiphysis’de processus styloideus sekil alir.
10-11 Yas Proximal epiphysis’de foveal ¢ikint1 gozlenir.
12-16 Yas Kadinlarda proximal epiphysis kaynasir.
14-18 Yas Erkeklerde proximal epiphysis kaynasir.
Ergenlik Ayr1 bir merkez olarak pul biciminde bir tuberositas goriilebilir.
14-19 Yas Kadinlarda distal epiphysis kaynasir.
16-20 Yas Erkeklerde distal epiphysis kaynasir.



1.3.1.3. Ulna
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Sekil 1.25. Perinatal Ulna (Scheuer ve Black, 2004)

Cizelge 1.16. Ulna’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist (Schaefer ve ark., 2009)

Prenatal

7. Hafta Birincil merkez goriiliir.

Dogum Sadece diaphysis tanimlanir.

5-7 Yas Distal ugta ikincil merkez goriiliir.

8-10 Yas Distal epiphysis’de processus styloideus ortaya ¢ikar.

Olecranon’da ikincil merkezler goriiliir.
12-15 Yas Kadimlarda proximal epiphysis kaynasir.

14-18 Yas Erkeklerde proximal epiphysis kaynasir.
15-19 Yas Kadinlarda distal epiphysis kaynasir.
17-20 Yas Erkeklerde distal epiphysis kaynasir.



1.3.1.4. Femur
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Sekil 1.26. Perinatal Femur (Scheuer ve Black, 2004)

Cizelge 1.17. Femur’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist (Schaefer ve ark., 2009)

Prenatal
7-8. Hafta Diaphysis’de birincil kemiklesme merkezi goriiliir.
36-40. Hafta  Distal epiphysis’de ikincil kemiklesme merkezi goriiliir.
Dogum Diaphysis ve distal epiphysis’ler tanimlanir.
1 Yas Bagsi Caput’ta ikincil merkez goriiliir.
2-5 Yas Biiyiik trochanter’de ikincil merkez goriiliir.

3-4 Yas Basi Caput epiphysis’i yarimkiire bi¢imini alarak tanimlanabilir hale gelir.

3-5 Yas Basi Distal epiphysis, karakterize seklini alir ve tanimlanur.

3-6 Yas Patella’da kemiklesme goriiliir.
6-8 Yas Biiyiik trochanter tanimlanabilir.
7-12 Yas Kiigiik trochanter’de ikincil merkez goriiliir.

14-17 Yas Kadimlarda caput, biiyiik trochanter ve kiiciik trochanter kaynasir.
16-19 Yas Erkeklerde caput, bilyiik trochanter ve kii¢iik trochanter kaynasir.
14-19 Yas Kadimlarda distal epiphysis kaynasir.
16-20 Yas Erkeklerde distal epiphysis kaynasir.



1.3.1.5. Tibia
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Sekil 1.27. Perinatal Tibia (Scheuer ve Black, 2004)

Cizelge 1.18. Tibia’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikist (Schaefer ve ark., 2009)

Prenatal

7-8. Hafta
36-40. Hafta
Dogum
6. Hafta Bas1

3-10 Ay
3-5Yas
8-13 Yas

12-14 Yas
14-17 Yas
16-18 Yas
14-18 Yas
16-20 Yas

Diaphysis’de birincil kemiklesme merkezi goriiliir.
Proximal epiphysis’de ikincil kemiklesme merkezi goriiliir.
Diaphysis, genellikle proximal epiphysis ile tanimlanir.
Proximal ikincil merkez ortaya ¢ikar.

Distal ikincil merkez ortaya cikar.
Malleolus medialis kemiklesmeye baslar.

Tuberositas’in distal parcasi bir veya birden fazla merkezden kemiklesmeye
baslar.
Tuberositas’in proximal ve distal’i birlesir.

Kadinlarda distal epiphysis kaynasir.
Erkeklerde distal epiphysis kaynasir.
Kadinlarda proximal epiphysis kaynasir.
Erkeklerde proximal epiphysis kaynasir.
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1.3.1.6. Fibula
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Sekil 1.28. Perinatal Fibula (Scheuer ve Black, 2004)

Cizelge 1.19. Fibula’da Kemiklesme Merkezlerinin Ortaya Cikisi (Schaefer ve ark., 2009)

Prenatal

8. Hafta Diaphysis’de birincil kemiklesme merkezi ortaya ¢ikar.
Dogum Sadece diaphysis tanimlanabilir.

9-22 Ay Distal ikincil merkez goriiliir.

4 Yas Boyunca  Kadinlarda proximal ikincil merkez olusur.
5Yas Boyunca  Erkeklerde proximal ikincil merkez olusur.

8 Yas Boyunca  Kadinlarda processus styloideus kemiklesir.

11 Yas Boyunca Erkeklerde processus styloideus kemiklesir.
14-17 Yas Kadinlarda proximal ve distal epiphysis kaynasir.
15-20 Yas Erkeklerde proximal ve distal epiphysis kaynasir.



Humerus Radius Ulna Femur Tibia Fibula

Sekil 1.29. Uzun Kemiklerin Morfolojileri (White ve ark., 2012)

1.3.2. Uzun Kemik Uzunluklarinin Yas Tahmininde Degerlendirilmesi

Erigkinlik  Oncesi donemlerde iskelet kalintilarinin  metrik  olarak
degerlendirilmesi de yas tahmininde kullanilmaktadir (Maresh ve Deming, 1939;
Mays, 1998; Tersigni-Tarrant ve Shirley, 2013 ve Shirley ve ark., 2013). Bu
baglamda ultrasonografik, radyolojik ve morfometrik analizlerden yararlanilir
(Sanders, 2009). Ancak radyografi ve ultrasonografi calismalarinda elde edilen
gorselleri gergek kemik boyutuna uyarlamak igin regresyon formiilleri

olusturulmalidir.

Radyografik  Olglimler ve dogrudan Olgiimler arasinda farkliliklar

bulunmaktadir. Radyografilerde yumusak dokular da gozlenmektedir (Scheuer ve
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ark. 1980 ve Ubelaker, 2005). Uzun kemik uzunluklari ile kronolojik yas arasindaki
iligki, radyografik ¢alismalarla daha giivenilir sonuglar vermistir (Ubelaker, 2005).
Kemiklesme merkezlerinin kaynasma durumu ve kemiklerin toplam uzunluklar1 gibi

gostergelerin  incelendigi ¢alismalarda radyografik yontemler siklikla tercih

edilmektedir (Brickley ve McKinley, 2004).

MSCT (¢ok dilimli bilgisayarli tomografi) ile elde edilen veriler eriskinlik
oncesi donemlere ait iskeletlerin degerlendirilmesinde yararli bulunmustur (Stock ve
ark., 2016). Makroskobik yontemlerde ise kilavuzlu kompas ve osteometri tahtasi

gibi antropometrik aletlerle kemik {izerinden bire bir 6l¢iim yapilmaktadir.

Digler gibi uzun kemik diaphysis’leri de fetal hayatta gelismeye baslar. Bu
nedenle diaphysis uzunluklar1 belirli yas araliklariyla iliskilendirilebilir (Tersigni-
Tarrant ve Shirley, 2013 ve Shirley ve ark., 2013). Uzun kemiklerin diaphysis
uzunluklar1 tam olarak 6lgiilebilir ve bu dlgiiler, toplam viicut biiyiimesiyle dogrudan
iligkilidir (Moss ve ark., 1955). Ayrica uzun kemiklerin tanimlanmasi ve ol¢iimii

yass1 kemiklere gore daha kolaydir.

Uzun kemiklerin diaphysis uzunluklari, dis kalintilarmma ulasilamadig
durumlarda yas tahmininde degerlendirilmektedir (Cardoso ve ark., 2017). Kemik
gelisiminin incelendigi ¢alismalarda hem dental bulgular1 hem de iskelet verilerini

incelemek sonuglarin giivenilirligini arttirmaktadir.

Uzun kemik uzunluklart araciligr ile hamileligin 3. aymdan itibaren clavicula,
humerus, radius, ulna, femur, tibia ve fibula gibi kemikler kullanilarak yas tahmini

yapilabilir (Kini ve Nandesh, 2012).
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Uzun kemiklerin diaphysis uzunluklari ile yas tahmini yapilmasi, genellikle
gec fetal donem ile 12 yas arasinda sinirlandirilmistir. Ergenlik donemindeki
bireylerde epiphysis kaynagmalar1 yas tahmininde siklikla kullanilmaktadir
(Saunders, 2008). Epiphyis kaynagmalarinin goriilmedigi durumlarda uzun
kemiklerin diaphysis uzunluklari 6l¢iilmektedir (Scheuer ve Black, 2004). Eriskinlik
Oncesi bireylerde alt ekstremite kemiklerinin boyutlarinin analizi, 6lim yasinin

belirlenmesinde dnemli bir gostergedir (Ubelaker, 1989).

Yagslar1 bilinen modern populasyonlara ait iskeletlerden elde edilen biiyiime
verileri, biiylime standartlar1 olusturulmasinda kullanilabilir. Ancak antik
populasyonlarda farkli genetik yapilara, farkli beslenme bi¢imi ve hastaliklara
rastlanir. Bu nedenle bu tiir calismalar her populasyona uygulanamayabilir (Danforth

ve ark, 2009).

Erigkinlik Oncesi siireglere ait prehistorik donem iskeletlerinin yas tahminleri
genellikle dental gelisim durumunun ve uzun kemiklerin diaphysis uzunluklarinin
degerlendirilmesiyle yapilmistir. Yas ortalamalar1 ve diaphysis uzunluklar
arasindaki iliskinin belirlendigi grafikler cogunlukla Kuzey Amerika populasyonlari

i¢cin olusturulmustur (Danforth ve ark, 2009).

Eriskinlik 6ncesi donemlerde yas tahmini standartlar1 ozellikle antik Orta
Amerikalilar i¢in bir¢ok teknikle uygulanmistir (Danforth ve ark, 2009). Ancak
biiylime Olceklerinin giivenilir sonuglar vermesi icin referans populasyon ile analiz
edilen populasyonun benzer c¢evresel etkenlere maruz kalmalar1t gerektigi

belirtilmistir (Buikstra ve Mielke, 1985).

Bununla birlikte uzun kemik wuzunluklari, Kuzey Amerika prehistorik

populasyonlarinda boy tahmini formiillerinin olusturulmasinda kullanilmistir (Trotter
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ve Gleser, 1958). Ancak bu formiller modern Guatemala populasyonuna
uyarlandiginda gegerli sonuglar elde edilememistir. Bunun nedeni, bu formiillerin
ortalama boy degerlerinin hesaplanmasinda kisa boyla karakterize Maya
populasyonunda istatistiki acidan giivenilir sonuglar vermemesidir (Wright ve
Vasquez, 2003). Sonug¢ olarak Kuzey Amerika populasyonlarmin uzun kemik
uzunluklarindan elde edilen veriler yetersiz kalmigtir. Uzun kemiklerin diaphysis
uzunluklarinin yas tahmininde degerlendirilmesi i¢in yeni Olgeklere ihtiyac

duyulmustur.

ABD’de 1900’lerin baslar1 ve ortalarinda cesitli uzun kemiklerin radyografileri
incelenerek biiylime iizerine arastirmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarda incelenen
radyografiler daha sonraki ¢alismalarda uzun kemiklerin 6l¢iimiinde kullanilmistir ve
20. yiizyilin ikinci yarisinda yas tahmininde degerlendirilebilecek cesitli dlgekler
yaymlanmistir. Radyografilerin yas tahmini yerine klinik baglamda biiylime ve
gelismeyi degerlendirmede kullanilmasi planlanmistir. Ancak bu radyografiler, bazi
fiziki antropologlarin yas tahmininde degerlendirdigi araglar olmustur (Spake, 2013).
Bu tiir onciil biiylime ve gelisme ¢alismalarinin adli vakalarda kullanilabilmesi i¢in
farkl1 sosyoekonomik gruplar iizerinde daha fazla calisma yapilmasi gerekli

gOriilmiistiir.

Uzun kemik uzunluklarinin 6lgiildigi ¢alismalarin bir kismi biiyiime ve
gelismeyi degerlendirirken bir kism1 da adli olgularda 6liim yag1 tahminini amaglar
(Iscan ve Steyn, 2013). Bu yontem uygulanirken epiphysis kaynagmalari ve dental
gelisim gibi ilave gostergeler de yas tahmininde degerlendirilmektedir (Iscan ve
Steyn, 2013). Ornegin uzun kemik uzunluklarina ek olarak yas tahmininde
kullanilmak {izere ilium ile basiooccipital’in maksimum boyutlarinin da 6l¢tldigi
caligmalar mevcuttur (Buikstra ve Ubelaker, 1994 ve Scheuer ve Black, 2000). Yas
tahmini i¢in toplanan bu veriler, birbirleriyle kiyaslanarak 6liim yasinin belirlenmesi

i¢in ortalama bir yas degerine doniistiiriiliir (Powers, 2008).
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Oliim yasinin tahmini igin genellikle dental gelisim evreleri degerlendirilmis,
uzun kemik Ol¢limleri ve diger iskelet verileri karsilastirilmistir (Merchant ve
Ubelaker, 1977; Miles ve Bulman, 1994; Hoppa ve Gruspier, 1996 ve Sundick,
1972). Arkeolojik 6rneklemlerin diaphysis 6l¢limlerinin dental gelisim durumlariyla
birlikte degerlendirilme amaci, populasyonlar arasi biiyliime ve gelisme farkliliklarini

ortaya koymaktir (Saunders, 2008).

Arkeolojik baglamlardan elde edilen uzun kemikler, modern populasyonlardan
elde edilenlere gore daha kisa olabilmektedir. Bunun nedeni kilo kaybina neden

olabilecek hastaliklardir (Sherwood ve ark., 2000).

Iskeletin farkl1 béliimlerinde cinsel dimorfizm gdstergelerine rastlanir. Ornegin
Humphrey (1998), femur’'un maksimum ve minimum diaphysis ¢apinda dogumla
birlikte cinsel dimorfizm oldugunu saptamistir. Bunun yani sira kizlar, erkeklerden
genellikle 2 yil daha erken olgunlagsmaktadir ve bu olgunlagsma siirecinin
populasyonlar arasi farkliliklar gosterdigi bilinmektedir (Tersigni-Tarrant ve Shirley,
2013 ve Shirley ve ark., 2013). Ornegin siyahi Amerikan ve Pakistanli ¢cocuklarmn
beyaz Amerikanlardan daha erken olgunlastig1 belirtilmistir (Garn ve Clark, 1976 ve
Rikhasor ve ark., 1999). Farkl1 bir calismada ise erkek fetuslarin alt extremite’lerinin

kadinlarinkine gore daha geg gelistigi ortaya konulmustur (Schmitt, 2006).

Biiylime oOlcekleri populasyonlara 6zgilidiir (Demirjian ve ark., 1985). Bu
nedenle iskelet yasimin belirlenmesi i¢in olusturulan standartlarda populasyonlara
0zgl verilerin kullanilmas1 sonuglarin giivenilirligini biiylik oranda arttiracaktir
(Saunders, 2008). Uzun kemiklerin diaphysis uzunluklari ile yas tahmini yapilirken
kemiklerin beslenme big¢iminden ve patolojik durumlardan etkilenebilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir. En saglikli kosullarda bile ayn1 yastaki bireylerin uzun

kemik uzunluklarinda farkliliklar goriilebilmektedir (Danforth ve ark, 2009). Ayrica
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farkli tiirdeki uzun kemiklerin incelenmesi de yas tahmininde giivenilirligi

arttiracaktir (Ubelaker, 2005).

Bireyler ve populasyonlar arasindaki farkliliklar yas tahmini yontemlerini daha
kisith hale getirmektedir (Ubelaker, 2005). Hastalik, beslenme durumu gibi kemik
boyutu ve kronolojik yas arasindaki iliskiyi etkileyen pek ¢ok etken vardir (Weaver,
1986).

Birden fazla koleksiyondan elde edilen verileri incelenen Ornekleme
uygulamak sonuclarin giivenilirligini arttiracaktir. Bu tiir yas tahmini yontemleri
modern populasyonlara uygulanirken uzun kemik uzunluklarinin adli vakalarda da

yas tahmininde kullanilabilecegi belirtilmistir (Spake, 2013).

1.3.2.1. Fetal Cahismalar

Onciil galismalarda adli baglamlardaki fetal iskelet kalintilarmin yas tahminini
yapmak hedeflenmistir. Bu ¢alismalarda anneye dair kayitlar ve yumusak dokulardan

elde edilen veriler temel alinmistir (Sanders, 2009).

Fetal ve perinatal donemler i¢in ultrasonografik araglar yardimiyla da uzun
kemik uzunluklar1 6lgiilmektedir (O’Brien ve Queenan, 1981). Fazekas ve Kosa
(1978), ultrasonla ve kadavradan olciilen femur uzunluklarinin birbirine ¢ok yakin

degerlerde oldugunu belirtmistir.

Fetal iskelet Ol¢timleri, gestasyonel yas tahmininde siklikla kullanilmaktadir.

Ultrason i¢in kullanilan formiiller rutin olarak femur’un diaphysis Ol¢limlerini
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degerlendirir. Bu tiir formiillerden fetusun boy tahminin yapilmasinda da yararlanilir
(Sanders, 2009). Ayrica humerus ve femur diaphysis uzunluklarmin fetal yas

tahmininde diisiik hata payiyla sonug verdigi belirtilmistir (Mehta ve Singh, 1972).

Perinatal donemde iskelet aracilifiyla yas tahmini yapilmasinda kemik
boyutlarinin degerlendirilmesi giivenilir bir yontemdir (Fazekas ve Koésa, 1978).
Fetuslarda kemik biliylimesi, annenin beslenme durumu gibi pek c¢ok faktorden
etkilenir. Ancak bu etkilenme oranit dogumdan sonraki evrelere gore daha diisiiktiir
(Mays, 1998). Ayrica konjenital patolojisi oldugu bilinen veya boyle bir durumdan
stiphelenilen fetuslar iizerinde bu tiir aragtirmalar yapilirken dikkatli olunmalidir

(Sherwood ve ark., 2000).

Trotter ve Peterson (1968)’1n ¢aligsmasinda toplam fetal agirlik, iskelet agirlig
ve uzun kemiklerin diaphysis uzunluklarinin yas tahmininde kullanilmasi i¢in 29
fetus kadavrasi incelenmistir. Ulna ve fibula haricinde, yumusak dokudan
arindirtlmis kuru kemikler {izerinde ¢alisilmistir. Kadavra agirhig, iskelet agirligi,
uzun kemik uzunlugu ve gestasyonel yas arasinda anlaml bir iligki oldugu sonucuna

varilmistir.

Fazekas ve Kosa (1978), fetal kalintilar araciligiyla 6liim yasinin tahmini igin
Macar populasyonu iizerinde calismistir. 67°si kiz, 71’1 erkek olmak tiizere 138
fetusun boyu 9-55 cm arasinda ol¢iilmiistiir. Yaslar1 ise 3-10 ay arasinda olan Avrupa
kokenli bu fetuslarin yaslart anne kayitlarindan 6grenilmistir. Daha sonra humerus,
radius, ulna, femur, tibia ve fibula’nin diaphysis uzunluklar1 6l¢iilmistiir. Uzun
kemik wuzunluklar1 ve viicut uzunlugu arasinda iligki bulunmustur. Femur
Olctimlerinin 1-2 aylik hata payiyla sonug verdigi ortaya konulmustur. Bu ¢alismada
alt ekstremite kemikleri araciligiyla boy tahmini yapilmasini saglayan regresyon

formiilleri olusturulmustur (Cizelge 1.20).
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Fazekas ve Koésa (1978)’nin ¢alismasi, biiylik bir 6rneklemi kapsadigindan bu
konuda 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada iskelet boyutu, viicut boyutu ile

karsilastirilmasina ragmen gestasyonel yas ile karsilastirilmamustir.

Cizelge 1.20. Alt Ekstremite I¢in Olusturulan Boy Tahmini Formiilleri
(Fazekas ve K6sa, 1978)

Femur Uzunlugu (cm) X 6.44 +4.51
Femur Genisligi (cm) x 22.63 + 7.57
Tibia Uzunlugu (cm) % 7.24 + 4.90

Fibula Uzunlugu (cm) x 7.59 + 4.68

Buikstra ve Ubelaker (1994) bu calismadaki kemik ol¢iimlerini 6zetlemis ve
uzun kemik 6l¢iimlerinin yasla iligkisini ortaya koymaya yardimci olacak bir kayit
formu hazirlamistir. Ug yas ve altindaki bireyler igin Buikstra ve Ubelaker (1994)’1n
olusturdugu oOlglim araliginin degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir. Ciinkii bu
Olciim araliklar1 iskeletin ¢ogu bdlgesinde kullanilabilmektedir (Brickley ve

McKinley, 2004).

Scheuer ve ark. (1980), Ingiltere’deki medikal koleksiyonlardan yararlanarak
uzun kemik uzunluklar1 ve fetal kalintilar arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Fetus
iskeletleri i¢in ortalama gebelik siiresinin 38-41 hafta arasinda oldugu belirtilmistir

(Tanner, 1989).

Calismada 82 bireyin radyografilerinden femur, tibia, humerus, radius ve ulna
uzunluklar 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timlerden yas tahmininde kullanilmak iizere her iki
cinsiyete 0zgii regresyon formiilleri elde edilmistir. Bu formiiller, arkeolojik fetal
kalintilara da uygulanmistir. Bu tiir radyografik yontemlerin saghkli fetuslara

uygulandiginda giivenilir sonuglar verecegi belirtilmistir.
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Scheuer ve ark. (1980)’nin ¢alismasindan sonra Scheuer ve Black (2000), fetal
ve neonatal kalintilardan elde edilen diaphysis uzunluklari i¢in regresyon formiilleri
olusturmustur. Scheuer ve Black (2000)’in calismasinda oldugu gibi iskelet
bilesenlerinin goriiniimii ve kaynagsma durumunu goézlemleyen calismalar genellikle

kiigiik bir 6rneklemi igermektedir.

Fetal Yas
(Haftalik)

204

10 20 80 40 60 60 70 80 HOmm
Humerus Uzunlugu

Sekil 1.30. Fetal Yas ve Humerus Uzunlugu iliskisi (Mays, 1998 ve Scheuer ve ark., 1980)

Jeanty ve ark. (1984), gestasyonel yasin uzun kemik uzunluklarindan tahmin
edilmesini amaglayan c¢alismalarinda 12-40 haftalik 220 adet saghkli fetusu
degerlendirmistir. Bu ultrasonografik ¢alismada humerus, ulna, femur ve tibia’nin
diaphysis uzunluklarmin fetal yas tahmininde giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.
Bu tiir calismalarda humerus ve femur gibi farkli kemiklerden yararlanilmasinin yas

tahmini giivenilirligini arttiracagi belirtilmistir.

Warren (1999), kuru kemiklere uygulanabilecek yontemler ve fetal kalintilarin

giincellenmis radyografik verilerini elde etmek i¢in girisimlerde bulunmustur.
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Piercecchi-Marti ve ark. (2004)’nin yaptigi calismada femur diaphysis
uzunlugunun adli olgularda Oliim yas1 tahmininde kullanilabilecegi ortaya

konulmustur.

Simon ve Baig (2015)’in c¢aligmasinda 25 yildan uzun bir siire boyunca
toplanan fetus Ornekleminden elde edilen femur’larin diaphysis uzunluklar
Olclilmiistiir. Bu calismada cinsiyetler arasi1 farkliliklar ile bilateral farkliliklar
tanimlanmistir. Buna ek olarak, biiylimenin erkeklerde daha hizli gelistigi tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak fetuslarin gelisimi, maksimum femur uzunlugu temel
alinarak ortaya konulmustur. Adli bilimlerde kullanilmak {izere fetal yas

hesaplamalari i¢in regresyon formiilleri olusturulmustur.
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Sekil 1.31 Fetal Biiyiime - Femur i¢in Maksimum Diaphysis Uzunlugu iliskisi
(Simon ve Baig, 2015)

1.3.2.2. Bebek ve Cocuklar Temel Alinarak Yapilan Calismalar

Diaphysis uzunlugu ile yas tahmini, bebek ve c¢ocuklarda siklikla

kullanilmaktadir (Duyar ve Sevim, 1991). Epiphysis’lere, mineralizasyonlarinin az

59



olmasindan ve kazi sirasinda kaybolma ihtimallerinin yiiksek olmasindan dolay:
ulagilamayabilir (Brickley ve McKinley, 2004). Epiphysis’lerin hangi diaphysis’lere

ait oldugu belirlenemediginde hatali sonuglar elde edilecektir (Saunders, 2008).

Cocuk iskeletlerinde yas tahmini yapilirken kemik kaynasmalart ve uzun
kemik uzunluklar1 siklikla degerlendirilir. Ayn1 zamanda bu veriler, biiylime ve

gelisme caligmalarinda da kullanilmaktadir (Brickley ve McKinley, 2004).

Tipu - Belize’deki Maya mezarligindan toplanan insan kalintilar1 i¢in bazi
regresyon formiilleri olusturulmustur. 16. ylizyilin sonlar1 ve 17. yiizyilin baslarina
tarihlendirilen 550°den fazla insan kalintisi, Orta Amerika’nin tanman iskelet
koleksiyonlarindan biri haline gelmistir (Danforth ve ark, 2009). Ayrica bu iskelet
koleksiyonu ¢ogu Maya serisine gore daha iyi korunmustur (Jacobi, 2000). Tipu
koleksiyonu, c¢ocuklarda diaphysis uzunluklarindan yararlanarak yas tahmini
yapilmasini saglayan en gilivenilir 6rneklerden biridir. Bu nedenle Orta Amerika
populasyonlartyla karsilagtirmak icin potansiyel bir orneklem olusturmaktadir

(Danforth ve ark, 2009).

Cizelge 1.21. Uzun Kemiklerin Diaphysis Uzunluklar1 I¢in Regresyon Formiilleri
(Danforth ve ark, 2009)

Kemik N Formil r
Femur 1 Yag =-3.92 + .05 (diaphysis nzumbugu) + 793 95
Humerus 40 Tag =—4.91 + .07 (diaphysis uzunhugu) £ . 768 95
Tibia k] Yag=-3.97 + 06 (diaphysis uzunluzu) + 930 93

Maresh (1970)’in calismasinda ise diaphysis uzunluklarindan elde edilen

veriler, eriskinlik 6ncesi bireylerde iki ay ve tizeri yas gruplarinda kullanilmaktadir.
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Hoffman (1979), 12 yas altindaki bireylerde diaphysis uzunluklarini 6l¢miistiir.
Calismada radyografiye dayanan verilerin ger¢ek diaphysis uzunlugundan %2-3 daha
fazla olduguna dikkat g¢ekilmistir. Uzun kemikler igerisinde femur’un diaphysis
uzunlugunun degerlendirilmesinin daha giivenilir sonuglar verdigi belirtilmistir. Ayni
zamanda bu caligmadaki grafiklerde ikinci daimi molar’in siirmesine kadar dis
olusumlar1 da gosterilmektedir. Diaphysis uzunluklar1 ve dislerin siirme zamanlari
arasinda ¢ok fazla fark goriilmemektedir. Bu nedenle diaphysis uzunluklarinin 12 yas
altindaki bireylerde yas tahmininde kullanilmasi giivenilirdir. Bu grafikler, artan

yasla birlikte gelisime dair varyasyonu da ortaya koymaktadir (Byers, 2011).
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Sekil 1.32. Radius ve Femur’un Maksimum Diaphysis Uzunluklarinin Dig Siirme Zamanlariyla
Karsilagtirilmasi (Hoffman, 1979)

Hunt ve Hatch (1981), 1-18 yas arasindaki bireylerin femur ve tibia diaphysis
uzunluklarin1 radyolojik araclarla Olgerek bir yas tahmini metodu gelistirmistir.
Incelenen 6rneklemde ortalama uzunluklar yetiskin kadin ve erkekler igin ayri ayri
hesaplanmistir. Eriskinlik Oncesi donemler icin eriskin kemiklerinden elde edilen

oranlar degerlendirilmistir.

61



Ubelaker (1989), femur diaphysis’leri araciligtyla yaptigi ¢alismada farkl
populasyonlarin  6liim yaslarinin ¢esitlilik gdsterdigi sonucuna varmistir. Bu

cesitlilik, 3.5 — 8.5 yil arasinda degismektedir.

Pfau ve Sciulli (1994) Ohio’da otopsisi yapilmis bireylerin radyografilerini
toplayarak bolgedeki c¢ocuk iskeleti kalintilarinin yas tahminini yapmak igin
yontemler gelistirmistir. Ancak incelenen bireyler 0-2 yas ve 12-20 yas arasini
kapsamaktadir. Gelistirilen yontem, adli kurumlardan elde edilen verileri
icermektedir. Bu yontem, modern populasyonlar i¢in de gelistirilmektedir (Spake,

2013).

Sciulli (1994), bes adet prehistorik Yerli Amerikan populasyonunun diaphysis
uzunluklarin1 degerlendirilmistir. Bu orneklemin c¢ocuk iskeletlerini inceleyerek
sirastyla femur, fibula, tibia, humerus, ulna ve radius’un daha giivenilir sonuglar

verdigini tespit etmistir.

Sellier ve ark. (1997), farkli Orneklemlerden elde edilen diaphysis
uzunluklarindan yas tahmininde kullanilmak {izere yeni formiiller olusturmustur. Bu
calismada 6lii dogan bebekler ve yenidoganlar incelenmistir. Eski populasyonlarda
oldugu gibi modern populasyonlar i¢in de bebek 6liimii orani, populasyonun saglik
durumunun degerlendirilmesinde 6nemli bir gostergedir (Saunders ve Barrans,

1999).

Erdal ve Duyar (1998), Eski Anadolu toplumlarinda uzun kemik biiylimesini
degerlendirmek i¢in dort farkli yerlesim yerine ait bebek ve cocuk iskeletlerini

incelemistir. Iskelet sayilari, yerlesim merkezleri ve yas dilimlerine diisen birey

62



sayis1 yoniinden ayr1 degerlendirmeler yapmaya uygun olmadigindan bu toplumlar

birlikte degerlendirilmistir.

Bu arastirmada 0-12 yas grubundaki ¢ocuklarin maksimum diaphysis
uzunluklar1 dl¢lilmiistiir. Bu yas grubunun secilme nedenlerinden biri 12 yasindan
sonra epiphysis kaynasma oranlarinin farklilagsmasidir. Diger neden ise karsilastirma
materyali olarak degerlendirilen kemiklerin epiphysis’siz olarak oOl¢lilmesidir
(Maresh, 1955). Ayrica iskelet yapisi, bebeklik ve cocukluk doneminde ergenlik

donemine gore ¢evresel etkenlerden daha fazla etkilenmektedir (Bogin, 1988).

Bernert ve ark. (2007) nin yaptig1 caligmada 17 adet Karpat Havzasi serisinden
0-14 yas arasindaki 535 cocugun uzun kemik uzunluklar1 OSl¢lilmistir. Bu
orneklemden elde edilen wverilerin biyolojik yas tahmininde kullanilmasi

hedeflenmistir. Calismada yalnizca deforme olmamis kemikler kullanilmistir.

Cizelge 1.22. Uzun Kemik Uzunluklari i¢in Olusturulan Regresyon Formiilleri
(Bernert ve ark., 2007)

Mloaice = 0.238 X M1gm: + 30.445
M1y =0.663 X Mlene + 16.669
. § =0.528 X M1 e + 19.755
Ml =0471 X M1 e + 19.376
Mly,  =0.798 X M1 s + 3.810
Mlﬁbula = ﬂ?55 x Ml fomur F 6-5’“5

Ozdemir ve ark. (2009), Ikiztepe topluluguna ait 55 tibia’min diaphysis
Olciilerini degerlendirmistir. Calismada 12,5 yas altindaki bireyler incelenmis;
toplumun biiyiime ve gelisme durumu hakkinda bilgi edinmek amaglanmistir.
Bireylerin yas tahminleri yapilirken dislerin kalsifikasyon durumlarindan

yararlanilmistir.
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Burrell ve ark., (2014), iki Orta Cag populasyonunun dental gelisimi ile iskelet
bliylimesi arasinda baglantt oldugunu ortaya koymustur. Dental gelisimin
incelenmesinin fizyolojik yas belirlemede oldukga giivenilir bir gdsterge oldugunu
tespit etmislerdir. Ancak arkeolojik iskelet materyalleri eksik ve yetersiz oldugundan
daha saglam ve tam iskelet serileriyle calisilmasi Onerilmistir. Ayrica caligilan
iskeletlerde gozlenen genetik anomaliler de dikkate alinmis ve bunlar, normal

Ozellikler gosteren iskeletlerden ayr1 olarak degerlendirilmistir.

A ve B: Alveolar kemikte kalic dislerin kalsifikasyonu
C: Ucdnecl molarin doqustan asimetrik eksiklio
D: Tamamlanmamis kdk olusumu

Sekil 1.33. Dental Gelisimin Radyografilerle incelenmesi (Burrell ve ark., 2014)

Humerus Ulna Radius Femur Tibia Fibula

Sekil 1.34. Uzun Kemiklerin Maksimum Diaphysis Uzunluklarmin Olgiilmesi
(Burrell ve ark., 2014)
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Primeau ve ark. (2015) dental gelisimin izlenemeyecegi durumlarda yas
tahmini yapilmasi icin alternatif yontemler gelistirmeyi amagladiklarindan Orta
Cag’a ait 183 adet Danimarka kokenli iskeleti analiz etmislerdir. Erigkinlik oncesi
doneme ait bu iskeletler radyolojik olarak incelenerek her bir uzun kemik igin
regresyon formiilleri olusturulmustur. Bu formiiller, arkeolojik ve modern
populasyonlara uygulandiginda yas tahmini acisindan gilivenilir sonuglara

ulasilmstir.

Tsai ve ark. (2016) fibula diaphysis uzunlugunun yas tahmininde
kullanilmasina yonelik c¢aligmalarinda cocuk istismari siiphesiyle c¢ekilen bebek

radyografilerini degerlendirmistir.

Uzun kemiklerin transversal dl¢limleri de yas tahmininde kullanilmaktadir.
Colorado populasyonunda incelenen cocuk iskeletleri icin test edilen radyolojik
yontemde kemiklesme merkezleri temel alinarak ¢izgiler olusturulmaktadir. Sonraki
asamada, bu transversal c¢izgiler arasindaki mesafeler belirlenip buna gore

olusturulan formiiller ile yas tahmini yapilmaktadir (Hunt ve Hatch, 1981).

Cizelge 1.23. Eski Bir Slav Populasyonunda Uzun Kemik Uzunluklar1 ve Yas Iliskisi
(Stloukal ve Hanakova, 1978)

Humerus Radius Femur Tibia
(_-_._-._‘- N r A Al re A — - N —A— r—

Yag X Xy Xa X Xiia x X)X X Ry

6 Ay 88-1 |78-97/ G9-7 |63-75/ 108-1 /95-122/ 888 184-93/

12 Ay 979 [89-106/ 76-8 |68-85/ 122-0 [109-135/ 99-2 /93-105/
18 Ay 108:6  [98-118/ 841 [75-90/ 1375 [122-152/ -4 [102-120/
24 Ay 117-5  J106-129/ 49-8 [80-96/ 149-6  [135-166/ 121-1  /109-131/
30 Ay 1249  [113-138/ 95:1 86103/ 160-9  [143-182/ 131:7  [117-144/
3 Yas 133-5  [120-147/ 101-6 [93--110/ 174:1  [156-196/ 142:2  [127- 156G/
4 Yasg 142:7 [128-159/ 108-3 [98-120/ 188-3 [169-213/ 151:9  /136-171/
5 Yas 152-4  [136-170/ 1160 [105 130/ 203-2 [183-230/ 164:1 /146 184/
6 Yas 163-8  [147-181/ 1251 [114-140/ 221-1  [198-246/ 177-1  /158-201/
7 Yas 1748 [157-192/ 1335 [121-152f 238:1 [214 263/ 1889 |168- 216/
8 Yas 184-6  [169-201/ 141-9  [130-160/ 2530 [228-278/ 202-0 /180-227/
9 Yag 194-3 /178-210/ 1492 [139 163/ 266:5 [241-290/ 2136 [191-235/
10 Yas 2039 [186-218/ 1569 149168/ 281-2 )254-305/ 2243 [|202-246/
11 Yas 211'9 [196-224/ 163-3  [156-175/ 202:5 |265-323/ 2351 J212-259/
12 Yas 2199 202-234/ 168-8 160179/ 302-9 [279-337) 2444 |218-268/
13 Yas 2312 J211-247] 1757 [165-1B8/ 3190 /286-358/ 256-1 [227-283/
14 Yas 2408 220257 182:5 166200/ 333-3 /29G-382/ 2698 [235-301/
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Dental gelisim evrelerini degerlendirmek, eriskinlik dncesi donemler igin yas
tahmininde gilivenilir bir yontemdir. Bu ¢alismanin temel amaci, insan iskeletlerinde
dislere ve ¢ene kemiklerine ulasilamadigi durumlarda uzun kemiklerin diaphysis

uzunluklarindan yararlanarak yas tahmini yapilmasinin giivenilirligini arastirmaktir.

Uzun kemik uzunluklarinin boy tahmininde degerlendirildigi formiiller de
ornekleme uygulanmistir. Boy degerleri araciligiyla da yas tahmini analizleri
yapilmistir. Hangi uzun kemik uzunluklarinin yas tahmininde daha az hata payiyla
sonu¢ verdigi belirtilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada, uzun kemik gelisimi ile yas
tahmini yapilmasi adli antropoloji baglaminda degerlendirilerek bu yontemin adli
bilimler acisindan kullanilabilirligi ve kimliklendirme ¢alismalarindaki 6nemi ortaya

konulmustur.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu tez calismasi kapsaminda, Ankara Universitesi Dil ve Tarih — Cografya

Fakiiltesi’nde bulunmakta olan, daha Onceden dental bulgular ve epiphysis

kaynagmalar1 temel alinarak yas tahmini yapilmis, Dogu Roma (Bizans) donemine

ait bir iskelet grubu calisilmistir. Iskelet grubu, Mugla’nin Milas ilgesindeki

Belentepe kazilarindan ¢ikarilmistir.

Bu ¢alismanin materyalini Mugla — Milas’ta Belentepe kazi alanindan 2011-

2013 yillart arasinda ¢ikarilan fetus, bebek ve ¢ocuk iskeletlerinin uzun kemikleri

olusturmaktadir. Orneklem, fetal yasam ile 15 yas arasim kapsamaktadir.

Cizelge 2.1. Belentepe Toplumunun Demografik Yapisi (Sozer, 2016)

e
7 3,72

I

28
:
2
Kadm 33
. -
:

14.89
2340
1.06
17.55
30.85
851

100

Bu o6rneklem kapsaminda 68 bireyden elde edilen toplam 104 adet uzun kemik

degerlendirilmistir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Uzun Kemiklerin Yas Gruplarina Gore Frekans ve Yiizdelik Degerleri

Olgiilen Olciilen Kemik
Kemik Sayisimin Yiizdelik

Sayisi Degeri

Ergenlik 3 2,9
Ergenlik / Eriskinlik 4 3.8
Oncesi

Erken / Ge¢ Cocukluk 10 9,6
Erken / Ge¢ Postnatal 4 3,8
Erken Cocukluk 38 36,5
Fetal Donem 11 10,6
Ge¢ Cocukluk 17 16,3
Gec¢ Cocukluk / Ergenlik 12 11,5
Gec Postnatal / Erken 5 4.8
Cocukluk

Incelenen iskeletlerin anatomik yapisi ile modern insan anatomisi arasinda
biiyiik farkliliklar olmadigindan bu o6rneklemin c¢aligilmasi tezin amacina uygun
goriilmiistiir. Ayrica ergenlik Oncesinde iskeletlerin morfometrik Ol¢limlerinden
cinsiyet tayini yapilmasi giivenilir olmadigindan incelenen 6rneklemde cinsiyet farki

gozetilmemistir.

2.2. Belentepe Kazilan

Belentepe, Mugla’nin Milas ilgesinde, Cakiralan Koyli’niin 500 metre
giineyinde yer almaktadir. Yerlesim, eski Milas - Oren karayolunun 300 metre
batisinda konumlanmistir. Bu bdlge, Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi
Midiirliigii’niin - Yenikdy isletmesine bagli olan dekupaj alanlarindan biridir
(Korkmaz, 2011). Yapilan dekupaj ¢alismasi sirasinda, kdyiin 1 km giineyinde ortaya
cikarilan bir mezarda 2006 yili1 sonunda ilk arastirmalar baslamistir. Milas Miizesi

Midiirliigii’niin -~ yiirtittighik bu ilk arastirmalar, alanin dekupaj sahasinda
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bulunmasindan dolayr ve uzun siireli c¢alismalar yapilmasi gerektiginden Kiiltiir

Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii’niin izinleri dogrultusunda Lagina kazi ekibi

ile yapilmistir (Korkmaz, 2011).

Akbiik

o Katranci
Didim Kazikl Kafaca
Gilrgam|ar | D525 |
e
Kiyikislacik Begin Bencik
Kalinagil
Gilliik
{ Daao]
Bodazigi
Dorttepe Alagam
Giivercinlik
Galturkbikii
Yalikavak
Kalem Zeytin
Torba
e
Gimils|ik Oren Kultak
Bodrum Bozalan
Turgutrais CokerE
Akyarlar

Sekil 2.1. Mugla — Milas Bolgesi

Yatagan

Bozarmut
Boziyiik
Bayir
Gaybiikii

Denizova

Yes

Akgaova

Mugla

e Ve

Akyaka

Akcapinar

Dogu Roma (Bizans) Donemi’ne tarihlendirilen yerlesim yerinde Eski Tung

Cag1 I-II evresine isaret eden pythos mezarlar, bdlgeye ait ilk yerlesimin ne kadar

eski oldugunu ortaya koydugundan olduk¢a énemli 6rneklerdir (Ozbey, 2013).

-

Sekil 2.2. Belentepe Yerlesim Plani (Tirpan, 2008)
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Belen Tepesi olarak da bilinen bu alanda 2007 yilinda 46 mezar ve 15 sondaj
kazist yapilmistir (Sekil 2.3). 2007 yilinda kazisina baglanan kuzey tepenin tamami
2008 yilinda acilmis ve daha sonra kuzey tepe ile giiney tepe arasindaki diizliik
alanda calisilmistir. Bu calismalar sonucunda toplam 60 mezar ile 14 sondajin kazisi

tamamlanmistir (Korkmaz, 2011).

Ortaya ¢ikarilan mezarlar Ge¢ Geometrik, Klasik ve Hellenistik donemlere
tarihlendirilmistir (Tirpan, 2008). Farkli donemlere ait mezarlarin birbirine ¢ok yakin
konumlarda insa edilmis olmas1 ve iskeletlerin kenara toplanarak yeni gomiilere yer
ayirilmasi, mezarlarm uzun siire kullanildigim gostermektedir (Ozbey, 2013 ve

Tirpan, 2008).

Sekil 2.3. Belentepe'de Agilan Sondaj ve Mezarlar (Korkmaz, 2011)
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Mezarlarda hocker, yar1 hocker ve sirt iistii sekilde yatirilmis iskeletler
goriilmektedir. Belentepe’de kremasyon gomiilere de rastlanmakla birlikte
inhumasyon gomiiler ¢cogunluktadir. Ortaya ¢ikarilan mezarlarda bebek ve ¢ocuk
iskeletleri, ¢ogunlukla yetiskin iskeletleriyle birlikte gomiilii olarak bulunmustur
(Tirpan, 2008). Ayrica Belentepe mezarlarindan Karia bolgesinin 6lii gomme

geleneklerine dair bilgi edinilmektedir (Korkmaz, 2011).
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Sekil 2.4. Karia Bolgesi (Korkmaz, 2011)

Kuzey-giiney, dogu-bati ve kuzeybati-giineydogu dogrultulu mezarlarin
zeminleri diizlestirilmis ana kaya, sikistirnllmig kiregli toprak veya plaka taslarla
kaplanmistir. Dogu-bati, kuzey-giiney ve ara yonlere dogru yerlestirilen mezarlarin
tizerini kapatmak icinse farkli boyutlardaki kapak taslar1 kullanilmistir (Tirpan,
2008).
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Bolgede M.O. 4 yiizyil baslarindan itibaren konut kiimelerinin sayis1 artmustir.
Ayrica bu donemde depolama alanlari, islikler ve mezarlart kapsayan yapilar
gorilmektedir. Bu durum, bolgedeki yerlesimin M.S. 1 ylizyilin baslarina kadar
araliks1z olarak siirdiigiine isarettir (Ozbey, 2013).

2.3. Uygulanan Yontem

Metrik veri gerektiren tim yas tahmini yontemleri i¢in Olgtimler, milimetre
cinsinden yapilmaktadir (Powers, 2008). Bu calismada da kemiklerin maksimum
diaphysis uzunluklar1 milimetre cinsinden 6l¢iilmiistiir. Epiphysis’leri kaynasmayan
kemikler i¢in osteometri tahtasi kullanilirken epiphysis olusumu baglayan kemiklerde
kilavuzlu kompas ile epiphysis ¢izgisi sinir kabul edilerek dl¢iim yapilmistir (Sekil

2.5).

Sekil 2.5. Osteometri Tahtas1 ve Kilavuzlu Kompas (Brothwell, 1981)
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Humerus Radius Ulna Femur Tibia Fibula

Sekil 2.6. 1 Yasinda Uzun Kemiklerde Maksimum Diaphysis Uzunluklar1
(White ve ark., 2012)

Orneklemin dental yaslandirmasi, dislerin morfolojik dzellikleri ve uzun kemik
epiphysis’lerinin kaynasma durumlar1 degerlendirilerek daha onceden yapilmistir.
Calismada patolojik ve anomalik bulgular ile gelisim bozuklugu oldugu diisiiniilen
bireyler degerlendirmeye alinmamistir. Bununla birlikte proximal ve distal’inde
kiriklara rastlanan kemikler de aragtirmaya dahil edilmemistir. Birlestirilebilecek

durumda olan diaphysis kiriklari ise uygun yontemlerle onarilarak dl¢tim yapilmigtir.

Calismadan elde edilen verilerin istatistiki agidan degerlendirilmesinde SPSS
(2018) programinin deneme siirlimiinden yararlanilmistir. Dental yas ile uzun kemik
uzunluklarindan elde edilen yas degerlerinin karsilastirilmasinda bagimli 6rneklem t-

testi uygulanmustir.
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2.3.1. Calismada Kullanilan Yas Tahmini Formiilleri

Cizelge 2.3. Fazekas ve Kosa (1978) nin Calismast Temel Alinarak Yayinlanan Yas Tahmini
Formiilleri (Nikita, 2017)

Fetal Yasamn 3. — 9. Aylar1 Arasinda Kullanilabilecek Regresyon | Standart
Formiilleri Hata

Yas = 0.00145 x (Humerus Uzunlugu)® + 0.033 x (Humerus Uzunlugu) + 0.14
2.71
Yas = 0.00245 x (Radius Uzunlug'u)2 + 0.0256 x (Radius Uzunlugu) + 0.12
2.82
Yas = 0.00183 x (Ulna Uzunlugu)”+ 0.0284 x (Ulna Uzunlugu) + 2.79 0.12
Yas = 0.00068 x (Femur Uzunlugu)2 + 0.063 x (Femur Uzunlugu) + 2.45 0.18
Yas = 0.00113 x (Tibia Uzunlugu)® + 0.0538 x (Tibia Uzunlugu) + 2.69 0.14
Yas = 0.00135 x (Fibula Uzunlugu)’ + 0.05 x (Fibula Uzunlugu) + 2.74 0.13

Cizelge 2.4. Maresh (1970) ‘in Calismas1 Temel Alinarak Kadnlar I¢in Olusturulan Yas Tahmini
Formiilleri (Nikita, 2017)

. 2Ay-12Yaa
Yas = (-7.588 x 107)x” + (5.550 x 107*)x”* — (5.391 x 10%)x + 1.435
DT Yas = (-2.401 x 10°)x° + (1.193 x 107)x* — (8.979 x 107)x + 1.813
Yas = (-2.230 x 10%)x’ + (1.187 x 107”)x* — (1.104 x 10™")x + 2.947
Yas = (-1.823 x 107)x” + (1.955 x 10*)x? — (1.822 x 10%)x + 0.336
Yas = (-4.264 x 107)x” +(3.368 x 107)x* - (2.820 x 10)x +0.602
Yas = (-3.323 x 107)x’ +(2.947 x 107)x* — (2219 x 10?)x + 0.414

Cizelge 2.5. Maresh (1970) ‘in Calismas1 Temel Alinarak Erkekler i¢in Olusturulan Yas Tahmini
Formiilleri (Nikita, 2017)

., e
C T Yag = (-6.144 x 107)x’ +(5.008 x 10™)x” — (4.840 x 107)x + 1.239
TN Yas = (-1.636 x 10°)x +(9.563 x 107)x* — (7.065 x 107%)x + 1.254
Yas = (-1.573 x 10°)x” + (9.604 x 10)x* — (8.776 x 107%)x +2.159
Yas = (-1.440 x 107)x* + (1.724 x 10™*)x? — (1.430 x 10%)x + 0.124
Yas = (-3.290 x 107)x” +(2.926 x 107)x* - (2.265 x 10?)x +0.361
Yas = (-2.613 x 107)x” +(2.638 x 107)x* — (1.873 x 10?)x +0.261
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Cizelge 2.6. Uzun Kemiklerin Diaphysis Uzunluklar1 igin Regresyon Formiilleri
(Danforth ve ark, 2009)

Kemik Formiil
Humerus Yas = (-4.91) + 0.07(diaphysis uzunlugu) +0 .768
Femur Yas = (-3.92) + 0.05(diaphysis uzunlugu) + 0.793
Tibia Yas = (-3.97) + 0.06(diaphysis uzunlugu) + 0.930

Sekil 2.7°deki formiil ile fetus boyundan elde edilen veriler yas tahmininde de
kullanilabilmektedir (Olivier ve Pineau, 1958).

Sekil 2.7. Fetus Boyundan Haftalik Yag Hesaplama

Yas (Hafta) = 5.6 (Fetus Boyu)

2.3.2. Calismada Kullanilan Boy Tahmini Formiilleri

Cizelge 2.7. Uzun Kemik Uzunluklar1 Araciligiyla Fetuslarda Boy Tahmini Yapilmasi (Olivier,1969)

Boy (cm) = 6.5(Humerus Uzunlugu) + 8
Boy (cm) = 5.6(Femur Uzunlugu) + 8
Boy (cm) = 6.5(Tibia Uzunlugu) + 8

Cizelge 2.8. Alt Ekstremite I¢in Olusturulan Boy Tahmini Formiilleri
(Fazekas ve Kosa,1978)

Femur Uzunlugu (cm) % 6.44 +4.51
Tibia Uzunlugu (cm) x 7.24 + 4.90
Fibula Uzunlugu (cm) x 7.59 + 4.68

Smith  (2007), “Denver Growth Study’’den elde edilen c¢ocuk
radyografilerinden hem her iki cinsiyete 6zgii hem de cinsiyetin bilinmedigi

durumlar degerlendirmek iizere boy tahmini formiilleri olusturmustur. Olgiiler, 3-10
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yas arasindaki 36 kiz ve 31 erkekten alinmistir. Kizlar ergenlik belirtileriyle birlikte
daha erken biiylime ve gelisme gosterdikleri i¢in bu ¢alismada 10 yasindan biiytik
cocuklar degerlendirilmemistir (Pinkston, 2017).

Cizelge 2.9. Cinsiyeti Bilinmeyen Cocuklarin Uzun Kemik Uzunluklarindan Boy Tahmini
Yapilmasi (Smith, 2007)

Formiil Standart R’ n Ortalama
Hata (cm) (mm)
Humerus 0.4658(x)+27.053 3 0.96 762 200.74
Radius | 0.6229(x)+27.500 3.16 0.95 762 149 .4
Ulna 0.5898(x)+23.742 291 0.96 761 164.12
Femur | 0.2928(x)+36.923 2.46 0.97 758 285.68
Tibia 0.3519(x)+38.614 2.24 0.98 762 232.85
Fibula | 0.3620(x)+37.273 2.24 0.98 762 230.11
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3. BULGULAR

Bu ¢alismanin 6rneklemi fetus, bebek ve ¢ocuk iskeletlerinin uzun kemiklerini

kapsamaktadir. Orneklemin cogunlugunu erken cocukluk ddénemindeki bireyler

olusturmaktadir (Sekil 3.1).

&0

30

2

1w

L'
Ergeniik Erken Erkemn Fetal Donem Ge&@ocukm Gec Postnatal
Danarmi ocukiuk Postnatal anemi anem

A Danem
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Sekil 3.2. Orneklemin Yaslara Gore Dagilimi
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Cizelge 3.1.0rneklemin Yas Gruplarina Gore Frekans Degerleri

Frekans Yiizdelik

Degerleri | Degerler
Fetal Donem 10 14,7
Erken Postnatal Donem 2 2.9
Geg¢ Postnatal Donem 1 1,5
Erken Cocukluk Donemi 34 50,0
Gec¢ Cocukluk Donemi 15 22,1
Ergenlik Donemi 6 8,8
Toplam 68 100

Cizelge 3.2. Orneklemin Yaslara Gore Frekans Degerleri

Frekans Yiizdelik
Degerleri | Degerler
Fetus 10 14,7
2 Ay 1 1,5
6 Ay 1 1,5
9 Ay 2 2,9
1 Yas 5 7,4
1,5 Yas 1 1,5
2 Yas 5 7,4
2,5 Yas 1 1,5
3 Yas 8 11,8
4 Yas 8 11,8
5 Yas 6 8,8
6 Yas 3 4.4
7 Yas 1 1,5
8 Yas 6 8,8
9 Yas 1 1,5
10 Yas 1 1,5
11 Yas 2 2,9
12 Yas 2 2.9
13 Yas 2 2.9
15 Yas 2 2,9
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3.1. Fetal Doneme Ait Uzun Kemiklerin Analizi

Orneklemin uzun kemik uzunluklarindan elde edilen degerler, fetal donem ve
postnatal donem yas gruplart i¢in farkli formiiller uygulanarak analiz edilmistir.
Olgiim yapilamayacak kadar kirik olduklarindan veya drneklere ulasilamadigindan

radius’lar, fetuslar i¢in degerlendirilememistir.

Cizelge 3.3. Fetal Donem Verileri

Humerus Ulna Femur | Tibia | Fibula
Olgiilen 5 4 9 7 2
Kemik Sayis1
Minimum 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0
Deger
Maksimum 1,9 1,7 1,1 3,0 1,6
Deger
Ortalama 1,16 1,25 1,03 1,45 1,32
Deger
Ranj 1,1 0,6 0,1 2,0 0,6
Varyans 0,2 0,1 0,0 0,6 0,2

3.1.1. Fetuslarda Yas Hesaplamalan

Fazekas ve Koésa (1978)’nin uzun kemik uzunluklart araciligiyla yas tahmini
yapilmas1 i¢in olusturdugu formiiller fetal yasamin 3. ve 9. aylar1 arasinda
kullanilmak iizere olusturulmustur. Ancak bu calismada degerlendirilen fetuslarin

yas araliklar1 ayrintili bir sekilde bilinmemektedir.
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Ortalama
N Deger
Humerus 5 1,16
Ulna 4 1,24
Femur 9 1,03
Tibia 7 1,45
Fibula 2 1,32

*Istatistiksel anlamlilik degeri, p < 0,05 ve p < 0,001 i¢in degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4. Fetal Yas Tahmini

Standart

Sapm
0,45
0,29
0,05
0,78
0,41

a

Standart
Hata
Ortalamasi
0,20
0,15
0,02
0,29
0,29

Anlamhhk
Degeri
0,005
0,003
0,000
0,003
0,137

Bagimli 6rneklem t-testi aracilifiyla, dental yas ile uzun kemik uzunluklariyla

yapilan yas tahmini degerleri karsilastirnllmigtir. Dental yasa en yakin degerlere

femur’un diaphysis uzunluklarindan elde edilen verilerle ulasildigi sonucuna

vartlmigtir. Humerus, ulna, femur ve tibia’nin p degeri, istatistiksel anlamlilik

hesaplamalari i¢in siir degeri olarak kabul edilen 0,05’ten kiigiiktiir. Bu nedenle bu

veriler istatistiki olarak anlamlidir. Femur’un anlamlilik degerinin 0,001°den kiigiik

olmasi nedeniyle bu kemik i¢in anlamlilik degeri yliksek diizeydedir.

3.1.2. Fetuslarda Boy Hesaplamalar:

Fetuslarin boy degerleri i¢in herhangi bir karsilagtirma verisi kullanilmamastir.

Fetal 6l¢iimlerden elde edilen verilere gore en diisiik standart hata ortalamasina sahip

olan kemik, femur’dur (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Fazekas ve Koésa (1978)’nin Olusturdugu Formiillerle Boy Tahmini

Femur Tibia Fibula
Olciilen Kemik Sayisi 9 7 2

Minimum Deger 47,01 47,62 49,46
Maksimum Deger 52,81 101,92 67,68
Ortalama Deger 49,80 61,17 58,57
Ranj 5,80 54,30 18,22

Varyans 4,36 437,46 165,91
Standart Sapma 2,09 20,92 12,88

Standart Hata Ortalamasi 0,70 7,91 9,11
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3.1.3. Fetuslarda Boy Araciligiyla Yas Tahmini Yapilmasi

Fetuslardan elde edilen uzun kemik uzunluklarindan yapilan yas tahmininde en

diisiik hata payiyla sonu¢ veren kemik femur’dur. Bu analizde de bagimli 6érneklem

t—testi uygulanarak dental yas ile uzun kemik uzunluklarindan elde edilen yas

degerleri karsilagtirllmistir. p < 0,001 oldugundan humerus, femur ve tibia icin

yiiksek diizeyde istatistiki anlamlilik gériilmektedir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Olivier ve Pineau (1958)’nun Formiiliiniin Uygulanmasi

Standart
Ortalama  Standart Hata Anlamhhk
N Deger Sapma | Ortalamasi | Degeri
Humerus =5 25,35 6,46 2,89 0,001
Femur 9 22,50 1,01 0,34 0,000
Tibia 7 28,74 10,52 3,97 0,000

*Istatistiksel anlamlilik degeri, p < 0,001 i¢in degerlendirilmistir.

Orneklemdeki fetuslarin yas degerleri ayrintili olarak bilinmemektedir. Uzun

kemik uzunluklar ile yapilan haftalik yas tahminleri Sekil 3.3’te verilmistir.

400

wa

200

Yas (Hafta)

100

og

Fetal Dénem

Sekil 3.3. Fetuslarin Boy Analizleri

B Humerus

W Femur
B Tiola
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3.2. Postnatal Donem Analizleri

Ergenlik oncesi yas gruplarinda iskeletlerdeki makroskobik gostergeler cinsiyet
tayini i¢in yeterli bulgular saglamamaktadir. Bu nedenle 6rnekleme hem kadinlar
hem de erkekler i¢in olusturulan yas tahmini formiilleri uygulanmistir. Femur’un yas
tahmininde kullanilmasinin diger uzun kemiklere gore her iki cinsiyet i¢in de daha
giivenilir sonu¢ verdigi sonucuna ulagilmistir. Femur’dan sonra humerus ve tibia
daha az hata payiyla yas tahmini yapilmasimi saglamaktadir. Giivenilirlik sirasini
ulna, radius ve fibula izlemektedir. p < 0,001 oldugundan tim kemikler icin yiiksek

oranda istatistiki anlamlilik vardir.

Cizelge 3.7. Kadinlar I¢in Kullamlan Veriler

Humerus | Radius Ulna Femur Tibia Fibula
Olciilen 54 34 30 56 50 19
Kemik Sayis1
Ortalama 4,40 4,98 3,92 3,88 4,02 5,05
Deger
Minimum 0,50 0,13 0,17 0,04 0,38 0,25
Deger
Maksimum 13,82 14,66 15,06 10,35 10,17 13,56
Deger
Medyan 3,34 3,09 2,09 2,81 3,13 4,19
Ranj 13,32 14,53 14,89 10,31 9,79 13,31
Varyans 12,94 18,10 20,20 9,60 8,05 11,58

Cizelge 3.8. Kadinlar i¢in Yas Tahmini Formiillerinin Istatistiki Analizi

Standart
Ortalama | Standart Hata Anlamhihik
N Deger Sapma | Ortalamasi | Degeri

Humerus 54 1,41 1,40 0,19 0,000
Radius 34 1,42 1,48 0,25 0,000
Ulna 30 1,53 1,16 0,21 0,000
Femur 56 1,56 1,20 0,16 0,000
Tibia 50 1,59 1,31 0,19 0,000
Fibula 19 2,64 1,60 0,39 0,000
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Cizelge 3.9. Erkekler I¢in Kullanilan Veriler

Humerus | Radius Ulna Femur Tibia Fibula

Olgiilen 54 34 30 56 50 19
Kemik Sayisi

Ortalama 4,54 4,76 3,88 3,84 3,94 4,97
Deger

Minimum 0,47 0,03 0,08 0,01 0,35 0,21
Deger

Maksimum 14,16 15,14 16,24 10,33 10,18 13,77
Deger

Medyan 3,23 2,80 1,93 2,77 3,04 4,07
Ranj 13,70 15,10 16,16 10,32 9,84 13,55
Varyans 13,26 18,69 22,51 9,50 8,00 11,94

Cizelge 3.10. Erkekler Icin Yas Tahmini Formiillerinin Istatistiki Analizi

Standart
Ortalama | Standart Hata Anlamhhk

N Deger Sapma | Ortalamasi Degeri

Humerus 54 1,46 1,41 0,19 0,000
Radius = 34 1,64 1,54 0,26 0,000
Ulna 30 1,57 1,32 0,24 0,000
Femur 56 1,61 1,20 0,16 0,000
Tibia 50 1,66 1,32 0,19 0,000
Fibula 19 2,72 1,61 0,37 0,000

Cizelge 3.11. Danforth ve ark. (2009) nin Olusturdugu Regresyon Formiillerinden Elde Edilen

Degerler
Humerus | Femur | Tibia
Olciilen Kemik Sayisi 54 56 50

Minimum Deger 2,09 0,87 2,06
Maksimum Deger 16,02 14,62 14,18
Ortalama Deger 7,30 7,36 7,45
Ranj 13,93 13,75 12,12
Varyans 14,06 14,99 11,58




Cizelge 3.12. Danforth ve ark. (2009)’nin Olusturdugu Regresyon Formiillerinin Istatistiki Analizleri

Standart
Ortalama | Standart Hata Anlamhhk
N Deger Sapma | Ortalamasi Degeri
Humerus | 54 0,24 1,35 0,18 0,197
Femur 56 0,33 1,20 0,16 0,045
Tibia 50 0,02 1,17 0,16 0,908

*Istatistiksel anlamlilik degeri, p < 0,05 i¢in degerlendirilmistir.

Bu analizde de dental yas ve uzun kemik uzunluklarindan yararlanilarak

yapilan yas tahminleri karsilastirilmis; femur ve tibia, humerus’a gore daha az hata

paytyla sonug vermistir. Femur i¢in anlamli bir farklilik goriilmektedir.

3.2.1. Cinsiyeti Bilinmeyen Cocuklarin Boy Tahmininin Yapilmasi

Cizelge 3.13. Cocuklarin Boy Tahmini Verileri

Humerus | Radius Ulna Femur Tibia Fibula
Olgiilen 54 34 30 56 50 19
Kemik Sayis1
Ortalama 103,20 105,53 97,40 98,33 88,10 107,14
Deger
Minimum 68,51 63,01 62,08 60,35 61,81 64,06
Deger
Maksimum 161,20 167,65 174,73 140,87 120,96 158,54
Deger
Medyan 97,39 95,40 87,74 93,58 84,80 103,52
Ranj 92,69 104,65 112,65 80,52 59,15 94,48
Varyans 622,59 787,54 1013,85 514,10 | 275,77 503,25
Standart 24,95 28,06 31,84 22,67 16,61 22,43
Sapma
Standart Hata 3,40 4,81 5,81 3,03 2,35 5,15
Ortalamast

84



Cinsiyeti bilinmeyen ¢ocuklarin boy analizinin yapilmasinda herhangi bir
karsilastirma materyali kullanilmamistir. Verilere gore en diisiik hata payin1 tibia, en

yiiksek hata payimi ise fibula vermektedir.

3.3. Eriskinlik Oncesi Tiim Yas Gruplarinda Uzun Kemik Uzunluklar: ve Yas
Mliskisi

: 4 2 2 % & 4 5 B i B B W W W ©

Humerus'un Maksimum Diaphysis Uzunludu (mm)

Dental Yas

Sekil 3.4. Humerus Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
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Radius'un Maksimum Diaphysis Uzunlugu (mm)

Ulna'min Maksimum Diaphysis Uzunlugu (mm)

3 il [ [ 10 11 12 13 15

]
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Dental Yas

Sekil 3.5. Radius Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
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Sekil 3.6. Ulna Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
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Femur'un Maksimum Diaphysis Uzunlugu (mm)

Tibia'run Maksimum Diaphysis Uzunlugu (mm)

0 1 1 1 2 2 3 3 4 5 & 1 8 9 M 12 13 1%

Dental Yas

Sekil 3.7. Femur Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi
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Dental Yas

Sekil 3.8. Tibia Uzunlugunun Yagsa Gore Degisimi
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Sekil 3.9. Fibula Uzunlugunun Yasa Gore Degisimi

3.4. Eriskinlik Oncesi Tiim Yas Gruplarinda Yas ve Boy lliskisi
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Sekil 3.10. Humerus’tan Elde Edilen Veriler
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Boy (cm)

Boy (cm)
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Sekil 3.11. Radius’tan Elde Edilen Veriler
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Sekil 3.12. Ulna’dan Elde Edilen Veriler
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Sekil 3.13. Femur’dan Elde Edilen Veriler
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Sekil 3.14. Tibia’dan Elde Edilen Veriler
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Sekil 3.15. Fibula’dan Elde Edilen Veriler

91



4. TARTISMA

Biiyiime ve gelisme evrelerinin takip edildigi yas tahmini yontemlerinde kemik
olgunlugu, cogunlukla postnatal donemler i¢in degerlendirilmektedir. Uzun kemik
uzunluklarindan hem biiyiime — gelisme calismalarinda hem de adli olgularda yas
tahmininde yararlanilmaktadir. Bu bulgulara ek olarak farkli iskelet bilesenleri de
degerlendirilerek ortalama bir yas araligi belirlenmektedir (Hoppa ve Gruspier, 1996;
Iscan ve Steyn, 2013; Merchant ve Ubelaker, 1977; Miles ve Bulman, 1994; Powers,
2008 ve Sundick, 1972).

Kadinlarin erkeklere oranla daha erken iskelet olgunluguna ulastigi
bilinmektedir. Daha giivenilir sonuglar elde etmek i¢in incelenen iskeletlerin
cinsiyetleri bilinmiyorsa her iki cinsiyete gore yas aralig1 belirlenmelidir (Ubelaker,
2005). Orneklemimizdeki bireylerin cinsiyetleri bilinmediginden postnatal donem
i¢in iki cinsiyete 6zgii formiiller uygulanmustir. Iki cinsiyet i¢in de hata paylarmin
birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Ergenlik baglangici ile birlikte
cinsiyet hormonlar1 seviyelerinin degismesiyle birlikte iskelet bilesenlerinde
cinsiyetler aras1 farkliliklar gozlenir. Ergenlik donemi 6ncesi icin ise boyle bir durum
s6z konusu degildir. Orneklemimizin biiyiikk g¢ogunlugunu erken ¢ocukluk
donemindeki bireyler olusturdugundan bu baglamda elde edilen hata paylarinin

birbirine ¢ok yakin degerlerde olmasi beklenen bir sonugctur.

Kemiklesme merkezlerinin gelisimi, annenin beslenme ve saglik durumuyla
yakindan iligkilidir. Ayrica ¢oklu dogumlarda kemiklesme merkezlerinin daha geg
gelistigi  gbozlenmistir (Pryse-Davies ve ark., 1974). Dolayisiyla uzun kemik

uzunluklar1 da buna benzer faktorlerden etkilenmektedir.
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Dental gelisim bulgularmin eriskinlik 6ncesi donemlerin yas tahmininde
kullanilmast oldukga giivenilirdir. Bu nedenle dental gelisim evreleri, iskelet verileri
ile siklikla karsilagtirilmaktadir (Cardoso ve ark., 2017). Bu nedenle bu ¢alismanin

materyalini dental yaslandirmasi yapilmis iskelet kalintilar1 olugturmaktadir.

Uzun kemiklerin diaphysis uzunluklarmin degerlendirildigi yas tahmini
yontemleri genellikle fetal donem ile 12 yas arasinda sinirlandirilmistir. Ancak
orneklemimizin dental bulgular1 ve epiphysis kaynagmalar1 araciligiyla yapilan yas
tahmininde hata paylari, yas araliklarinda sapmalara neden olabilmektedir. Bu
nedenle bu c¢alismada fetal donem ile 15 yas arasi bireylerin uzun kemikleri

degerlendirilmistir.

Yas ve uzun kemik uzunluklar1 arasindaki iliskinin analiz edilmesini saglayan
formiiller ¢ogunlukla Kuzey Amerika populasyonlar1 i¢in olusturulmustur (Danforth
ve ark, 2009). Bu ¢alismada da daha dnce ¢esitli populasyonlar tizerinde test edilmis

formiiller kullanilmistir.

Biiylime 6l¢eklerinin degerlendirildigi ¢aligmalarda referans alinan populasyon
ile incelenen populasyonun benzer cevresel etkenlere maruz kalmasinin daha
giivenilir sonuglar verecegi belirtilmistir (Buikstra ve Mielke, 1985). Bu c¢alismanin
orneklemini arkeolojik bir populasyon olusturmaktadir. Populasyona uygulanan
formiiller ise giincel olgularin yas tahmininde kullanilmak {izere olusturulmustur.
Aragtirmamizin  amagclarindan biri  de donemsel farkliliklarin  uygulanan
formiillerdeki hata paymni etkileme oranmni ortaya koymaktir. Primeau ve ark.
(2015)’nin ¢alismasinda da hem giincel hem arkeolojik populasyonlara uygulanan

formiillerden giivenilir sonuglar elde edilmistir.

93



Arkeolojik 6rneklemler, populasyonlar arasi biiylime ve gelisme farkliliklarini
ortaya koymak i¢in dental gelisim durumlart ve uzun kemiklerin diaphysis
uzunluklar ile degerlendirilmektedir (Saunders, 2008). Arkeolojik populasyonlarin
kemiklerinin modern populasyonlara oranla daha kisa olmasi beklenmektedir
(Sherwood ve ark., 2000). Tarima dayali beslenme bigimi ve sagliksiz ¢evre kosullari
gibi etkenlerin buna neden oldugu diisiiniilmektedir (Erdal ve Duyar, 1998). Saglikli
durumda olan bireylerde dahi biiyiime-gelisme evreleri arasinda varyasyonlar
gortlebilmekte ve bu da iskelet bilesenlerine yansiyabilmektedir (Danforth ve ark,

2009).

Bu caligmada fetal yas tahmininde femur’un diaphysis uzunlugu araciliiyla
yapilan yas tahmini hesaplamalar1 glivenilir sonuglar vermistir. Bu sonug, daha dnce
yapilan bir¢ok calismayla uyusmaktadir (Fazekas ve Kosa, 1978; Jeanty ve ark.
1984; Mehta ve Singh, 1972 ve Piercecchi-Marti ve ark., 2004). Bununla birlikte
femur’un boy aracilifiyla yapilan yas tahmini hesaplamalari icin de diisiik hata

payina sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Maresh (1970)’in 2 ay—12 yas arasi i¢in olusturdugu yas tahmini formiilleri
orneklemimizin 0-15 yas arasi bireylerine uygulanmistir. Bu analizde yas
tahmininde her iki cinsiyet i¢in de en az hata paym femur vermistir. Femur’dan
sonra ise humerus ve tibia’da diisiik hata pay1 goriilmektedir. Danforth (2009)’un
kullandig1 formiillerden elde edilen sonuglar da 6rneklemimiz i¢in femur ve tibia’nin
yas tahmininde kullanilabilecegini gdstermektedir. Hoffman (1979) da 12 yas alt1
i¢cin femur’un maksimum diaphysis uzunlugunun giivenilir oldugunu belirtmistir. Bu

cikarim, bu arastirmanin sonuglariyla da ortiismektedir.

Sciulli (1994), bes farkli prehistorik Yerli Amerikan populasyonunun yas

tahmini degerlendirmelerinde sirasiyla femur, fibula, tibia, humerus, ulna ve
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radius’un gilivenilir sonuglar verdigi kanisina varmistir. Arastirmamizdan elde edilen

verilere gore ise bu ¢alismanin aksine fibula’nin verdigi hata pay1 daha fazladir.

Ormeklemimiz ve farkli populasyonlardan elde edilen veriler dogrultusunda
uzun kemik uzunluklarinin karsilagtirilabilmesi i¢in baz1 grafikler verilmistir (Sekil
4.1 — Sekil 4.8). Orneklemin uzun kemik uzunluklarmna ait degerlerin Eski Anadolu

toplumlarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Erdal ve Duyar (1998)’in c¢alismasinda Anadolu toplumlart kapsaminda
degerlendirilen gruplar Degirmentepe (Kalkolitik ve Orta Cag), Oylum Hoyiik
(Bronz Cagi), Cafer Hoyiik (Orta Cag) ve Iznik (Orta Cag) populasyonlarini
icermektedir. Incelenen populasyonlar, 0-12 yas arasindaki bebek ve cocuklardan

olugmaktadir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Eski Anadolu Toplumlarindan Elde Edilen Veriler (Erdal ve Duyar, 1998)

Buluntu Yeri ve | Humerus Ulna | Femur | Tibia | Fibula
Donemi
17 18 16 12 13 12

Degirmentepe
(Kalkolitik)

Degirmentepe 2 2 3 1 1 1
(Orta Cag)

Oylum Hoyiik 4 2 1 1 - -

(OF:) (O 3 [1)%11'4 2 4 3 - 3 3
iznik 25 24 22 21 16 12
Toplam 50 50 45 35 33 28
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Humerus Diaphysis Uzunlugu (em)

Tibia Diaphysis Uzunlugu (em)

30 1

25 4

20 4

15:4

------ Belentepe

5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L] T T 1

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
Yas (Yi)

Sekil 4.1. Farkli Populasyonlarda Humerus Uzunlugu (Erdal ve Duyar, 1998)

Yas (Yu)

Sekil 4.2. Farkli Populasyonlarda TibiaUzunlugu (Erdal ve Duyar, 1998)
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30 4

25 4

20 4

15 -

10 -

Humerus Diaphysis Uzunlugu (em)

Lh

Yas (Yil)

Sekil 4.3. Humerus Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1n Calismasiyla Karsilagtirilmasi

23 1
21 4

19 4

Radius Diaphysis Uzunlugu (cm)

Yas (Y1)

Sekil 4.4. Radius Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1n Calismasiyla Karsilagtirilmasi
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25 -
23 -
21 4

10 -

Ulna Diaphysis Uzunlugu (cm)

Yag (Yal)

Sekil 4.5. Ulna Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’ 1 Caligmasiyla Karsilastirilmasi

45

359

30 4

23 4

Anadolu

Femur Diaphysis Uzunlugu (cm)

Yas (Yal)

Sekil 4.6. Femur Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’in Calismasiyla Karsilagtiriimasi
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Tibia Diaphysis Uzunlugu (cm)

40 -

351
30 4
25 4
20 4
15 4 Anadolu
------ Taneli
w4 £2&#~. asesas Belentepe
j T T T T T L] T T T T T T T T T L] T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yas (Yal)

Sekil 4.7. Tibia Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’m Caligsmasiyla Kargilagtirilmasi

Fibula Diaphysis Uzunlugu (cm)

Sekil 4.8. Fibula Uzunlugunun Erdal ve Duyar (1998)’1in Caligmasiyla Karsilagtirtlmasi

359

30 1

25 4

20 A

10 4

Yas (¥il)
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5. SONUC VE ONERILER

Bireylerin yas tahmininin yapilmasi adli olgularin tiim kimliklendirme
calismalar1 i¢in Onemli bir ¢alisma alanidir. Yas tahmininin dogru yaklasimlarla
yapilmasi, incelenen vakanin degerlendirilmesini de kolaylastirmaktadir. Ancak her
yas tahmini yontemi tiim yas gruplarinda aym giivenilirlikte sonu¢ vermemektedir.
Bu nedenle analiz edilen yas grubuna uygun yontemler secilmelidir. Ornegin
symphysis pubis’te meydana gelen morfolojik degisimlerin incelenmesi eriskinlerde
siklikla kullanilan bir yas tahmini yontemi iken eriskinlik Oncesi gruplar i¢in

basvurulan bir gosterge degildir.

Yas tahmini Olciitleri degerlendirilirken ¢ok sayida degiskenin birbiriyle
karsilastirilmasi elde edilen sonuglarin giivenilirligini arttiracaktir. Bu nedenle adli
antropolojik olgularda, ulasilabilen tiim iskelet bilesenleri incelenerek yas tahmini
yapilmalidir. Bununla birlikte patolojik ve anomalik bulgular igeren iskelet

kalintilari, saglikli birey kalintilarindan ayr1 degerlendirilmelidir.

Bu ¢aligmada da dental gelisim evreleri ve epiphysis’lerin kaynasma dereceleri
temel alinarak yas tahmini yapilmis erigkinlik Oncesi bireylerin uzun kemik
uzunluklar1 degerlendirilmistir. Patolojik ve anomalik bulgular goriilen bireyler
degerlendirmeye alimmamustir. Sonug olarak, bu yas grubunda femur ve tibia’nin
maksimum diaphysis uzunluklarinin yas tahmininde diisiik hata pay1 ile sonug
verdigi tespit edilmistir. Dental yaslandirma yapilamayan olgularda bu kemiklerin
yas tahmininde kullanilmasinin giivenilir oldugu kanisina varilmistir. Dolayisiyla

arastirmamiz hedeflenen amag ve hipotezlerle ortiisecek bicimde sonuglanmistir.
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Uzun kemik uzunluklarinin yas tahmininde degerlendirilmesinde morfometrik
yontemler haricinde radyolojik ve ultrasonografik yontemler de kullanilmaktadir.
Radyolojik ve ultrasonografik yontemlerden elde edilen Olgiilerin  doniisiim

formiilleri ile ger¢ek kemik boyutuna uyarlanmasi gerekmektedir.

Yapilan g¢alismalarda annenin beslenme ve saglik durumunun fetal gelisimi
etkileyebilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica ergenlik 6ncesi donemlerin
yas tahmini uygulamalarinda iskelet kalintilarina DNA analizleri uygulanarak
cinsiyet belirlenmelidir. Cilinkii bu yas grubunda iskeletlerden elde edilen
makroskobik ve morfometrik veriler, cinsiyet tayini igin belirgin gostergeler

icermemektedir.

Daha once yapilan bircok calismada arkeolojik populasyonlara giincel yas
tahmini formiilleri uygulanmis ve giivenilir sonuclar elde edilmistir. Populasyonlara
0zgl yas tahmini formiillerinin olusturulamadigi durumlarda referans formiiller,
orneklemin belli bir grubunda test edilebilir. Elde edilen sonuglar giivenilir ise bu

formiiller 6rneklemin tamamina uygulanabilir.

Adli antropolojik caligmalarda da kullanilan yas tahmini 6lgekleri cogunlukla
Avrupa ve Amerika kdkenli populasyonlar i¢in olusturulmustur. Populasyonlar arasi
genetik ve morfolojik farkliliklar goriilebileceginden bu tiir lgeklerin incelenen
ornekleme 6zgii olmas1 daha giivenilir sonuglar verecektir (Sevim ve ark., 1998).
Biiylime—gelisme  Olgeklerinin  degerlendirildigi  adli  arastirmalarda  farkh
sosyoekonomik gruplar ilizerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilarak yas tahmini 6lcekleri

gelistirilmelidir (Spake, 2013).

Yas tahmini analizleri i¢in erigskin iskeletleri iizerinde yapilan c¢alismalar

eriskinlik Oncesi donemlere gore daha cesitlidir. Dolayisiyla adli fetal osteoloji
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konusunda yapilan ¢alismalar kisitli oldugundan farkli yontemler test edilerek bu
alanda daha fazla calisma yapilmalidir. Bu tir calismalara 6zgli Olcekler
olusturulmasi kiirtaj mevzuati gibi prosediirlerin de uygulanabilirligi agisinda 6nem

tasimaktadir.

Adli antropolojik acgidan kullanilabilecek yas tahmini 6lgekleri olusturulurken
yas, cinsiyet ve saglik durumu bilgilerine ayrintili bir sekilde ulasilabilen bireylerin
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bu verilerden elde edilen Olgeklerin adli

antropoloji ¢alismalarinda kullanilmast daha giivenilir sonuglar verecektir.

Gliniimiizde terér olaylart ve su¢ unsurlarin artmasi nedeniyle iskelet
kalintilar1 gibi buluntulardan kimliklendirme yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gerek toplu gomiilerdeki bireylerin, kayip sahislarin ve felaket kurbanlarinin gerekse
bireysel olgularin kimliklendirilmesi i¢in adli antropolojik yaklasimlardan
yararlanilmalidir. Adli vakalarin giivenilir bir sekilde aydinlatilabilmesi icin adli
antropolojinin adli tip, adli arkeoloji ve adli dis hekimligi gibi alanlarla

disiplinlerarasi ¢alismast gerekmektedir.

102



OZET

insan Iskeletlerinde Uzun Kemik Uzunluklarinin Biyolojik Yas Belirlemede

Kullanilabilirligi Uzerine Bir Arastirma

Adli antropoloji, iskelet kalintilar1 araciligiyla adli bilimlerin kimliklendirme
caligmalarina katkida bulunan bir alandir. Yas tahmini ise kimliklendirmenin énemli
bir asamasidir. Ancak her yas grubu i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir.

Eriskinlik Oncesi donemlerde dental gelisim evreleri ve epiphysis’lerin
kaynasma durumlarii incelemek yas tahmini igin giivenilir yontemlerdendir. Iskelet
bilesenleri araciligiyla yas tahmini yapilirken ¢ok sayida 6l¢iitiin degerlendirilmesi
sonuclarin giivenilirligini arttirmaktadir.

Uzun kemiklerin diaphysis uzunluklar1 da erigkinlik 6ncesi donemler i¢in yas
tahmini Olgiiti olarak degerlendirilmektedir. Bu calismada da femur ve tibia
diaphysis uzunluklarmin diisiik standart hata ortalamasi ile yas tahmini yapilmasina
olanak tanidig1 sonucuna varilmistir.

Adli olgularin kimliklendirme caligmalarinda populasyonlara 6zgli verilerin
kullanilmast Onerilmektedir. Buna ek olarak adli tip, adli arkeoloji ve adli dis
hekimligi gibi alanlarin adli antropolojik yaklasimlarin sundugu goriisleri de
degerlendirmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Adli Antropoloji, Biyolojik Profil, Kimliklendirme, Osteometri,
Yas Tahmini.
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SUMMARY

A Study on the Usability of Long Bone Lengths in Human Skeletons in

Biological Age Estimation

Forensic anthropology is a field that contributes to the identification studies of
forensic sciences through skeletal remains. Age estimation is an important phase in
identification. However, different methods are used for each age group.

Examining the dental developmental stages and epiphyseal unions are reliable
methods for age estimation in pre-adulthood. While estimating age by means of
skeleton components, the evaluation of a large number of measures increases the
reliability of the results.

Diaphysis lengths of long bones are also considered as criteria of age
estimation for pre-adulthood. In this study, it was concluded that diaphysis lengths of
femur and tibia allowed the estimation of age with low standard error averages.

It is recommended to use special data for populations in the identification
studies of forensic cases. In addition, such fields as forensic medicine, forensic
archeology and forensic dentistry should also consider the views of forensic
anthropological approaches.

Key Words: Age Estimation, Biological Profile, Forensic Anthropology,
Identification, Osteometry.
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EKLER

Ek 1. Belentepe Iskeletlerinin Egitim Materyali Olarak Kullanilmasina
Tutanak

TUTANAK

Mugla Ili, Milas Tlcesi, Milas Miize Miidiirliigii sorumluluk sahas: igerisinde bulunan
ve Miize Baskanliinda yiriitilen YKEUTAS Kurtarma Kazist ve Uzunyuva Menandros
Amti ve Cevresi Kurtarma Kazis1 ¢aligmalar: sonucunda ele gegen toplam 308 kasa iskelet
Prof. Dr. Ayla Sevim EROL Baskanligindaki Bilimsel Heyet tarafindan incelenmek iizere
Cankin Corakyerler Kazievi deposuna teslim edilmistir.

{5 bu tutanak 13.08.2015 tarihinde tarafimizdan imza altina almnmsgtir.

TESLIM EDEN TESLIM ALAN
{n 7k
/ !‘Es /’ - i i , .
g Mustafa _fEEQ{FRK Prof. Dr. Ayla Sevim EROL
- Miizy Miize Uzmani YKEUTAS Kurtarma Kazisi
Kazi Bagkam S bt Bilimsel Danisman

Miskin
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Ek 1. Devam. Belentepe Iskeletlerinin Egitim Materyali Olarak Kullanilmasia Iligkin
Tutanak

Goo " {c
S o TC. . e
S KOLTUR VE TURIZM BAKANLIGI

Kiiltiir Varhiklari ve Miizeler Genel Miidiirligi
say : s1337267-160.03.02 [ ¢ 38 9% Bl
‘Konu :Uzunyuva ve YLI-YEAS Kazilarinda Ele
Gegen Iskeletler
MUGLA VALILIGINE

(11 Kiiltiir ve Turizm Mudiirligi)

ilgi: a) Milas Miizesi Miidiirliigi’niin il Kiiltir ve Turizm Midiirligi’ne hitaph 13.05.2014 tarih ve
1759 sayil1 yazais1 31.07.2014 tarih ve 4321 sayili yazmz,
b) 21.05.2014 tarih ve 98267 sayili yazimz,
¢) 31.07.2014 tarih ve 4321 say1h yazimz.

Hliniz, Milas ilcesi. Cakiralan Koyii YLI-YEAS kazis1 ile Uzmyuva kazisinda 2011-2014 yillari
arasinda ortaya ¢ikarilan tasnif ve tescil dig: 267 kasa iskeletin egitim faaliyetlerinde kullamlmak tizere
Ankara Universitesi ve Cankir1 ili Corakyerler Kazi evine gotiriilmesine iliskin olugturulan komisyon
tarafindan hazirlanan 13.05.2014 tarihli raporu igeren ilgi (a) yazmz ve ilgi (b) yazimiz geregi sz
konusu iskeletlerin son durumlarina iliskin hazirlanan 21.05.2014 tarihli raporu igerenilgi (c) yazimz ve
ekleri incelenmistir. '

Bahse konu iskeletlerin, egitim faaliyetlerinde kullamlmak tzere yiirtrlikteki mevzuatimz
hiikiimleri kapsaminda Ankara Universitesi ve Cankini Ili Corakyerler Kaz evine gotiiriilerek
ProfDr.Ayla Sevim EROLa teslim edilmek tizere Kagn  LKER'e verilmesi, Bakanhgmiz Kiiltir
Varliklar ve Miizeler Genel Miidiirliigii'nce uygun gorjimii

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim .

/ 2
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1. TBMM Ulus /ANKARA Ayrmtih bilgi ?cin i_rlibat:

Telefor: 03125086141 Faks: 03125086159 Zeynep TINTIN
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