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OZET

Ayak olcimlerinden yararlanarak cinsyet tespitinin ve boy tahmininin yapiimas
Fatma Gilsah ZEYBEK
Dokuz Eylul Universites Tip Fakiiltes
qulsah.zeybek @deu.edu.tr

Adli arastirmalarda kimligi belirsiz cesetlerin kimliklendirilmesi, toplu olumlerin
yasandig1 olaylarda parcalanmis olarak bulunan cesetlerin cinsiyetinin belirlenmesi ve boy
uzunlugunun hesaplanmasi esnasinda zorluklar yasamaktadir. Bu zorluklar: ortadan kaldirmak
icin yeni yontemler gelistiriimeye calisilmaktadir. Bu calismada gerekli goruldugu
durumlarda kullanilmak Gzere ayak Glgtimlerinden cesedin cinsiyetinin belirlenmesi ve boy
uzunlugunun hesaplanmast igin formuller gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu amag icin, sag
ve sol ayagin uzunlugu, genisligi, malleol yuksekligi, navikular yiuksekligi olgimleri ile boy
olcumii alinmustir. Olglimler, Dokuz Eylul Universitesi Tip Fekiltesi ile Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Y tksek Okuluna dahil 1844 yaslar1 arasinda, Turkiye dogumlu 249 bireyden
(113 kadin-136 erkek) alinmistir. Tum Olgimlerin tammlayict istatistikleri  sunulmus,
cinsiyetler arasi 6lcim degerleri karsilastirmalar: t testi analizi ile degerlendirilmistir. Ayak
Olctimleri ve boy arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile belirlenmistir. Cinsiyet tespiti
icin Lojistik regresyon analizi, boy uzunlugunun hesaplanabilmesi igin Linear regresyon
analizi uygulanarak formiller olusturulmustur. Erkeklerin boy ile ayak olgumlerinin,
kadinlarin olgimlerinden daha yiksek ve Olgim ortalamalari arasindaki farklarin anlamli
oldugu bulunmustur. Boy ile ayak olcimleri arasindaki iliski degerlendirildiginde, calisma,
kadin ve erkek gruplarinda en yiksek korelasyon sag ve sol ayak uzunlugu igin goralirken;
en distk korelasyon sag ayak olcimlerinde tim gruplar icin ayak genisliginde, sol ayak
Olclimlerinde tum gruplarda farkli oldugu gorilmektedir. Tim gruplarda ayr1 ayr: sag ve sol
ayak oOlctlimlerinden boy hesaplama ve cinsiyet tespiti formilleri olusturulmustur. Sonug
olarak, cinsiyet tespiti formilu, sag ayak olcumlerini kullanarak %95,6 oraninda, sol ayak
Olcimlerini kullanarak %96,4 oraminda dogru tahmin yapmaktadir. Boy hesaplama formuld,
cinsiyetlere gére 9-10 cm hata ile tahmin yaparken, cinsiyet ayrim yapilmadan 4 cm'den
kicuk hataile dogru tahmin yapmaktadir.

Anahtar kelimler: ayak dlcimleri, kimliklendirme, boy tahmini, cinsiyet tespiti
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SUMMARY

Gender determination and stature estimation via foot measurements
Fatma Gilsah ZEYBEK
Medical Faculty of Dokuz Eylul University
gulsah.zeybek @deu.edu.tr

In forensic investigation difficulties are being experienced in the gender determination
and stature estimation of bodies dismembered in mass destruction. So as to eliminate these
difficulties, new methods are being tried. This study aims at developing formulas for
determination of gender and estimation of the stature through foot measurements when need
arises. For this purpose, the length, width, malleol height, navicular height measurements as
well as stature measurement of the right and left feet have been taken from the 249 subjects of
Turkey attending Medical Faculty of Dokuz Eylul University and School of Physical Therapy
and Rehabilitation. The descriptive statistics of all the measurements have been presented and
the comparison of measurement values between genders have been evaluated with t-test
analysis. The relation between foot measurements and stature has been determined via
pearson correlation analysis. The formulas have been worked out by employing logistic
regression analysis for gender determination and linear regression analysis for stature
estimation. It has been found that male stature and foot measurements are greater than female
measurements and the differences between measurement means are significant. Upon the
evaluation of relation between stature and foot measurements, it can be found that the highest
correlation is in the right and left foot length in the study, female and male groups, whereas
the lowest is in the foot width in al the right foot measurements of all the groups and the
lowest correlation varies in all the groups in the left foot measurements. Stature estimation
and gender determination formulas have been established through right and left foot
measurements taken separately. As a consequence, the gender determination Formula can
help determine the gender with %95,6 accuracy via right foot measurments and %96,4
accuracy via left foot measurements. While stature estimation formulas depending on gender
allow 9-10 cm errors, those independing on gender help make estimation with less than 4cm
errors.

Key words: foot measurements, identification, sature estimation, gender determination
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1. GIRIS

Ayak, alt ekstremitenin en u¢ bolimidir ve agaclarda yasayan primatlarin arka
eklerinin sekil degistirmesi (evrimi) ile olusmustur. Dik durma esnasinda vicut agirhigini
tagiyan, yurume ve kosma sirasinda da kaldirag gibi gbrev yapan kompleks bir yap: ortaya
Gikmugtir.

Yaklagik yuzyildir, bilim dinyas: ayak anatomi ve antropometrisi Uzerine galismalar
yapmis, ayagin anatomik ve antropolojik oOzelliklerinin gesitli  toplumlarda farklilik
gogerdigini ortaya koymustur. Ayrica vicudun diger kisimlariyla olan iliskisini ortaya
cikarmaya calismistir. Gegen on yil igerisinde, ayak butuni Oncelikle ergonomide ayak
sekline gore uygun ayakkab tasarimimin yapilmasi agisindan (8, 18, 23, 42), sonrasinda adli
bilimlerde ayak ve ayakkabi Olgiimlerinden adli kimliklendirmeye yol gosterici olmasi
acisindan degerlendirilmistir (1, 6, 9-11, 36).

Ayak yapisinin anatomik ve antropometrik 6zellikleri  degerlendirilerek adli
arastrmalarda  kimlik tespitinin - yapilmas: icin ayak butinunde calisilmistir.  Adli
arastrmalarda kimlik tespiti igin cinsiyet, yas, rk ve boy uzunlugu belirlenir. Kimlik
tespitindeki en dnemli evreler cinsiyetin belirlenmesi ve boy uzunlugunun tahmini olarak
hesaplanmasidir (1, 16, 54). Tam olarak bulunan insan cesetlerinde primer anatomik yapilar
ile cesedin cinsiyet tespiti ve boy uzunlugunun belirlenmesi kolaylikla yapilabilirken,
Ozellikle dogal afet, ulasim kazalari, savas, terdr ve bombali saldirilar gibi birgok insanin
oldagu ve tamnmaz hale geldigi kitlesel facialarda, parcalanmis olarak bulunan cesetlerin
kimlik tespitinde zorluklarla karsilagilmaktadir. Primer anatomik yapilar ile cinsiyet tespitinin
ve boy tahmininin yapilamadigi bu gibi durumlarda antropometrik yontemler kullanilir.
Y asayan insanlardan elde edilen el (5, 12, 22, 30), kol uzunlugu (15, 40), bacak uzunlugu (2,
15,17) ve ayak olcimi (1,3—7,9-11,14,19,21,23,28,31,33-36) verileri kullanlarak cesedin
cinsiyet tayini ve boy hesaplamasi yapilabilmesi icin girisimler vardur.

Ayagin anatomik yapisi iklim, beslenme gibi degisik gevre kosullari, fiziksel aktivite
dereceleri, kalitsalliga bagli olarak etnik ve bolgesel varyasyonlar gosterir. Bu farkliliklarin
belirlenmesi igin alinan metrik olglimler toplum igerisinde cinsiyetler arasi farkliliklar
belirler. Ayrica o topluma 6zgu verilerin elde edilmesini ve toplumlar arasi farkliliklarin
ortaya ¢ikarilmasint saglar. Primer anatomik yapilar ile cinsiyet tespitinin mimkun olmadig:
durumlarda, Ozellikle parcalanmis cesetlerde, sadece bir ayak mevcut ise antropometrik
yontemlerden yararlanilarak cinsiyet tespiti yapilabilmesi ve boy ile iliskilendirerek bireyin



boyunun hesaplanabilmesi saglamir. Ancak o topluma 6zgu 6nceden yapilmis calismalara
gereksinim vardir. Turkiye'de de ayagin metrik Olcimleri ile cinsiyetler arasi farkliliklar:
belirten calismalar yapilmistir (42,43,45). Ancak cinsiyetin saptanmasi ve boy uzunlugunun
hesaplanmasi ile ilgili galismalara gereksinim duyulmaktadr.

Calismamizda, 1844 geng eriskin yas grubundan Olgimlerini aldigimiz ayak
parametreleri ile cinsiyetler arasi farkhiliklarin  belirlenmesini  saglamaya calistik.
Calismamizin amaci, insan ayak olcimlerinin bireyin cinsiyeti ve boyu ile olan iligkisini
gostermek, gerekli goruldigt durumlarda kullamimak Uzere cinsiyetin belirlenmesi ve boyun

hesaplanabilmesi igin formuller gelistirmektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Ayak Anatomisi

2.1.1 Ayak kemikleri (ossa pedis)
Ayak iskeleti 26 kemikten olusur ve ossa tarsi, ossa metatars ve ossa digitorum olmak

Uzere Ug boltme ayrilir.

2111 Ossatars
Ossa tarsi 7 adet kemikten olusur. Bunlardan talus ile calcaneus proksimal sirada, os
cuneiforme mediale, os cuneiforme intermedium, os cuneiforme laterale ve os cuboideum

distal sirada bulunur. iki sira arasinda ve medialde os naviculare yer alir.
Talus

Tarsal bdlgenin en Ust kisminda bulunur; caput, collum ve corpus tali olmak lzere ¢
bolime ayrilir. Corpus tali, talus un arkada kalan bilyiik bolimiidir. Ust yiiziinde trochlea tali
ad1 verilen makara seklinde bir eklem yizi vardir. Dig yuziinde facies malleolaris laterdlis, i¢
yuzunde facies malleolaris medialis isimli eklem ytizleri vardir. Facies malleolaris lateralis'in
alt ucunda disa dogru uzanan proc. lateralis tali bulunur. Alt yizinde sulcus tali ile
birbirinden ayrilmis eklem yizleri bulunur. Bu yuzlerden arkadakine facies articularis
calcanea posterior, ondekilere ise facies articularis calcanea media denilir. Corpus tali’nin
arka yuzunde m. flexor hallucis longus tendonunun ayak tabanina gectigi sulcus tendinis
musculi flexoris hallucis longi bulunur. Bu oluk ile tuberculum laterale ve tuberculum
mediale birbirinden ayrilir. Bu ¢ikintilar proc. posterior tali’yi sekillendirir. Tuberculum
laterale ayr1 bir kemik olarak gelisebilir, bu durumda os trigonum adim alir(55).

Collum tali, corpus tali ve caput tali arasinda kalan boyun bolimidar. Alt yizinde
sulcustali denilen bir oluk vardir.

Caput tali, talus un 6nde kalan bolimidir. On yiziinde oval sekilli facies articularis

naviculare, alt ylziinde ise facies articularis calcanea anterior bulunur.
Calcaneus

Calcaneus ossa tarsi’ nin en biiyik kemigidir. Ust yiiziin 6n bolimiinde talus ile eklem
yapan U¢ eklem ylzu vardir. Arkada facies articularis talaris posterior, ortada facies articularis

talaris media ve 6nde facies articularis talaris anterior bulunur. On ve orta eklem yiizleri ile



arka eklem yUzU arasinda sulcus calcanei yer alir. Sulcus calcanei, talus'un alt yizindeki
sulcus tali ile birleserek sinus tarsi denen bir bosluk olusturur (55-57). Calcaneusun alt
yuzinde eklem yiUzt bulunmaz. Arka kisminda baglarin tutundugu tuber calcanel denilen bir
cikint1 bulunur ve derialtinda hissedilebilir. En arka noktasi pteryon(calcaneare) olarak
adlandirilan ve antropolojik dlcimlerde 6nem tasiyan ylizeyel anatomik bir olusumdur (58).
Tuber calcanei’nin dis ucunda proc. lateralis tuberis calcanei denilen kiguk, i¢ ucunda ise
proc. medialis tuberis calcanei denilen daha buytk bir ¢ikint: bulunur. Calcaneus un dig
yluzinin ortalarinda trochlea peronealis(fibularis) yer alir. Bu cikintinin altinda sulcus
tendinis musculi peronearum denilen kas kirisinin gegtigi bir oluk gorulur. Calcaneus'un ig
yuziinden bacagin arka kompartimaninda bulunan damar ve sinirler ayak tabamna gegerler.
Bu yuiztn 6n Ust kisminda transvers olarak uzanan sustentaculum tali bulunur. Sustentaculum
tali ayak sirtinda palpe edilebilen yiizeyel bir anatomik olusumdur (58). Bu cikintinin alt
kisminda sulcus tendinis musculi flexoris hallucis longi denilen bir oluk bulunur.

Calcaneus’'un 6n yuzunde facies articularis cuboidea denilen kiiguk bir eklem yizi vardir.
Osnaviculare

Proksimal ve distal sira tarsal kemikler arasinda bulunan os naviculare, tarsal bolgenin
medial tarafinda yer alir. Os naviculare’ nin 6n yuzi t¢ kuneiform kemik ile eklem yapacak
sekilde iki vertikal cizgiyle U¢ yuze ayrilir. Arka yuzinde facies articularis talaris denilen
konkav bir eklem yiizii bulunur. i¢ yiiziinde ice ve asagiya dogru uzanan tuberositas ossis
naviculare yer alir. Bu ¢ikint1 ylizeyel anatomik olusumlardan biridir ve palpe edilebilir(58).

Os cuboideum

Tarsal bolgenin dis tarafinda, 6nde 4. ve 5. metatarsal kemikler, arkada calcaneus ve i¢
yanda os cuneiforme mediale arasinda bulunur. On yiiziinde vertikal bir kenar ile birbirinden
ayrilmis iki eklem ytizu vardir. Arka yuztinde calcaneus ile eklem yapan eklem ytzunin alt i¢
kismi calcaneus a dogru uzanarak calcaneus u destekler. Medial yizin ortasinda eklem yiz
vardir. Lateral yuzinde ise eklem yUzi bulunmaz. Plantar ylzinin ortasinda transvers yonde
uzanan bir ¢ikintt bulunur. Bu ¢ikintimin kabarik dis ucuna tuberositas ossis cuboidel adi
verilir. Bu ¢ikintinin 6n tarafinda sulcus tendinis musculi peronei longi denilen oluktan aym

isimli kasin tendonu geger.



Os cuneiforme mediale

Tarsal bolgenin medialinde os naviculare ve 1. metatarsal kemik arasinda yer alir. En
bilyiik cuneiform kemiktir. On yiizii bobrek seklindedir. Dis yiiziinde L harfine benzeyen bir

eklem yizi bulunur.
Os cuneiforme intermedium

Os cuneiforme intermedium, en kiiglik cuneiform kemiktir ve ortada yer alir. Oniinde 2.
metatarsal kemik bulunur. Arkada tcgen seklinde olan eklem yizl os naviculare ile eklem

yapar.

Os cuneiforme laterale

Onde 3.metatarsal kemik, arkada os naviculare, medialde os cuneiforme intermedium,
lateralde os cuboideium arasinda yer alir. Arka yuzi en genis yuzudur ve dikdortgen
seklindedir.

2.1.1.2 Ossa metatars

Ossatarsi ile ossa digitorum arasinda yer alan metatarsal kemikler bes adettir. ince uzun
kemikler olup icten disa dogru (I1.-V.) numaralandirilirlar. Proximalden distale dogru gittikge
incelirler. Proximal ucglarina basis ossis metatarsi, distal uclarina caput ossis metatarsi denilir.
Proximal ve distal uclar1 arasinda kalan govdelerine corpus ossis metatarsi denir. Govdeleri
yuvarlak olup konveksligi dorsale bakan bir kavis gosterir. Plantar ylzleri flexor kas
tendonlarimin gectigi uzunlamasina oluk seklindedir. Sadece distal uglari ile yere temas
ederler.

Metatarsal bolgenin en kalin ve en kisa kemigi |. metatarsal kemik, en uzun kemigi ise
[1. metatarsal kemiktir. V.metatarsal kemik ise proximal ucun dig tarafinda yer alan
tuberositas ossis metatarsalis V adi verilen, m. peroneus brevis'in tutundugu belirgin bir
cikint: ile ayirt edilir. Bu cikinti bazen os vesalinum denilen ayri bir kemik olarak
gelisebilir(55).

2.1.1.3 Ossadigitorum

Phalanges adi verilen bu kemikler basparmakta iki, diger parmaklarda tiger adet olmak
Uzere toplam 14 adettir. Bagparmaktakiler hari¢ phalanx proximalis, phalanx media, phalanx
distalis olarak adlandirilirlar. Bagparmakta ise sadece phalanx proximalis ve phalanx distalis



yer alir. Bu kemiklerin proximal uglarina basis phalangis, distal uglarina caput phalangis ve

iki u¢ arasinda kalan gévde boltimtne corpus phalangis ach verilir.

calcaneus N *
h 4

talus

"".__ —>. Osnaviculare

Os cuboideum <—=
9 Os cuneiforme laterale
Os cuneifor me inter medium

Ossa metatar salia (1-V) W Os cuneifor me mediale
Phalanx proximalis 1 | | &

Phalanx media

Phalanx distalis «¢ Ii T I

Sekil 1-Ayak kemiklerinin dorsal ylzden gorunumu

2.1.2 Ayak eklemleri (articulationes pedis)
Ayak ve ayak bhilegi bolgesinde, ayak iskeletini bacak kemiklerine baglayan art.

talocruralis ile ayak kemikleri arasinda olusan artt. intertarsalia, artt. tarsometatarsales, artt.
intermetatarsales, artt. metatarsophalangeae ve artt. interphalangeae pedis grubu eklemler

bulunur.

2.1.2.1 Art. talocruralis
Tibia mn distal ucundaki facies articularis inferior ve facies articularis malleoli medialis

ile fibulanin distal ucundaki facies articularis malleoli lateralis eklemin konkav eklem
yuzunt, trochlea tali ise eklemin konveks eklem yizinu olusturur. Ginglimus tipi bir eklem
olan art. talocruralis'in eklem kapsuli her iki taraftaki malleollerin Uzerine 6rtmeden eklem
yuzlerinin kenarlarina tutunmustur. Eklem kapsuliinin 6n bolimi genis ince bir yaprak
seklindedir ve Uzerine dayal1 olarak gegen ekstensor kas kirislerine yapisiktir. Boylece dorsal
flexion esnasinda kapsiil eklem araligina stkismaz. Eklem kapsiilii dis yuziinde lig. collaterale
laterale, i¢ yUzinde lig. collaterale mediale (deltoideum) baglar: ile guclendirilmistir. Lig.



collaterale laterale, ayagin one kaymasini engelleyen lig. talofibulare anterius ile ayagin
arkaya kaymasini engelleyen lig. talofibulare posterior ve lig. calcaneofibulare olarak uzanir.
Lig. collaterale mediale ise tepesi mallaeolus medialis’ e tutunarak baslayan ticgen seklinde bir
bagdir. Yilzeyel tabakasi 0nde pars tibionavicularis, ortada pars tibiocalcanea, arkada pars
tibiotalaris posterior’ den, derin tabasi ise pars tibiotalaris anterior denen boltimden olusur.

A B Lig. collaterale mediale (lig.deltoideum)

|
[{ : Parstibiocal canea Parstibiotalaris
‘} Parstibionavicularis | | [ Posterior

_ Lig. Parstibiotalaris ;

Lig. e ===.talofibulare anterior

talofibular:é';.;l; '

posterior .~

\\\ ig

uEél can.eofi bulare

Sekil 2-Art. talocruralis ve baglarinin gorinimu
A: Lateralden goruinimi B: M edialden gorinimu

2.1.22 Artt. intertarsalia
Tarsal kemikler arasinda olusan eklemlerdir.

Art. subtalaris(tal ocal canea)

Talus'un facies articularis calcanea posterior yuzi ile calcaneus un facies articularis
talaris posterior yuzleri arasinda olusan art. plana tipi eklemdir. Bu eklem lig. talocalcaneum
laterale ve lig. talocalcaneum mediale denen iki bag ile desteklenir. Sinus tarsi araliginda lig.
talocalcaneum interosseum denilen bag yer alir.

Art. talocal caneonavicularis

Art. planatipi bir eklem olan art. talocalcaneonavicularis' in arka bolimi talus' un facies
articularis calcanea anterior ve media ile calcaneus'un facies articularis talaris anterior ve
media arasinda olusur. On bolumii ise caput tali ile os naviculare nin arka konkav yiizii



arasinda olusur. Talus-calcaneus ve o0s naviculare arasinda olusan bu eklemi lig.
talonaviculare, lig. bifurcatum ve lig. calcaneonaviculare plantare baglar: destekler.

Art. subtalaris(talocalcanea) ve art. talocalcaneonavicularis beraber hareket ederler. Bu
eklemler sinus tars uzun ekseni boyunca gecen eksen etrafinda ayaga inversiyon ve eversiyon
hareketlerini yaptirirlar.

Art. calcaneocuboidea

Calcaneus'un facies articularis cuboidei ile os cuboideum'un facies articularis
calcanea’st arasinda olusan art. plana tip bir eklemdir. Bu eklem lig. bifurcatum, lig.
calcaneonaviculare plantare, lig. plantare longum, lig. plantare brevis ve lig.
calcaneocuboideum dorsale denen baglar ile plantar ve dorsal yizinden desteklenir. Bu
baglardan lig. plantare longum tuber calcanei’ nin 6n ylzinden 3. ve 4. metatarsal kemiklerin
tabanina kadar uzanmir. Boylece os cuboideum’un dorsalindeki olugu simirlayarak, olugu
m.peroneus longus Kirisinin gectigi bir kanal haline dontsturdr.

Bu eklem ile art. talocalcaneonavicularis ekleminin 6n bolumi beraber art. tarsi
transversa(Chopart eklemi)'t olusturur. Bu eklem ayagin amputasyonu icin kullanilan
eklemlerden biridir(56,57,59).

Art. cuneonavicularis

Os naviculare’ nin 6n eklem yizl ile U¢ os cuneiforme arasinda olusan art. plana tipi
eklemdir. Bu eklem dorsal yuzden lig. cuneonavicularia dorsale ile plantar yuzden ise lig.

cuneonavicularia plantare ile desteklenmistir.

Lig.talonaviculare
Lig. bifurcatum

Ligg.cuneonavicularia

Lig.calcaneocuboideum
dorsale

Lig.plantare longum

Lig. talocalcaneum
interosseum

Sekil 3- Artt. intertarsalia ve baglarinin lateralden ve medialden gérunumu
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Art. cuboideonavicularis

Os naviculare ile os cuboideum arasinda olusan art. fibrosa grubu bir eklemdir. Sinirl
kayma hareketi gerceklestiren bu eklem, Usten lig. cuboideonaviculare dorsale ve alttan lig.
cuboideonaviculare plantare baglariyla desteklenmistir.

Artt. intercuneiformes

Uc os cuneiforme’ nin kendi aralarinda olusturduklar: art. plana tip eklemlerdir. Bu
eklemler ligg. intercuneiformia dorsalia, ligg. intercuneiformia plantare ve ligg.
intercuneiformia interossea baglariyla desteklenir.

Art. cuneocuboidea

Bu eklem os cuneiforme laterale ile os cuboideum arasinda olusan art. plana tipi bir
eklemdir. Artt. intercuneiformes ve art. cuneocuboidea tek bir eklem kapsilu ile sarilidir. Bu
eklem artt. intercuneiformes’'i destekleyen baglarla desteklenir.

2.1.2.3 Artt. tarsometatarsales (lisfranc eklemi)
Distal sira tarsal kemikler ile metatarsal kemiklerin basisleri arasinda olusan art. plana

tipi bir eklemdir. Birinci metatarsal kemik os cuneiforme mediale, ikinci metatarsal kemik os
cuneiforme intermedium, Uglnci metatarsal kemik os cuneiforme laterale, dordincu
metatarsal kemik os cuneiforme laterale ve os cuboideum, besinci metatarsal kemik ise 0s
cuboideum ile eklem yapar. Sadece en medialdeki eklemin kendine ait eklem boslugu vardir.
Bu eklem ligg. tarsometatasalia dorsalia, ligg. tarsometatasalia plantaria ve ligg.
cuneometatarsalia ile desteklenir. Bu eklem ayagin amputasyonu icin kullanilan eklemlerden
biridir(56,57,59).

2.1.2.4 Artt. intermetatarsales
Metatarsal kemiklerin proksimal uclarinin birbirine bakan yuzleri arasinda olusan art.

plana tipi bir eklemdir. Bu eklem ligg. metatarsalia interossea, ligg. metatarsalia dorsalia ve
ligg. metatarsalia plantare baglar1 ile guclenir.

2.1.25 Artt. metatarsophalangeae
Caput metatarsale ile basis ossis phalanx proximalis arasinda olusan art.ellipsoidea

grubu bir eklemdir. Bu eklemin plantar yuzuni destekleyen ligg.plantaria’ nin Uzerindeki
oluktan flexor kas kirisleri geger. Eklemi destekleyen diger baglar ise lig.metatarsale
transversum profundum ile lig. collateralia dir. Bu eklem ayak parmaklarimn sinirlt
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abduksiyon ve adduksiyon hareketlerini, ayrica 50°-60° plantar fleksiyon ve 30°-40° dorsal
fleksiyon yapmasini saglar.

2.1.2.6 Artt. interphalangeae pedis
Phalanx proximalis ve phalanx media nin distal ucundaki makara seklindeki eklem

yuzu ile phalanx media ve phalan distalis'in proximal ucundaki eklem ytizii arasinda olusan
ginglymus tipi bir eklemdir. Transvers eksende fleksiyon-ekstension hareketleri yaptirirlar.
Ligg. collateralia ve ligg. plantaria tarafindan desteklenirler.

® 53;
; Artt. interphalangeae pedis
jid

LP{ }

Artt. metatar sophalangeae

Artt. tarsometatarsales

Sekil 4-Ayagin metatarsal ve phalanx bolumlerindeki eklemler

2.1.3 Ayak kadlar:

Ayak sirtinda ve ayak tabanminda ekstrinsik kas kirigleri ve ayagin intrinsik kaslar1 yer
alr.

Ayagin sirtinda ve tabaninda yer alan ekstrinsik kas kirigleri, ayak bilegi cevresinde
fascia cruris'in kalinlasmasiyla olusan fibréz bantlarin derininden gegerler. Bu fibréz bantlar
retinaculum olarak adlandirilirlar ve U¢ grupta toplanirlar. Birinci grup; On tarafta bulunan
retinaculum musculi extonsorum superius ve bunun asagisinda ige dogru yan yatmis Y harfine
benzeyen retinaculum musculi extensorum inferius dur. Derininden bacagin 6n-cis tarafinda

yer alan m. extensor hallucis longus, m. extensor digitorum longus, m. tibialis anterior’un
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kirigleri ayak sirtina geger. Ayrica bu kas kirislerine atibialis anterior, v.tibialis anterior ve
n.peroneus longus eslik eder. ikinci grup; ayagin dis tarafinda malleolus lateralis ve
calcaneusun dis yuzU arasinda uzanan retinaculum musculi peroneorum superius ile
retinaculum musculi extensorum inferius'un dis tarafindaki devami olan retinaculum musculi
peroneorum inferius dur. Derininden m.peroneus longus ve m.peroneus brevis'in kirigleri
ayak tabamna gegerler. M. peroneus longus tendonu ayagin en derin katmamnda yer alr.
Uclincti grup; malleolus medialis ve calcaneus un i¢ yiizii arasinda uzanan retinaculum
muscularum flexorum’ dur. Derinindeki tarsal tinelden bacak arka kompartimaninda yer alan
m.tibialis posterior, m.flexor digitorum longus, m.flexor hallucis longus'un Kirisleri ile
atibialis posterior, v.tibialis posterior ve n.tibialis ayak tabanina geger. M.flexor digitorum
longus, m.flexor hallucis longus un kirigleri ayak tabamnin ikinci tabaka kaslar: iginde yer
alir. M. tibialis posterior tendonu, ayak tabaninin en derin katmaninda yer alir.

Ayak sirtinda yer alan sadece iki tane intrinsik kas bulunur. Bunlar m. extensor hallucis
brevis ve m. extensor digitorum brevis olarak adlandirilan ayak parmaklarina ekstention
yaptiran kisa kaslardir.

M. extensor hallucis brevis, calcaneusun Ust-dis ylzinden baglayan bu kas
bagparmagin (hallux) birinci falanks imin basis' inde sonlanir. M. extensor digitorum brevis de
calcaneus un Ust dis yuzinden baglar. Metatarsal kemiklerin Gizerinde kirisleserek dort tendon
halinde 2.-4. parmaklara dogru uzanarak m.extensor digitorum longus tendonunun lateral

tarafina tutunarak sonlanir.

M. extensor hallucisbrevis

M. extensor digitorum brevis

Sekil 5-Ayak airt1 kaslar
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Ayak tabamnda bulunan ayagin intrinsik kaslart aponeurosis plantaris'in derininde (g
kompartimanda yer alirlar. Medial kompartimanda ayak basparmagina ait kaslar; lateral
kompartimanda kucuk parmaga ait kaslar; orta kompartimanda ise 2.-4. parmaklara ait kaslar
bulunur. Bu kompartimanlarda yer alan kaslar ytizeyelden derine dogru dort tabaka halinde
incelenir.

Ayak taban:n:n birinci tabaka kadar:

Ayak tabaninin birinci tabaka kaslari m. abductor hallucis, m. flexor digitorum brevis ve
m. abductor digiti minimi’ den olusur. Bu kaslar tuber calcanei’ den baslayip parmaklara dogru
uzanan kisa kaslardir.

M. abductor hallucis, tuber calcanei’nin proc. medialis'inden baglayarak 1. parmagin
basis ossis phalangea proximalis'inde sonlanmir. Bazi lifleri bagparmagin medial sesomoid
kemigindede sonlanir (53). Basparmaga abduksiyon yaptiran kas ayni zamanda arcus pedis
longitudinalis medialis igin kuvvetli bir destek gérevi gorar.

M. flexor digitorum brevis, tuber calcanei’nin proc. medialis'inden baslayip parmak
kokleri hizasinda kirisleserek 2.-5. parmaklara dogru uzanmr. Basis ossis phalangea
proximalis de m. flexor digitorum longus tendonlari icin gecit olusturacak sekilde ikiye
ayrilir. Bu iki huzme birleserek bir oluk olusturduktan sonra tekrar ayrilarak phalanx
media nin alt ylizlerinin orta kisimlarina tutunarak sonlanmir. Basparmak hari¢ diger ayak
parmaklarina fleksiyon yaptirir.

M. abductor digiti minimi, ayak tabamnin dis kenari boyunca uzamr ve tuber
calcanei’nin proc. medialis ve lateralis'inden baslar. Ayak besinci parmaginda tuberositas
ossis metatars V' e tutunarak sonlanir. Ayagin 5. parmagina abduksiyon hareketi yaptiran bu
kas aym zamanda ayak kubbesinin dis longitudinal arkusunu da destekler.

Ayak taban:n:n ikinci tabaka kadar:

Ayak tabaninin ikinci tabakasinda m.quadratus plantae ve mm. lumbricales bulunur.

M. quadratus plantae, m.flexor digitorum accessorius olarak da adlandirilan bu kas, lig.
plantare longum tarafindan ayrilan iki basa sahiptir (56,60). Medial basi calcaneus un konkav
medial yuziinden, lateral basi tuber calcanei’nin proc.lateralis inden baslar. Bu kasin medial
ve lateral basi ortak tendonla m.flexor digitorum longus tendonuna tutunarak sonlanir.
M.flexor digitorum longus un ayak parmaklarina yaptirdig: fleksiyon hareketine yardimcidr.

Mm. lumbricales, m.flexor digitorum longus tendonlarimn ayrilma koselerinden
baslayan dort adet kastir. Mm. lumbricales bu tendonun medial tarafinda ilerleyerek 2.-5.
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parmaklarin medial tarafinda uzanirlar. Ayak sirtina gegen kaslar 2.-5. parmaklarin
aponeurosis dorsale’sinde sonlanirlar. Interphalangeal eklemde parmaklara ekstensiyon
hareketi yaptirirlar.

A B
M. abductor
digiti minimi
M. abductor
hallucis M .quadr atus plantae

M. flexor

digitorum brevis Mm. lumbricales

Sekil 6-Ayak tabam kadari
A: Ayak tabamnin birinci tabaka kaslar1 B: Ayak tabamnn ikinci tabaka kadari

Ayak taban:n:n tiglincil tabaka kadar:

Ayak tabanmnin tglinct katmaninda m.flexor hallucis brevis, m.adductor hallucis ve m.
flexor digiti minimi brevis kaslar1 bulunur.

M. flexor hallucis brevis, m. flexor hallucis longus tendonunun her iki yaninda bulunur.
Os cuboideum, os cuneiforme laterale ve m.tibialis posterior tendonunun lateral boltimine
tutunarak baslar. Distale dogru ilerleyen kas lateral ve medial iki tendona ayrilir. Lateral ve
medial tendon basparmagin basis ossis phalangea proximalis'inin yan yuzlerinde sonlanir.
Genellikle kasin her iki kirisinin sonlama yerinde birer tane sesomoid kemik bulunur
(53,56,60). Ayak basparmagina fleksiyon yaptirir.

M. adductor hallucis'in 1.-4. metatarsal kemiklerin altinda caput obliquum ve caput
transversum olarak adlandirilan iki basi bulunur. Caput obliquum, 2.-4. metatarsal kemiklerin
basislerinden ve m. peroneus longus un tendonundan baslar. Caput transversum, 3.-5. art.
metatarsophalangea ve lig. plantariadan baslar. M. adductor hallucis'in iki bas1 da
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bagparmagin phalanx proximalis'inin lateral ylUzinde sonlamr. Ayak basparmagina
adduksiyon yaptirr.

M. flexor digiti minimi brevis, basis ossis metatarsale V ve m.peroneus longus' un fibroz
kilifindan baslar. Kuglk parmagin birinci phalanxinin lateralinde sonlanir. Bazen derin
liflerinin bir bolimi besinci metatarsal kemigin distal bolumine yapisarak sonlandigi igin, bu
bdlum m.opponens digiti minimi olarak tamimlanir (56,60).

Ayak taban:n:n dordiincl tabaka kadar:

Ayak tabaninin en derin katmamnda mm. interossei yer alr.

Mm. interossei plantare, U¢ adet olup Uglncl, doérdinclt ve besinci metatarsal
kemiklerin basislerinin medial tarafindan baslar ve aymi parmaklarin birinci falankslarinin
basislerinin medial tarafinda sonlanir. 3.-5. parmaklara adduksiyon, 1. falankslara fleksiyon
ve 2.-3. falankslara ekstensiyon yaptirirlar.

Mm. interossei dorsale, dort adet olup metatarsal kemiklerin arasinda bulunurlar ve
bulundugu iki metatarsal kemikten iki bas ile baslarlar. Tendonlar1 basis ossis phalangea
proximalis de sonlanir. Parmaklara abduksiyon, 1.phalanxlara flexion ve 2.-3. phalanxlara

extention yaptirirlar.

M .adductor hallucis
caput obliquum

M. flexor digiti
minimi brevis

M .adductor hallucis
caput transversum

M. flexor hallucis
brevis

Sekil 7-Ayak tabaninin Gglincl ve dordincl tabaka kadari
A: Uglincii tabaka kaslar B: Mm.interossei dorsale C: Mm.interossel plantare
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2.2 Ayagin Kanlamm
Ayagin kanlandirilmasi, ayak sirtinda atibialis anterior’ un devami olan a.dorsalis pedis

ile saglanirken, ayak tabaninda a. tibialis posterior’'un iki terminal dali olan a plantaris
medialis ve a. plantaris lateralis ile saglanir.

Ayak sirtimin kanlandirilmas;, a dorsalis pedis ile saglamir. A.tibialis anterior
retinaculum musculi extensorium hizasinda ylzeyelleserek iki malleol arasi uzaklhigin
ortasindan ayak sirtina gecer, a.dorsalis pedis adint alir ve ayak sirtim besler. (56,61). A.
dorsalis pedis, ayak bileginden birinci metatarsal araliga kadar m.extensor hallucis ile
m.extensor digitorum longus tendonlar1 arasinda uzanir (65). Seyri esnasinda os naviculare
hizasinda laterale ve mediale uzanan aa. tarsales dallarim verir. A.tarsales laterais tarsal
kemikler Gzerinde m.extensor digitorum brevis'in derininde laterale dogru ilerler. Dagildig1
tarsal bolge eklemlerini ve derininde ilerledigi kasi besler. A.tarsales mediales ise tarsal
bolgenin medial kenarinda dagilan ve bu bdlgede yer alan eklemleri besleyen iki- U¢ ince
daldir. A. dorsalis pedis, os cuneiforme mediale hizasinda metatarsal kemiklerin basisleri
Uzerinde ve m.extensor digitorum brevis derininde laterale dogru ilerleyen a. arcuata dalini
verir. Bu dal a tarsalis lateralis ve a. plantaris ile anastomoz yapar. A. arcuata ve atarsalis
lateralis anastomozu metatarsal araliklarda distale dogru ilerleyen aa. metatarsales dorsales 11-
[11-1V-V dallarint verir (56,67). Bu dallar metatarsal aralikta ve m.interossei dorsale Uzerinde
distale ilerleyerek parmak koklerinde a.digitalis dorsalis 11-111-1V-V denilen iki terminal
dalina ayrilirlar. Bu dallar parmaklarin birbirine bakan yizlerinde distale uzanirlar.
A.metatarsea dorsalis |, birinci tarsometatarsal eklemin distalinde a.dorsalis pedis'ten ayrilir
(66). Bu arter birinci metatarsal aralikta parmak kokine kadar uzanarak burada a.digitalis
dorsalis | denilen terminal dallarina ayrilir. Birinci ve ikinci parmaklarin birbirlerine bakan
yuzlerinin dorsal kisminda distale uzanir. A. dorsalis pedis'in devami birinci metatarsal
aralikta m. interosseus dorsalis'in iki basi arasindan gegerek ayak tabanina giren a.plantaris
profundus dalidir(56,61). A. plantaris profundus ayak tabaminda a. plantaris lateralis ile
anastomoz yaparak arcus plantaris profundus dalim olusturur. A. plantaris profundus ayak
tabaminda laterale dogru kivrilma yerinde a. metatarsae plantaris | dalim verir. Bu dal 1.
metatarsal aralikta parmak kokine kadar uzanarak iki terminal dalina ayrilir. Birinci ve ikinci

parmaklarin birbirlerine bakan yuzlerini besler.
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A.dorsalis pedis

A. arcuate A. plantaris

profundus

Aa. metatarsales

dorsales|I-111-1V-V A. metatarsea

dorsalis|

Sekil 8-Ayak airtinin kanlandirilmas

Ayak tabamnin kanlandirilmas, retinaculum musculorum flexorum derininden gecen a.
tibialis posterior’un m.abductor hallucis'in baslangi¢ bolimunun altinda ayrildig: iki ug dal
aplantaris medialis ve a.plantaris lateralis tarafindan saglanir(52,56,61). A.plantaris medialis,
ayagin medial tarafi boyunca nervus plantaris medialis ile beraber m. abductor hallucis ve m.
flexor digitorum brevis arasinda distale dogru ilerler. Seyri esnasinda bu kaslar1 ve m. flexor
hallucis brevis'i besleyen dallar verir(50,52). Basis ossis metatarsale-l hizasinda yizeyel ve
derin dallara ayrilir. Ylzeyel dal laterale dogru ilerlerken, derin dali basparmagin medial
kenar1 boyuncailerler. A. plantaris lateralis, atibialis posterior’ un daha kalin olan dalidir. Bu
arter baslangicta, calcaneus ile m. abductor hallucis arasindadir. Besinci metatarsal kemigin
basisine dogru oblik olarak n.plantaris lateralis ile beraber m. flexor digitorum brevis ve
m.quadratus plantae arasinda uzanir. Besinci metatarsal kemigin basis'i hizasinda mediale
dogru donerek birinci ve ikinci metatarsal kemiklerin basis'leri arasina kadar uzamir. Seyri
esnasinda m. flexor digitorum brevis, m.quadratus plantae, m. abductor digiti minimi ve m.
flexor digiti minimi brevis brevis'e dallar verir(52). Birinci metatarsal aralikta a. dorsalis
pedisin a plantaris profundus dali ile anastomoz yaparak arcus plantaris profundus u
olusturur. Arcus plantaris profundus, a.dorsalis pedisin baskinliginda, aplantaris lateralis
baskinliginda ya da her iki arterin dengeli dagilim seklinde olusabilir (49,51,52). Arcus
plantaris profundus, her biri metatarsal araliklarda ve m. interossei plantaris arasinda uzanan

18



dort adet aa. metatarsales plantares dallarim verir. A.metatarsae plantaris-111, m. adductor
hallucis'in oblik basini, ametatarsae plantaris-1V, m. adductor hallucis'in transvers basini
besler. (52).

A. plantarislateralis
A.plantaris medialis

Arcusplantaris profundus

A. plantaris profundus

Aa. metatarsales

A.metatar sea plantaris plantares n-m-1v-v

Sekil 9-Ayak tabaninin kanlandirilmas

2.3 Ayagin Fonksiyonu ve Klinik Onemi
Ayak alt ekstremitenin ug segmenti olarak, dik durma sirasinda viicut agirligim tasimak

ve agirligr zemine dagitmak, hareket esnasinda viicudu on tarafa itmek ile gorevlidir. Ayak,
eklemlerle birbirine baglanmis cok sayida kemigin kemersel yapi olusturmasi sayesinde
gorevlerini ideal sekilde yerine getirir. Ayak kemikleri fonksiyonel olarak ¢ kemer yapist
olusturur. Bunlar arcus longitudinalis medialis pedis, arcus longitudinalis lateralis pedis ve
arcus transversus pedis'dir. Bu kemerler kemiklerin sekli, kuvvetli baglar ve kas tonusu
tarafindan korunarak ayagin fonksiyonlarimt uygun sekilde gerceklestirmesini saglarlar
(56,57). Ayak kemerlerini koruyan yapilarin bozulmas: ayak deformitelerinin olusmasina
neden olur.
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Arcus longitudinalis medialis pedis

1& _f:‘{“"i}_‘,jl-; 44??:?&-

Arcuslongitudinalis later alis pedis

Arcus transver sus pedis

Sekil 10-Ayak kemerleri

Arcus longitudinalis medialis pedis calcaneus, talus, os naviculare, ossa cuneiforme ve
ilk g metatarsal kemik arasinda olusur. Dik durma esnasinda calcaneus un posterior kismi ve
U¢ metatarsal kemigin caput’u yerle temas halindedir. Diger kemik bolumler yiksek bir kavis
olusturur. Bu kavisin desteklenmesi ayak tabanminda yer alan baglar ve kaslar tarafindan
gerceklestirilir. En 0nemli destekleyici yapi1 aponeurosis plantaris' dir. Aponeurosis plantaris,
calcaneus ve ilk U¢ metatarsal kemik arasinda uzandig: igin 6zellikle yiriime sirasinda ayagin
dorsifleksiyon konumunda gevseyerek kemer yuksekligini artirici rol oynar (56). Kemerin
korunmasinda gdrev yapan diger bir yapi, lig. calcaneonaviculare'dir. Vicut agirligi art.
talocruralis yoluyla talus a aktarilir. Talus a aktarilan kuvvet bu kemeri olusturan kemikler
yoluyla yerle temas halindeki kemik bolumlere geger. Bu durumda lig. calcaneonaviculare
caput tali’yi alttan destekler. Eger bu ligament bozulursa calcaneus ve os naviculare ayrilr.
Kemerin en Ust noktas: olan caput tali, iki kemigin arasindan kayarak arcus longitudinalis
medialis'in gokmesine neden olur. Bu durumda olusan ayak deformitesi pes planus(diz
tabanlik) olarak bilinir(55-57). Medial longitudinal kemerin her iki ucunu birbirine baglayan
kaslar m. flexor digitorum brevis'in medial bolumi, m. abductor hallucis, m.flexor hallucis

longus, m. flexor digitorum longus' un medial bolimu ve m. flexor hallucis brevis'dir. Ayrica
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m. tibialis posterior ve m. tibialis anterior kemeri yukaridan askiya alirlar. Bu kemeri
destekleyen kaslarda norolojik hastaliklara bagli olarak gorilen diizensiz kasilmalar kemer
yiksekliginin artisina neden olur. Ozellikle poliomyelitis, diastematomylelia hastaliklarina
bagli olarak gelisen bu ayak deformitesi pes cavus olarak bilinir(56).

Arcus longitudinalis lateralis pedis calcaneus, os cuboideum ve son iki metatarsal kemik
arasinda olusur. Bu kemerin yer ile temas halinde olan bolumleri calcaneus un posterior kismi
ve V-V metatarsal kemiklerin kaputlaridir. Kemik bolimler arasinda olusan kavis medial
longitudinal kemere gore daha algaktir. Lateral longitudinal kemeri plantar ylzden
aponeurosis plantaris, lig. plantare longum ve lig. plantare brevis destekler. Kemerin
korunmasinda yer alan en 6nemli yap1 m. peroneus longus un tendonudur. Boylece kemer
yukaridan askiya alinir(56,57). Kemeri olusturan kemiklerin her iki ucu m. abductor digiti
minimi, m. flexor digitorum longus ve m. flexor digitorum brevisin lateral bolumleri
tarafindan birbirine baglanir.

Tendo musculi fibularis
longi

lig. plantare brevis
lig.calcaneonaviculare plantare

lig. plantarelongum

Sekil 11-Ayak kemerlerini destekleyen baglarin plantar ytizden gorinima

Arcus transversus pedis 0s cuboideum, ossa cuneiforme ve I-V metatarsale tarafindan
olusan kemerdir. Kemer artt. tarsometatarsales e uyar. Kemer transvers yonde uzanan plantar
baglarla ve tzellikle m.interossei dorsale ile m.adductor hallucis'in transvers basi tarafindan
birbirine baglanir. Kemerin korunmasinda m.peroneus longus 6énemli rol oynar. Kemerin hem
alt uclarim birbirine baglar, hem de yukaridan askiya alir. Arcus transversus pedis birinci ve

besinci metatarsal kemiklerin basis'leri tarafindan yer ile temas halindedir. Transvers kemerin
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¢Okmesi durumunda ll.-111.-1V. metatarsal kemiklerin basis'leri de yer ile temas eder ve vicut
agirhigim tasimaya baslarlar. Bu durumda vicut agirligimin ayak tabaninda yer alan plantar
sinirlere yaptigi basi sonucunda metatarsalgia olusur(55).

Tendo musculi
A tibials anterioris B

Tendo musculi I\ | 1 !
tibialis posteriorisy \/ "Wl
lig.calcaneonaviculare I T i

plantare

Tendo musculi
fibularis longi

v
lig. plantarelongum

lig. plantare brevis

aponeurosis plantaris

Sekil 12-Ayak kemerlerini destekleyen yapilarin medial ve anterior ytzden gorinimu
A: Medial yizden goriniim  B: Anterior ylzden gorinim

2.4 Adli Bilimlerde Kimliklendirme
Adli bilimlerin en 6nemli konularindan biri kimlik tespitidir. Kimlik tespiti, yasayan ya

da 6lu bir bireyin tamnmasinda, tanimlanmasinda ve diger insanlardan ayirt edilmesinde etkin
olan Ozelliklerinin ortaya konulmasidir(62,63). Kimlik tespiti calismalarinin gogu 6len
kisilere yonelik yapilmasina karsin yasin kiiglk olusu, koma, demans gibi gesitli nedenlerden
oturd bireyin bilgi veremedigi durumlarda yasayan insanlarda da kimlik tespitinin yapilmasi
gereklidir. Bu tur durumlarda bireyin tstiinde bulunan ntifus, pasaport ya da siriict belgesi
gibi fotografli belgeler adli kimlik bilgilerine ulasiimayr saglar. Ayrica aranan suglularin
tespiti, hafiza kaybina ugramis kisilerin kimliklerinin saptanmak istenmesi, suclularin kimlik
degistirme cabalar1 canlilarda kimlik tespitini gerekli kilan durumlardir (44).

Cesedin parcalandigi ya da postmortem degisikliklerin vicut bitunlGgini bozdugu
kriminal dlumlerin arastirilmasinda, iskelet haline gelmis insan kalintilarinda ve 6zellikle
dogdl afet, ulasim kazalar1, savas, teror ve bombali saldirilar gibi birgok insamin 6ldigu ve
taninmaz hale geldigi kitlesel facialarda kimlik tespiti ¢ok 6nemlidir. Bu tir durumlarda
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kimlik tespiti, cesedin anatomik ve tibbi 6zelliklerine dayanilarak yapilir. iki 6nemli kistmdan
olusur. Cinsiyet, boy, yas ve wrksal Ozellikler gibi kesin gruplandirmalarin yapilmasi ve
cesedin ya da kalintilarimin  kurbamn  O0lmeden Onceki bilgi ve tibbi kayitlari ile
karsilastirilmast islemidir(62).

Ileri derecede curiimils ya da iskeletlesmis insan kalintilarimin kimlik tespitinde
kullanilan yontem adli antropoloji ¢alismalaridir. Bu ¢alismalarin gelistirilmesi icin kullanilan
materyalin  blyldk bir bolimunde, butinltgind koruyan insan iskeletlerinden olusan
koleksiyonlardan yararlamlmaktadir (2,54,64). Terry ve Hamman-Todd koleksiyonu, iskelet
koleksiyonlar1 arasinda en dnldleridir (16,54). Ayrica 20. yy baslarindan ginimize
populasyon tarihini gésteren en iyi koleksiyonlar Raymond Dart ve Giiney Afrika nin Pretoria
iskelet koleksiyonudur (16). Bu tir iskelet koleksiyonlari Uzerinde yapilan antropolojik
calismalar ile cinsiyet, yas, boy, irk, meslek, aliskanliklar, 6lim zaman gibi bircok sorunun
yanitlanabilmesi igin formuller, skalalar mikro-morfolojik ve makro-morfolojik yontemler ile
radyolojik kriterler gelistirilmistir (64).

Iskeletlesmis kalintilarda kimliklendirme islemi belli asamalardan geger. Oncelikle
bulunan kemiklerin insana ait olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Iskelet biitin halde veya
blyik kemikleri saglam ise bu islemin yapilmasi kolaydir. Ancak falankslar, karpal kemikler
ya da tarsal kemikler bulundugunda bazi problemler yaratmaktachr. Ornegin; ayilarin pence
kemikleri insan el kemikleriyle blyuk benzerlik gbstermektedir (3,62,64). Bu yizden bulunan
kemiklerin osteolojik, histolojik ya da serolojik yontemlerden biri kullamlarak insana ait olup
olmadig1 belirlenir (54,63,64). insana ait oldugu belirlenen kemiklerde 6len bireyin cinsiyet,
yas, boy ve wrk tespiti yapilir. Ayrica bireyin hayat iken biyolojik yapisi, sosyoekonomik
durumu ve beslenme Ozelliklerinin belirlenmesi ile iskelet patolojisinin olup olmadig:
belirlenebilir. Bu islemlerin uygulanmast igin adli tip konusunda deneyimli anatomi,
antropoloji, patoloji, dis hekimi, radyoloji, seroloji vb. uzmanlardan olusan multidisipliner bir
yaklasim gereklidir (54,62,64).

Kimlik tespitinde cinsiyet belirlenmesi igin 6zellikle kafatasi ve pelvis kemiklerinin
degisik morfolojik 6zellikleri ve metrik bulgularindan yararlamimaktadir (16,64). Morfolojik
gozlemlere dayanilarak yapilan incelemelerde; kafatasinda orbita bosluklari, altcene, apertura
nasalis piriformis, zigomatik kemikler, alin suturlari, damak, oksipital kemik cizgileri ve
oksipital kondiller incelenmektedir. Pelvis kemiklerinde ise pubis, ilium, foramen obturatum,
acetabulum, os sacrum Uzerinde yer alan yapilarin ve pelvis olusumuna katilan eklemlerin

23



morfolojik farkliliklar: cinsiyetler arasi karsilastirilarak incelenmektedir. Kafatas: buttiniinden
ya da belirli anatomik bolgelerinden alinan uzunluk, genislik, derinlik, ag1 gibi kraniyometrik
Olcimler sonucunda elde edilen metrik degerler cinsiyet ayriminda kullamlmaktadir
(64,68,69). Pelvisin degisik bolumlerinden alinan uzunluk, genislik, ¢ap, yukseklik gibi
Olcimlerin genel formullere uygulanmasi ile elde edilen cesitli indekslerin sonuclarina dayal
olarak cinsiyet belirlenmesi yapilabilmektedir(64,69). iskium-pubis indeksi, pelvis indeksi,
cotylo-sciatic indeks, asetabulum-ilium indeksi, siyatik gentik indeksi ve interiliak indeks
sonuclari cinsiyet tespitinde kullanilir(54,64).

Kafatas: ve pelvis kemiklerinin olmadigi pargalanmis cesetler ya da iskelet kalintilar:
bulundugunda ekstremite kemiklerinden vyararlanilarak cinsiyet tespiti yapilir. Femur
kemiginden alinan uzunluk, antero-posterior ¢ap, distal genislik, cevre 6l¢uisli ve transvers ¢ap
Olcimleri ile os tibia dan alinan uzunluk, antero-posterior ¢ap, transvers ¢ap, proximal ¢ap,
cevre Olgust ve distal genislik 6lgumlerinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda elde
edilen sonuglar cinsiyet tespiti igin kullanilir (64,74). Kol kemiklerinin olgiimleriyle de
cinsiyet tespiti yapilabilmektedir. Farkli popilasyonlar icinde humerus un uzunluk, vertikal
bas capi, transvers capi, cevre Olcusl, distal genislik gibi osteometrik olctimler cinsiyetler
arasinda farkliliklart gosterir ve cinsiyet tespitinde kullamlir (64,70,71,75). Ayrica humerus,
ulna ve radius un farkli bolimlerinden alinan uzunluk, genislik ve ¢ap dlcimleriyle cinsiyet
tayini yapilir (72). El ve ayak kemikleriyle yapilan cinsiyet tespiti calismalarinda el ve ayak
kemiklerinin farkli olciimleri kullanilmaktadir. El kemiklerinden gelistirilen yontemde
metakarpaller ve parmak kemiklerinin  Olcimlerinden  yararlamilmustir(64).  Farkl
populasyonlarda ayak iskeletinde yeralan talus ve calcaneus un uzunluk, genislik, yukseklik
ve eklem yizlerine ait dlctimleri ile metatarsal kemikler ve parmak kemiklerinin uzunluk ve
genislik Olciimleri cinsiyet tespiti calismalarinda istatistiksel olarak degerlendirilmistir
(32,37,38,47,73)

Vicut bitinligh bozulmus ceset ya da insana ait oldugu bilinen iskelet kalintilarindan
kimlik tespiti yapilirken bireyin boy uzunlugunun bilinmesi énemlidir. iskelet kalintilarindan
ya da yasayan insanlarin eksternal morfolojik 6zelliklerinden yararlanarak cesedin boy
tahmini  yapilabilmektedir. Boy hesaplamasimin yapilabilmesi igin gelistirilen yontemler
arasinda en ¢cok anatomik ya da matematiksel yontem kullaniimaktadr.

Anatomik yontem, iskeletin buyuk bir bolimunin elde edildigi durumlarda kullanmlan
bir yontemdir. ilk kez 1894'de Dwight tarafindan tamumlanan anatomik yontem, iskelet
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elemanlarinin anatomik durumlarinda kikirdak ve eklem yerlerinin birlestirilerek butinlugu
saglanan  iskeletin - uzunlugu olcllerek  bireyin  yasayan boyunun hesaplanmasi
islemidir(54,64). Ancak uzun zaman alan bu birlestirme islemi yerine bu yontemin degisik bir
modifikasyonu kullamimaktadir. Fully tarafindan gelistirilen anatomik metot cranium’dan
ayaga kadar iskelet elemanlar: serisinin yikseklik ya da uzunluklarimn beraber alinmas: ve
Olctlmesi ile boyun direkt olarak yeniden elde edilmesini kapsar(20). Boylece, esas olarak
gbvde uzunlugundan alt ekstremite uzunluguna kadar farkli vicut oranlar1 bu metodun icinde
yer air. Fully’'nin anatomik metodunun uygulanabilmesi igin cranium’un basion-bregma
yuksekligi, ayr1 ayri C2-S1 corpus vertebrag'mn maksimum yuksekligi, femur’un oblik
uzunlugu, tibia mn maksimum uzunlugu, talus ve calcaneus'un eklemlesmis durumdaki
yukseklik olgumleri alimir. Bu 6lguimlerden elde edilen degerler toplam iskelet uzunlugudur.
Iskelet uzunluguna yumusak dokular: isleme sokan diizeltme faktorleri eklenerek iskeletin
yasayan boyunun hesaplanmasi gerceklesir(20,54,64). Boyun hesaplanmast i¢in uygulanan
yontemler icerisinde her toplum igin yasayan boyuna en yakin degerde boyun hesaplanmasi
anatomik metot ile saglanmaktadir. Ancak iskeletin biyuk bir b6lumi elde edilemediginde
uygulanamamaktadir.

Matematiksel metot giinimizde en ¢ok kullamlan boy tahmini yontemidir. Bu metotta
yasayan boyu icin bireyin iskelet elemanlarinin korelasyonu temeline dayali olarak
olusturulan regresyon formult kullanilir(20,54,64). Uzun kemikler toplam vicut uzunluguna
en gok korele olan iskelet elemanlar: olduklarindan uzun kemiklerin regresyon formulleri en
dogru hesaplamalar: elde eder. Uzun kemiklerin yan sira vertebra uzunluklarindan(64), talus
ve calcaneus Olcimlerinden(46,64), metatarsal kemiklerin uzunluklarindan(29), el ve
metakarpal kemik olcimlerinden(12,22,30,33,64) yararlanilarak olusturulan boy hesaplama
formilleri de bulunmaktadir. En sik kullanilan regresyon denklemlerinin bir kismu
Smithsonian’s Terry koleksiyonunda bulunan Amerikan beyaz ve siyahlarina dayal: olarak
Trotter ve Gleser (1952,1958) tarafindan elde edilenlerdir (20,64). Trotter ve Gleser
formillerine uygun uzun kemik olgtimleri; humerus'un maksimum uzunlugu, radius'un
maksimum uzunlugu, ulna nin maksimum uzunlugu, femur'un kondillerarast uzunluk
Olcimu, femur’ un maksimum uzunlugu, tibia’ nin maksimum uzunlugu, fibula’' nin maksimum
uzunlugu 6lgimleridir. Yapilan bu olcimlerde elde edilen degerler formillere uygulanarak
boy hesaplanmasi yapilmaktadir. Ancak yaslanma ile kemiklerde gorulen fizyolojik
degisiklikler gercek boy uzunlugunun hesaplanmasinda yanligliklara neden olacagindan
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Trotter ve Gleser 30 yasim askin bireyler icin her yil igcin 0.06 cm'lik duzeltme islemi
yapilmasint  Onermektedir (64). Ayrica insan oranlari hem cinsler arasinda hem de
populasyonlar arasinda farkliliklar gosterir. Bu ylzden Trotter ve Gleser de dahil olmak Uzere
Pearson (1899), Stevenson (1929), Dupertiuis ve Hadden (1951) gibi bir ¢ok otorite bir
populasyondan elde edilen boy regresyon formtlinin diger populasyonlar icin kullaniimasina
kars1 uyarmaktadirlar(20).

Kimlik tespitinde yas tahmini uygulamasi kemik ve dislerin incelenmes ile
yapiimaktadir (54,62,64). Yas tahmini bebek ve cocuklar ile genc eriskinlerde kemik ve
dislerin uygun kriterleri degerlendirilerek yapilmaktadir. Bebek ve cocuklarda uzun
kemiklerin uzunluklari, kemiklesme merkezleri ve dislerin ¢ikis zamanlar1 dikkate alinarak
yas tayini yapilmaktadir. Geng eriskin grupta epifizlerin kaynasma zamanlari, Ugungli molar
dislerin cikis zamam ve kafatasinda sfenoid ve oksipital kemiklerin kaynasma zamanlari
dikkate alinarak yas tahmini yapilmaktadir. Orta ve ileri yas gruplarinda yas tahmini ise
oldukca zordur. Dis ve uzun kemik faktorlerinin bulunamadig: bu tir kosullarda yas tahmini
icin, ilk olarak 1920 yilinda Todd tarafindan yapilan symphisis pubis'in yasa bagli olarak
gogterdigi degisiklikler Uzerinde durulmustur (64). Bu calismay: izleyen galigmalardan biri
kafatas: eklemlerinin kaynasma donemlerini igeren sutural yaslandirma yontemidir. Ancak,
bireyler ve toplumlar arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi igin pratikte kullammi sinirl
kalmistir(62,64). Bu tir makromorfolojik yontemlerin yan: sira kemik osteon sayisini, havers
kanallarinin  gaplarim inceleyen histolojik yontemler de gelistirilmistir. Fakat genis bir
uygulama alan bulamamustir. Son yillar igerisinde yapilan kostalarin sternal ug morfolojisine
iliskin yas tahmini calismalar1 adli amacli yas tayinlerinde etkin olarak kullanidan bir
yontemdir(63,64).

Kimlik tespitinde irk belirleme calismalar: toplumlar ve o toplumun bolgeleri arast
farkliliklarini belirler. Bu farkliliklarin belirlenmesinde en 6nemli morfolojik farklar kafatas
ile ilgili olandir. Kafatasinin genel sekli, yuzin yapist gibi 0zelliklerin incelenmesi disinda
kafatasinin boyutlarini igeren kraniyometrik calismalar da irk tespitine yardimci olmaktadhr.
Ayrica pelvis ve femur'un incelenmesi ile rk tespiti yapilabilmektedir. Ancak bireyler
arasindaki genetik farkliliklar, gocler, cevresel faktorler ve beslenme gibi birgok faktor rk
tespitini zorlastirmaktadir (54,64).
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3. GEREC VE YONTEMLER
Calismamizda, 6n calisma olarak Dokuz Eylil Universitesi Halk Sagligi Anabilim Dal1

tarafindan, Dokuz Eylul Universitess Tip Fakiiltesi ile Fizik Tedavi Ve Rehabilitasyon
Y iksek Okuluna dahil 673 6grenci (305 kadin,368 erkek ) arasindan %50 prevalans, %5
sapma ve %95 guven araliginda alinmasi gereken en kicuk drnek blyukligi 245 birey olarak

saptandi. Kadin ve erkek 6grencilere gore tabakalanarak minimum 111 kadin ve 134 erkek
ogrenciden olgiimlerin alinmasina karar verildi. Ogrencilerin alindiklar: fakuiltelere gore
tabakalandiginda Fizik Tedavi Ve Rehabilitasyon Y tUksek Okulundan 52 kadin,38 erkek; Tip
Fakiltesinden 59 kadin, 96 erkek 6grenci alinmasi gerektigi saptandi. Bu islem siniflarda
bulunan kadin ve erkek 6grenci dagilimina gore yinelenerek isim listelerinden rasgele yontem
ile secim yapildi. Bu 6n calisma sonucunda; galismamizda Dokuz Eylul Universitesi Tip
Fakiltesi ile Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Y Uksek Okuluna dahil 113 kadin ve 136 erkek
ogrenci olmak izere toplam 249 bireyden 6lctimler alindi. Olglimleri alinan bireyler, ayaktan
veya ayag etkileyecek herhangi bir cerrahi operasyon gegirmemis olan; 18-44 genc-erigkin
yas grubuna dahil ve Turkiye dogumlu bireylerden olusmaktadir. Bu kosullar1 saglamayan
bireyler calismaya dahil edilmemistir.

Calismamizda bireylerden boy ile 4 ayr1 ayak 6lclisii, sag ve sol taraftan ayr1 ayr1 alind.
Kimligi belirsiz insan cesetlerinde cinsiyet tespiti ve tahmini boy hesaplamas: amaciyla
yapilan ¢alismamizda, ayak olgiimlerinin alinmasinda milimetrik hassasiyete sahip kumpas ve
gelistirilen ol¢tim aleti; boy 6lcimunin alinmasinda gelik serit metre kullanildi. Bireylerden
alinan 5 ayr1 parametre, asagida belirtildigi sekilde uygulandh.

Avak uzunlugu: Ayak tabamindan, anterior ve poserior en cikintili noktalar arasi
maksimum uzaklik.(Sekil-13)

Avyak genisligi: Metatarsal bdlgede, 1. ve 5. metatarsal kemik baslar1 arasindaki
uzaklik.(Sekil-14)

Ayak malleol yuksekligi: Medial taraftan, tibial malleolusun alt simir ile taban
arasindaki uzaklik.(Sekil-15)

Ayak navikular yiksekligi: Ayak sirtinda, navikular kemik ile taban arasindaki
uzaklik.(Sekil-16)

Boy dlcimu: Anatomik pozisyonda duran bireyde tepe ile taban arasindaki
uzakhik(Sekil-17)
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Sonuglar istatistiksel olarak SPSS.11 programu kullamilarak degerlendirildi. Alinan
Olcim degerlerinin minimum ve maksimum degerleri, ortalamalar1 ve standart sapmalari
tammlayict istatistik degerlendirilmesi ile sunuldu. Cinsiyetler arasi 6lcim degerleri
karsilastirmalar: t testi ile analiz edildi. Alinan 6lgim degerlerinin boy ile olan iligkisi Pearson
korelasyon analizi ile degerlendirildi. Kimligi belirsiz cesetlerde tahmini boy hesaplamasi
yapilabilmesi igin Linear regresyon andlizi ile cinsiyet tayininin yapilabilmesi igin Lojistik

regresyon analizi ile formuller olusturuldu.

Sekil 13-Sag ayak uzunlugu 6l¢ctimu
A: Kadin B: Erkek

Sekil 14-Sag ayak genislik olgimu
A: Kadin B: Erkek
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Sekil 15-Sag ayak malleol yuksekligi 6lgimu
A: Kadin B: Erkek

Sekil 16-Sag ayak navikular yuksekligi 6lgimu
A: Kadin B: Erkek
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Sekil 17-Boy 6lgimu
A: Kadin B: Erkek
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4. BULGULAR

Calismamizda, 113 kadin ve 136 erkek olmak (zere toplam 249 bireyden olusan

calisma grubunun boy ile sag ve sol taraftan ayak olcimleri alindi. Alinan tim délgimlerin

calisma, kadin ve erkek gruplari icin tammlayici istatistik analizi ve t-testi analizi

degerlendirilmesi yapildi. Tahmini boy hesaplamasinin yapilabilmesi igin, 6nce boy ile sag ve

sol ayak olguimleri arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile degerlendirildi. Sag veya

sol ayak olgumleri kullamilarak boy formull olusturmak amaciyla Linear regresyon analizi

uyguland:. Cinsiyet tespitinin yapilabilmesi ise Lojistik regresyon andlizi ile degerlendirildi.

Alinan tim olgimlerin yapilan istatistik analizleri 14 tabloda sunuldu. Alinan tim olgiim

degerleri mm olarak degerlendirildi

Tablol.'de, alinan tim olgimlerin ¢alisma, kadin ve erkek gruplarinda tammlayici

istatistik analizi yapilarak minimum ve maksimum degerleri, ortalamalari ve standart

sapmalari sunuldu.

Tablo 1-Tum ol¢guimlerin ¢alisma, kadin ve erkek gruplari igin tammlayic istatistikleri

Calisma grubu (n=249)

Olgumler Ortalama(mm) | Standart Minimum(mm) | Maksimum(mm)
sapma(mm)
Boy 1685,18 83,03 1480,00 1910,00
SAGAU 244,41 16,35 200,00 291,00
SAGAG 92,94 7,18 76,96 110,42
SAGAMY 76,61 5,88 59,00 95,00
SAGANY 68,63 5,85 54,87 86,59
SOLAU 244,44 16,27 192,0 290,00
SOLAG 91,12 6,79 75,85 108,63
SOLAMY 77,17 6,46 62,00 97,00
SOLANY 67,83 6,32 53,26 85,68
Kadin grubu (n=113)
Olgumler Ortalama(mm) | Standart Minimum(mm) | Maksimum(mm)
sapma(mm)
Boy 1616,90 51,91 1480,00 1760,00
SAGAU 230,46 9,03 200,00 256,00
SAGAG 87,18 4,65 76,96 99,44
SAGAMY 72,61 4,34 59,00 81,00
SAGANY 64,09 3,90 54,87 75,59
SOLAU 230,79 9,07 192,00 256,00
SOLAG 85,57 4,11 75,82 95,78
SOLAMY 72,38 4,38 62,00 81,00
SOLANY 62,69 3,71 53,26 73,10
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Tablol. Devam

Erkek grubu (n=136)

Olgumler Ortalama(mm) | Standart Minimum(mm) | Maksimum(mm)

sapma(mm)
Boy 1741,91 57,31 1590,00 1910,00
SAGAU 256,01 11,17 233,00 291,00
SAGAG 97,72 511 83,30 110,42
SAGAMY 79,93 4,85 70,00 95,00
SAGANY 72,41 4,32 57,14 86,59
SOLAU 255,79 11,50 233,00 290,00
SOLAG 95,73 4,85 83,62 108,63
SOLAMY 81,16 5,04 66,00 97,00
SOLANY 72,10 4,63 60,14 85,68

Erkeklerin boy ile sag ve sol ayak dlgimlerinin, kadinlarin 6lgimlerinden daha yiksek

oldugu bulundu.

Tablo2.’ de, kadin ve erkek gruplarinda alinan tim o6lgim degerlerinin ortalamalar:

arasindaki farkin anlamliligi degerlendirildi.

Tablo 2-Kadin ( n=113) ve Erkek (n=136) gruplarinda ortalamalar arasindaki farklarin
t-testi ile degerlendirilmes

Ortalama Standart t p
sapma
Boy Kadin 1616,90 51,91 17,878 0,000
Erkek 1741,91 57,31
SAGAU Kadin 230,46 9,03 19,947 0,000
Erkek 256,01 11,17
SAGAG Kadin 87,18 4,65 16,860 0,000
Erkek 97,72 511
SAGAMY Kadin 72,61 4,34 12,420 0,000
Erkek 79,93 4,85
SAGANY Kadin 64,09 3,90 15,802 0,000
Erkek 72,41 4,32
SOLAU Kadin 230,79 9,07 19,155 0,000
Erkek 255,79 11,50
SOLAG Kadin 85,57 4,11 17,879 0,000
Erkek 95,73 4,85
SOLAMY Kadin 72,38 4,38 14,500 0,000
Erkek 81,16 5,04
SOLANY Kadin 62,69 3,71 17,776 0,000
Erkek 72,10 4,63
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Erkek grubun tim dlglimlerinin ortalamalari, kadin grubun tim 6lgim ortalamalarina
gore anlamli olarak daha yuksektir.

Tablo3.” de, calisma, kadin ve erkek gruplarinda boy ile sag ve sol ayak olcimleri
arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile degerlendirildi. Genel bir yaklasim olarak
Pearson korelasyon katsayisi r= 0.00 — 0.24 ise zayif, r=0.25 — 0.49 ise orta, r=0.50 — 0.74 ise
guiclu, r=0.75 — 1.00 ise ¢ok giiclii olarak degerlendirildi. Ug grubun boy ile sag ve sol ayak
Olcimlerine ait serpme grafikleri, calisma grubu icin Sekil 18-19'de, kadin grubu icin
Sekil 20-21'de ve erkek grubu igin Sekil 22-23' de verildi.

Tablo 3-Calisma, K adin ve Erkek Gruplarinda Boy ve Ayak Olcumleri Arasindaki
Korelasyonun Degerlendirilmes

BOY

Calismagrubu | Kadin grubu | Erkek grubu
(n=249) (n=113) (n=136)
SAGAU r 0,875 0,741 0,678
p 0,000 0,000 0,000
SAGAG |r 0,692 0,266 0,352
p 0,000 0,004 0,000
SAGAMY |r 0,611 0,243 0,306
p 0,000 0,009 0,000
SAGANY |r 0,705 0,428 0,329
p 0,000 0,000 0,000
SOLAU r 0,865 0,711 0,667
p 0,000 0,000 0,000
SOLAG r 0,697 0,225 0,365
p 0,000 0,017 0,000
SOLAMY |r 0,642 0,261 0,281
p 0,000 0,005 0,001
SOLANY |r 0,681 0,354 0,233
p 0,000 0,000 0,006

r: korelasyon katsayist
p: anlamlilik degeri

Calisma, kadin ve erkek gruplar: igin boy ile sag ve sol ayak Olgumleri arasindaki
korelasyonun degerlendirme sonuglar: soyledir:
1- Calisma grubunda, boy ile SAGAU ve SOLAU arasinda olumlu, ¢cok gucli ve
anlaml bir iligki ( r>0.75,p=0.000 ) oldugu gozlendi. ( Sekil 18A, Sekil 19A)
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2- Kadin ve erkek gruplarinda, boy ile SAGAU ve SOLAU arasinda olumlu, gigli ve
anlamlt bir iligki (0.50 < r < 0.75, p=0.000 ) oldugu gozlendi.(Kadin grubu igin
Sekil20A, Sekil 21A; Erkek grubu icin Sekil 22A, Sekil 23A)

3- Calisma grubunda, boy ile SAGAG ve SOLAG arasinda olumlu, gucli ve anlamli
bir iligki (0.50 <r < 0.75, p= 0.000 ) oldugu gozlendi. ( Sekil 18B, Sekil 19B)

4- Kadin grubunda, boy ile SAGAG arasinda olumlu, orta dizeyde ve anlamli bir
iliski (r=0.266, p=0,004 )oldugu gozlenirken ( Sekil 20B ); boy ile SOLAG arasinda
olumlu, zayif duzeyde ve anlaml1 bir iligski ( r= 0.225, p= 0.017 ) oldugu gdzlendi
(Sekil 21B).

5- Erkek grubunda, boy ile SAGAG ve SOLAG arasinda olumlu, orta diizeyde ve
anlaml1 bir iligki ( 0.25< r < 0.49, p=0.000 ) oldugu gdzlendi.( Sekil 22B, Sekil 23B)

6- Calisma grubunda, boy ile SAGAMY ve SOLAMY arasinda olumlu, gucli ve
anlaml1 bir iligki (0.50 < r < 0.75, p= 0.000 ) oldugu gozlendi (Sekil 18C, Sekil 19C)

7- Kadin grubunda, boy ile SAGAMY arasinda olumlu, zayif diizeyde ve anlamli bir
iliski ( r= 0.243, p= 0.009 ) oldugu gozlenirken ( Sekil 20C ); boy ile SOLAMY
arasinda olumlu, orta dizeyde ve anlamli bir iliski ( r= 0.261, p= 0.005 ) oldugu
gozlendi ( Sekil 21C).

8- Erkek grubunda, boy ile SAGAMY arasinda olumlu, orta dizeyde ve anlamli bir
iliski ( r=0.306, p=0.000 ) oldugu gotzlenirken ( Sekil 22C ); boy ile SOLAMY
arasinda olumlu, orta dizeyde ve anlamli bir iliski ( r=0.281,p=0.001 ) oldugu
gozlendi ( Sekil 23C).

9- Calisma grubunda, boy ile SAGANY ve SOLANY arasinda olumlu, giclu ve
anlamli bir iligki (0.50 <r < 0.75, p=0.000 ) oldugu gdzlendi (Sekil 18D,Sekil 19D)
10-Kadin grubunda, boy ile SAGANY ve SOLANY arasinda olumlu, orta diizeyde ve
anlamli bir iligki ( 0.25< r < 0.49, p=0.000 ) oldugu gozlendi.(Sekil 20D, Sekil 21D)
11- Erkek grubunda, boy ile SAGANY arasinda olumlu, orta diizeyde ve anlamli bir
iliski ( r=0.329,p= 0.000 ) oldugu gozlenirken( Sekil 22D); boy ile SOLANY arasinda
olumlu, zayif duzeyde ve anlaml1 bir iligski ( r= 0.233, p= 0.006 ) oldugu gdzlendi
(Sekil 23D).

Sonug olarak; calisma, kadin ve erkek gruplarinda boy ile ayak dlcimleri arasindaki en
yuksek korelasyon ayak uzunlugu parametresi icin gortulmektedir. Calisma, kadin ve erkek



gruplarinda boy ile sag ayak olgimleri arasindaki en disuk korelasyon SAGAMY parametresi
icin gorulurken, boy ile sol ayak dlgimleri arasindaki en dustik korelasyon ¢alisma grubunda
SOLAMY, kadin grubunda SOLAG, erkek grubunda SOLANY parametresi igin
gorilmektedir.

Sekil 18-Calisma Grubunda Boy(mm) ile Sag Ayak Olglimleri(mm) Arasindaki
Korelasyon Degerlerinin Serpme Grafigi
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Sekil 19-Calisma Grubunda Boy(mm) ile Sol Ayak Olglimleri(mm) Arasindaki

Korelasyon Degerlerinin Serpme Grafigi
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Sekil 20-K adin Grubunda Boy(mm) ile Sag Ayak Olglimleri(mm) Arasindaki

Korelasyon Degerlerinin Serpme Grafigi
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Sekil 21-K adin Grubunda Boy (mm) ile Sol Ayak Olglimleri (mm) Arasindaki

Korelasyon Degerlerinin Serpme Grafigi
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Sekil 22-Erkek Grubunda Boy (mm) ile Sag Ayak Olgiimleri (mm) Arasindaki
Korelasyon Degerlerinin Serpme Grafigi
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Sekil 23-Erkek Grubunda Boy (mm) ile Sol Ayak Olglimleri (mm) Arasaindaki

Korelasyon Degerlerinin Serpme Grafigi
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Calisma, kadin ve erkek gruplarinda boyun tahmini olarak hesaplanabilmesi amaciyla
Linear regresyon analizi uygulandi. Linear regresyon analizi sonucunda elde edilen R, R? ve
Duzeltilmis R? degerleri Tablo4. ve Tablo8.’de sunuldu. Linear regresyon analizi sonucunda

elde edilen “R degeri”, ¢calisma, kadin ve erkek gruplarinda boy ile ayak olgtimleri arasindaki
iliskiyi gosteren korelasyon katsayisidir. Elde edilen “R? degeri”, ¢ grupta tahmini boy
hesaplamasinin yapilabilmesi igin, boy dlgimindeki degisimin ne kadarimn ayak olgumleri
ile agiklanabildigini ifade etmektedir. Elde edilen “Duzeltiimis R? degeri” ise; Ornek
Uzerinden elde edilen degerlerin evren degerlerine uygunlugunu standart hata ile
degerlendirmektedir.

Tablo4. de sag ayak Olgimleri kullanilarak tahmini boy hesaplamasinin yapilabilmesi
icin uygulanan Linear regresyon analizi sonuclari sunuldu.

Tablo 4-Calisma, K adin ve Erkek Gruplarinda Boy ve Sag Ayak Olclimleri ile Yapilan
Linear Regresyon Analizi Sonuclari

R R? Diizeltilmis R? SE.
CALISMA 0,890 0,791 0,788 38,229
KADIN 0,786 0,617 0,603 32,696
ERKEK 0,696 0,484 0,468 41,786

S.E.: Standart hata

Linear regresyon analizi sonucunda elde edilen “R degeri” sonucuna gore; boy ile sag
ayak olciimleri arasinda; ¢alisma grubunda cok guclti ve anlamli ( R= 0.890 p=0.000 ), kadin
ve erkek gruplarinda ise guglt ve anlamli ( 0.50< R < 0.75 p=0,000 ) bir iligki vardir. Elde
edilen “R? degeri” sonucuna gore; ¢alisma grubunda boy 6lgiimundeki degisimin % 79.1'i sag
ayak dlgimleri ile agiklanabilmektedir. Kadin grubunda boy ol¢gimiindeki degisimin % 61.7’i
sag ayak dlcumleri ile agiklanabilirken, erkek grubunda boy 6lcimindeki degisimin ancak %
48.4'u sag ayak Olcumleri ile agiklanabilmektedir. Buna gore boy olcimindeki degisimin,
kadinlarda % 38.3'u, erkeklerde % 51.6'i sag ayak oOlcimleri disindaki etmenlerden
etkilenmektedir. Elde edilen “Duizeltilmis R? degeri” sonucuna gore; ¢alisma grubunda 249
bireyin 6rnek olarak alindigi evrendeki tim bireylerin boy olgimindeki degisimlerinin %
78.8 £ 38.229 hata pay1 ile agiklamaktadir. Kadin grubunda 113 kadinin 6rnek olarak alindigi
evrendeki tim bireylerin boy olcimundeki degisimlerinin % 60.3 £ 32.696 hata pay: ile
aciklamaktadir. Erkek grubunda 136 erkegin ornek olarak alindigi evrendeki tim bireylerin
boy 6lcuimindeki degisimlerinin % 46.8 + 41.786 hata pay: ile agiklamaktadr.
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Uc grupta sag veya sol ayak olciimleri ile Linear regresyon analizi sonucunda

olusturulan tahmini boy hesaplamasi formiltne ait katsayilar Tablo 5. , Tablo 6. , Tablo 7. ,
Tablo 9. , Tablo 10. , Tablo 11.’da sunuldu. Alt1 tabloda verilen “ Beta’ degeri; ayak

Olcimlerinden birinin, diger ayak 6lcimleri sabit iken analize etkisini gostermektedir.

Tablo 5.de c¢alisma grubunda tahmini boy hesaplamas: icin sag ayak Olgumleri
kullanilarak olusturulan regresyon formiltne ait katsayilar ve standart hatalari anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 5- Calisma Grubu(n=249) icin Sag Ayak Olciimleri Kullanarak Olusturulan
Linear Regresyon Formulu Katsayilari

B SE. Beta t p

Sabit 545,070 38,698 14,085 0,000
SAGAU 3,707 0,249 0,730 14,888 0,000
SAGAG -0,308 0,556 -0,027 -0,553 0,580
SAGAMY 1,583 0,565 0,112 2,804 0,005
SAGANY 2,058 0,641 0,145 3,212 0,001

B: Regresyon katsayilar:
S.E.: Standart hata
Beta: Duzetilmis bolimsel korelasyon katsayist

Calisma grubunda SAGAU parametresi analize en yiksek etkiyi gostermektedir.
Analize en diistk etkiyi ise SAGAG parametresi gostermektedir. Calisma grubunda sag ayak
Olctimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplamasi formilt soyledir:

Boy = 545,070 + 3,707(SAGAU) — 0,308(SAGAG) + 1,583(SAGAMY) + 2,058(SAGANY)

Tablo 6. da kadin grubunda tahmini boy hesaplamasi igin sag ayak Olgumleri
kullanilarak olusturulan regresyon formiltne ait katsayilar ve standart hatalari anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.
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Tablo 6-K adin Grubu(n=113) icin Sag Ayak Olclimleri Kullanarak Olusturulan Linear
Regresyon Formuli K atsayilar:

B SE. Beta t P
Sabit 478,646 93,393 5,125 0,000
SAGAU 4,109 0,385 0,715 10,675 0,000
SAGAG -1,364 0,770 20,122 “1,772 0,079
SAGAMY 2,213 0,779 0,185 2,842 0,005
SAGANY 2,333 0,875 0,176 2,667 0,009

B: Regresyon katsayilar
S.E.: Standart hata
Beta: Duzdtilmis bolimsel korelasyon katsayist

Kadinlarda analize en yiksek etki SAGAG, SAGAMY, SAGANY sabitken SAGAU
parametresinde gorilmektedir. Analize en dusik etki ise SAGAG parametresinde
gorilmektedir. Kadin grubunda sag ayak olctimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy
hesaplamasi formuli sOyledir:

Boy = 478,646 + 4,109(SAGAU) — 1,364(SAGAG) + 2,213(SAGAMY) + 2,333(SAGANY)

Tablo 7. de erkek grubunda tahmini boy hesaplamasi igin sag ayak Olgumleri
kullanilarak olusturulan regresyon formiltne ait katsayilar ve standart hatalari anlamlilik
degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 7-Erkek Grubu(n=136) icin Sag Ayak Olclimleri Kullanarak Olusturulan Linear
Regresyon Formuli K atsayilar:

B SE. Beta t p
Sabit 738,422 97,653 7,562 0,000
SAGAU 3,194 0,378 0,623 8,451 0,000
SAGAG 20,32 0,821 -0,003 -0,039 0,969
SAGAMY 1,193 0,827 0,101 1,443 0,152
SAGANY 1,293 0,953 0,097 1,356 0,177

B: Regresyon katsayilar
S.E.: Standart hata
Beta: Duzetilmis bolimsel korelasyon katsayist
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Erkeklerde SAGAU parametresi analize en yUksek etkiyi gostermektedir. Analize en

disik etkiyi SAGAG parametresi gostermektedir. Erkek grubunda sag ayak olctlimleri

kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplamas: formult s6yledir:

Boy = 478,646 + 4,109(SAGAU) — 1,364(SAGAG) + 2,213(SAGAMY) + 2,333(SAGANY)

Tablo8.'de sol taraf olcumleri kullamilarak tahmini boy hesaplamasinin yapilabilmesi

icin uygulanan Linear regresyon analizi sonuclar1 sunuldu.

Tablo 8-Calisma, K adin ve Erkek Gruplarinda Boy ve Sol Ayak Olguimleri ile Yapilan

Linear Regresyon Analizi Sonuclari

R R? Diizeltilmis R? SE.
CALISMA 0,877 0,769 0,766 40,190
KADIN 0,747 0,557 0,541 35,171
ERKEK 0,678 0,459 0,443 42,791

S.E.: Standart hata

Linear regresyon analizi sonucunda elde edilen “R degeri” gore; boy ile sol ayak
Olcimleri arasinda ¢alisma grubunda cok guclt ve anlamli ( R= 0.877 p=0.000 ) , kadin ve
erkek gruplarinda ise giglu ve anlamli  ( 0.50< R < 0.75 p=0,000 ) bir iliski vardir. Elde
edilen “R? degeri” gore; calisma grubunda boy olgiimiindeki degisimin % 76.9'i sol ayak
Olctimleri ile agiklanabilmektedir. Kadin grubunda boy 6l¢limundeki degisimin % 55.7'i sol
ayak olgumleri ile agiklanabilmektedir. Erkek grubunda boy olgtimundeki degisimin % 45.9'u
sol ayak olcumleri ile agiklanabilmektedir. Buna gore boy dlglimiindeki degisimin, kadinlarda
% 44.3'u, erkeklerde % 54.1'i sol ayak dlglimleri disindaki etmenlerden etkilenmektedir. Elde
edilen “Duzeltilmis R? degeri” gore; calisma grubunda 249 bireyin 6rnek olarak alindigi
evrendeki tim bireylerin boy olcimundeki degisimlerinin % 76.6 £ 40.190 hata pay: ile
aciklamaktadir. Kadin grubunda 113 kadinin 6rnek olarak alindigi evrendeki tim bireylerin
boy O6lgimindeki degisimlerinin % 54.1 + 35.171 hata pay: ile agiklamaktadir. Erkek
grubunda 136 erkegin 6rnek olarak alindigi evrendeki tum bireylerin boy Olgimindeki
degisimlerinin % 44.3 + 42.791 hata pay: ile agiklamaktadir.

Tablo 9. de calisgma grubunda tahmini boy hesaplamasi igin sol ayak Olgumleri
kullanilarak olusturulan regresyon formiltne ait katsayilar ve standart hatalari anlamlilik
degerleri ile birlikte sunuldu.



Tablo 9-Calisma Grubu(n=136) icin Sol Ayak Olglimleri Kullanarak Olusturulan
Linear Regresyon Formulu Katsayilari

B SE. Beta t p

Sabit 576,113 39,962 14,417 0,000
SOLAU 3,708 0,268 0,727 13,843 0,000
SOLAG -0,054 0,623 -0,004 -0,087 0,931
SOLAMY 1,600 0,618 0,125 2,501 0,010
SOLANY 1,239 0,678 0,094 1,829 0,069

B: Regresyon katsayilar
S.E.: Standart hata
Beta: Duzdtilmis bolimsel korelasyon katsayist

Calisma grubunda analize en yiksek etki SOLAG, SOLAMY, SOLANY sabitken
SOLAU parametresinde gorilmektedir. Analize en dustk etki ise SOLAG parametresinde
gorilmektedir. Calisma grubunda sol ayak olctimleri kullamilarak olusturulan tahmini boy
hesaplamasi formuli sOyledir:

Boy = 576,113 + 3,708(SOLAU) — 0,054(SOLAG) + 1,600(SOLAMY) + 1,239(SOLANY)

Tablo 10." da kadin grubunda tahmini boy hesaplamas: icin sol ayak Olgumleri
kullanilarak olusturulan regresyon formiltne ait katsayilar ve standart hatalari anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 10-K adin Grubu(n=136) icin Sol Ayak Olglimleri Kullanarak Olusturulan Linear
Regresyon Formuli K atsayilar:

B SE. Beta t p

Sabit 605,339 100,085 6,048 0,000
SOLAU 4,224 0,428 0,739 9,862 0,000
SOLAG -1,929 0,930 20,153 -2,075 0,040
SOLAMY 2,034 0,944 0,172 2,155 0,033
SOLANY 0,870 1,129 0,062 0,770 0,443

B: Regresyon katsayilar
S.E.: Standart hata
Beta: Duzetilmis bolimsel korelasyon katsayist
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Kadinlarda analize en yuksek etki SOLAG, SOLAMY, SOLANY sabitken SOLAU
parametresinde gorulmektedir. Analiz en dusuk etki SOLANY parametresinde gorulmektedir.
Kadin grubunda sol ayak olgtimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplamasi formul
sOyledir:

Boy = 605,339 + 4,224(SOLAU) — 1,929(SOLAG) + 2,034(SOLAMY) + 0,870(SOLANY)
Tabloll.’ de erkek grubunda tahmini boy hesaplamas: igin sol ayak Olgumleri
kullanilarak olusturulan regresyon formiltne ait katsayilar ve standart hatalari anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 11-Erkek Grubu(n=136) icin Sol Ayak Olglimleri Kullanarak Olusturulan Linear
Regresyon Formuli K atsayilar:

B SE. Beta t p
Sabit 800,910 98,708 8,114 0,000
SOLAU 3,081 0,374 0,619 8,227 0,000
SOLAG 0,383 0,885 0,032 0,432 0,666
SOLAMY 1,186 0,835 0,104 1,421 0,158
SOLANY 0,279 0,916 0,023 0,304 0,762

B: Regresyon katsayilar
S.E.: Standart hata
Beta: Duzetilmis bolimsel korelasyon katsayist

Erkeklerde analize en yiksek etki SOLAG, SOLAMY, SOLANY sabitken SOLAU
parametresinde gordlmektedir. Analize en disik etki ise SOLANY parametresinde
gorilmektedir. Erkek grubunda sol ayak olcimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy
hesaplamas: formuli sOyledir:

Boy =800,910 + 3,081(SOLAU) + 0,383(SOLAG) + 1,186(SOLAMY) + 0,279(SOLANY)

Tablol12. , sag veya sol ayak dlgtimleri kullamilarak cinsiyet tespitinin yapilabilmesi igin
uygulanan Lojistik regresyon analizinin dogru tahmin oranlar: sunuldu.
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Tablo 12-Cinsiyet saptanmas icin siniflandirma tablosu

SAG AYAK SOL AY AK
Cinsivet Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlis Dogru
y tahmin tahmin tahmin % tahmin tahmin tahmin %
Kadin 106 7 93,8 109 4 96,5
Erkek 132 4 97,1 131 5 96,3
Calisma 238 11 95,6 240 9 96,4

Sinir degeri: 0,50

Olusturulan lojistik regresyon modeli iginde degerlendirme yapilirken “simir deger ”
0,50 olarak alinmaktadir. 0,50 den kiguk degerler kadin, 0,50 den blyuk degerler erkek
olarak degerlendirilmektedir. Olusturulan model, ¢alisma grubundaki bireylerin cinsiyetinin
saptamasini sag ayak olcimlerini kullanarak %95,6 oraminda, sol ayak olgimlerini kullanarak
%96,4 oraninda dogru tahmin etmektedir. Sonug olarak cinsiyet saptanmasinda sol ayak
Olcimleri her iki cinsiyet icinde yuksek oranda dogru tahminde bulunurken, sag ayak
Olctimleri erkek cinsiyetinin tespitini, kadin cinsiyetinin tespitine gore daha yuksek oranda
dogru tahmin edebilmektedir.

Tablo 13." de; cinsiyet tespitinin yapilabilmesi igin sag ayak olgimleri kullanilarak
olusturulan regresyon formuline ait katsayilar ve standart hatalari anlamliliklar: ile birlikte
sunuldu.

Tablo 13-Cinsiyet Saptanmasi igin Sag Ayak Olciimleri Kullanilarak Olusturulan
Lojistik Regresyon Formuli K atsayilar:

B SE. Wald SD p Exp(B)
Sabit -130,691 | 24,110 29,382 1 0,000 0,000
SAGAU 0,288 0,061 22,135 1 0,000 1,334
SAGAG 0,284 0,086 10,804 1 0,001 1,329
SAGAMY | 0,258 0,097 7,021 1 0,008 1,294
SAGANY | 0,220 0,094 5,514 1 0,019 1,246

B: Regresyon Katsayilari
S.E.: Standart Hata
SD: Serbestlik Derecesi

Tablo 13." de; cinsiyetin saptanmast icin sag ayak Olcimleri kullanilarak olusturulan
regresyon formilline ait sabit ve sag ayak Olcim parametre degerlerin, olusturulan formil
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icindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gortlmektedir (SD=1, p<0,05 ). Sag

ayaktan cinsiyet saptanmasi icin kullamlacak formal sOyledir:

Cinsyet= -130,601 + 0,288(SAGAU) + 0,284(SAGAG) + 0,258(SAGAMY) +
0,220(SAGANY)

Tablo 14. de; cinsiyet tespitinin yapilabilmesi icin sol ayak dlcimleri kullamlarak
olusturulan regresyon formuline ait katsayilar ve standart hatalari anlamliliklar: ile birlikte

sunuldu.

Tablo 14-Cinsiyet Saptanmasi icin Sol Ayak Olciimleri Kullanilarak Olusturulan
Lojistik Regresyon Formuli K atsayilari

B SE. Wald SD p Exp(B)

Sabit -148,478 | 29,559 25,233 1 0,000 0,000
SOLAU 0,298 0,074 15,978 1 0,000 1,347
SOLAG 0,427 0,119 13,000 1 0,000 1,533
SOLAMY | 0,257 0,128 4,037 1 0,045 1,293
SOLANY | 0,272 0,114 5,648 1 0,017 1,313

B: Regresyon Katsayilari
S.E.: Standart Hata
SD: Serbestlik Derecesi

Tablo 14. de; cinsiyetin saptanmasi icin sol ayak olcimleri kullamlarak olusturulan
regresyon formuline ait sabit ve sol ayak 6lciim parametre degerlerin, olusturulan formil
icindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulmektedir (SD=1, p<0,05 ). Sol
ayaktan cinsiyet saptanmasi icin kullamlacak formal sOyledir:

Cinsyet = -148478 + 0,298(SOLAU) + 0,427(SOLAG) + 0,257(SOLAMY) +
0,272(SOLANY)
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5. TARTISMA

Ayak, vicudu desteklemesinin yani sira yirime, kosma gibi motor fonksiyonlarin

yerine getirilmesinde dinamik ve statik olarak rol oynar. Ayakta kemik, eklem ve kaslar
arasinda ideal anatomik uyum bulunmaktadir. Bu anatomik uyum bireyin kendine 6zgl ayak
yapisint ve seklini olusturur. iklimsel degisiklikler, beslenme aliskanhgi, fiziksel aktivite
dereceleri ve kalitsallik ayagin yapi ve seklinin belirlenmesinde etken olan 6gelerdir(25).
Ayagin yap: ve seklinin morfolojik, morfometrik ve antropometrik 6zellikleri anatomi ve adli
bilimler agisindan dnemlidir.

Adli arastirmalarin en dnemli bolimlerinden biri kimligi bilinmeyen insan cesetlerinin
kimliklendirilmesinin yapilmasidir. Kimliklendirmenin yapilmas: amaciyla daha ¢ok kafatast,
pelvis ve uzun kemikler tercih edilmektedir (3). Ancak dogal afet, ulasim kazalari, savas, teror
ve bombal: saldirilar gibi ¢ok sayida insamin 6ldugu kitlesel facialarda, pargalara ayrilmis
cesetlerin bir uzvunun bulundugu kriminal olaylarda ya da viicut bittnlugl bozulmus cesetler
bulundugunda kimlik tespiti zor olmaktadir. Bu zorlugu ortadan kaldirmak amaciyla degisik
viucut bolumlerinin oranlart kullamlarak cinsiyet tespiti ve boy tayini amaciyla yapilan
calismalar mevcuttur.

Bireylerin boy uzunlugu ile ayak kemiklerinin deri Uzerinde olusturduklar1 yizeyel
olusumlar arasindaki uzunluk, genislik ve yukseklik Slgtimlerini aldigimiz ¢alismamizda, bu
Olctimleri kimligi bilinmeyen cesetlerin kimliklendirilmes asamasinda cinsiyet belirlenmesi
ve boy uzunlugunun hesaplanmas: amaciyla degerlendirdik.

Literaturlere bakildiginda; ayak kemiklerinin cinsiyet, boy ve irksal degerlendirilmesini
iceren antropometrik arastirmalar(29,32,37,38,46-48) ayak ve ayakkabi olcimlerinden
gelistirilen formaller(1,2,4,9-11,15,23,31,33,34), su¢ mahallinde birakilan ayak izi ve
ayakkabi izi calismalari(14,36), antemortem-postmortem ayak radyografilerinden kimlik
tayini yapilmasi(13,24,26,27) ile acim uzunlugundan boy uzunlugunun elde edildigi(7,28)
pek cok kimliklendirme agisindan degerlendirilen galismalar oldugu gorilmektedir.

Ozden ve arkadaslari(1), boy uzunlugunun hesaplanmasi ve cinsiyetin belirlenmesi
amaciyla ayak ve ayakkabi 6lcimlerinden formaller gelistirmislerdir. Calismalarinda, boy ile
ayak uzunluk ve genislik 6lcuimleri arasindaki korelasyonun degerlendirmesinde, en yiksek
korelasyon katsayisi erkeklerde SOLAU degerinde (r=0.614, p<0.001), kadinlarda SAGAU
degerinde (r=0.500, p<0.001) bulunmustur. Erkeklerde boy ile ayak genislikleri arasinda zayif
bir korelasyon (r<0.24, p<0.01) gordlurken, kadinlarda anlamli bir iliski olmadig:
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gbzlenmistir. Calismamizda en yiksek korelasyon katsayisi erkek ve kadinlar icin SAGAU
degerinde ( erkeklerde r=0,678, p=0.000; kadinlarda r= 0,741, p=0.000) bulunmustur. Kadin
ve erkeklerin boy ile SAGAG ve erkeklerin boy ile SOLAG arasinda orta diizeyde anlamli bir
iliski ( 0.25< r < 0.49, p=0.000 ) oldugu gozlenirken, sadece kadinlarin boy ile SOLAG
arasinda zayif korelasyon ( r= 0.225, p= 0.017) oldugu bulunmustur. Ozden ve arkadaslar
calismalarinda boy tahmininde ayak uzunluklarinin ayak genislik Glglimlerinden daha iyi
sonuclar verdigini belirtmektedir. Bu agidan ¢alismamiz desteklenmektedir.

Ozden ve arkadaslari(1) calismalarinda cinsiyetlere gore sag ve sol ayak uzunlugu,
ayakkabi uzunlugu ve ayakkali numarasi olcimlerinden yararlanarak boy tahmin formult
olusturmuslardir. Calismalarinda regresyon formdlleri icin hesaplanan R ve R? degerleri
verilmemistir. Bu agidan karsilastirma yapilamasa da formtillerin standart hatalar1 agisindan
karsilastirma yapabilmektedir. Bu formillerde standart hata, erkeklerde sag taraf olcimleri
icin £293,5, sol taraf olcimleri icin £293,8; kadinlarda sag taraf olctmleri icin £310,7, sol
taraf Olcumleri icin £317,0 olarak bulunmustur. Calismamizda, dlcimlerini aldigimiz tim
ayak parametreleri ile kadin ve erkeklerde sag ve sol taraf igin boy tahmin formulleri
olusturulmustur. Bu formitillerde standart hata erkeklerde sag taraf dlglimleri icin £97,653, sol
taraf olcimleri icin £98,708; kadinlarda sag taraf dlcimleri icin £93,393, sol taraf 6lcimleri
icin £100,085 olarak bulunmustur. Bu agidan calismamiz daha az standart hata ile gercege
daha yakin boy tahmini yapabilmektedir. Ayrica Ozden ve arkadaslar1 calismalarinda
cinsiyetin belirlenebilmesi igin ayak ve ayakkabi uzunluk ve genislik olgimleriyle ayakkabi
numarasinin beraber degerlendirildigi cinsiyet belirleme formilt olusturmusglardir.

Ozaslan ve arkadaslari(2) sol alt ekstremite lcimlerinin tahmini boy hesaplamasinda
kullanilabilirligini kamtlamaya ¢alismislardir. Calismalarinda, erkeklerde SOLAU ortalama
249,0£12,27, kadinlarda ortalama 225,9+8,53; erkeklerde SOLAG ortalama 93,1+7,14,
kadinlarda 85,6+5,63; erkeklerde SOLAMY ortalama 70,0£5,98, kadinlarda ortalama
65,5+6,20 olarak bulunmustur. Calismamizda erkeklerde SOLAU ortalama 255,79+11,50,
kadinlarda ortalama 230,79+9,07; erkeklerde SOLAG ortalama 95,73+4,85, kadinlarda
85,57+4,11; erkeklerde SOLAMY ortalama 81,16+5,04, kadinlarda ortalama 72,38+4,38
olarak bulunmustur. Ozaslan ve arkadaslar1 calismalarinda, boy ile SOLAU ve SOLAMY
kombinasyonu arasinda erkeklerde ve kadinlarda guclt bir korelasyon (erkeklerde r=0,70;
kadinlarda r=0,55) oldugunu bulmuslardir. Erkeklerde boy 6lcimindeki degisimin %49’ u
SOLAU ve SOLAMY kombinasyonu ile agiklamirken, kadinlarda ise bu degisimin %30’ u
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SOLAU ve SOLAMY kombinasyonu ile agiklanabilmektedir. Buna gore erkeklerde boy
degisiminin %51’i, kadinlarda %70’ baska faktorlerden etkilenmektedir. Calismamzda boy
ile bitin sol ayak olcimleri arasinda erkeklerde ve kadinlarda gugli bir korelasyon
(erkeklerde r=0,678; kadinlarda r=0,747) gorulmektedir. Erkeklerde boy Olcimindeki
degisimin %45,9'u sol ayak olcumleri ile agiklanabilmekte; kadinlarda ise %55,7'i sol ayak
Olcimleri ile agiklanabilmektedir. Bu karsilastirma sonucunda calismamizda kullandigimiz
sol ayak Olcim kombinasyonu kadinlarda boy degisimini baska faktGrlerden daha az
etkilenerek yansitmaktadir.

Ashizawa ve arkadaslari(4) Asya kitasina komsu adalarda yasayan tamamen ciplak
ayakla dolasan, geleneksel terlik kullanan ve kentsel ayakkabi kullanan Gg¢ farkli etnik
grupta(Javanese, Filipinas, Japanese) ayakkab kullanimi ve gevresel faktorlerin ayak yapisina
etkisini ortaya cikarmaya calismislardir. Bu amagla boy, vicut agirligi, sol ayak uzunlugu ve
ayak genisligi olcimlerini almiglardir. Calismalarinda, boy ile ayak uzunlugu arasindaki
iliskiyi populasyonlar arasinda karsilastirmislar ve sonuclari regresyon egrileriyle
sunmuglardir. Buna gore Javanese ve Japanese grubuna ait erkekler arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goralmustir. Javanese erkeklerinin ayak uzunluklar: Japanese grubundakiler
gore daha uzun oldugu bulunmus ancak boy 110 cm’den daha kisa oldugu durumlarda ayak
uzunluklarimin birbirlerine daha yakin degerler verdigi belirtilmistir. Javanese ve Japanese
kadinlarinin boy ile ayak uzunluklar: arasinda anlamli bir farklilik oldugu bulunmus, Javanese
kadinlarin daha uzun ayaga sahip olduklar: bildirilmistir. Ancak, boylar1 140 cm'den daha
kisa kadinlar icin Filipinas kadinlarinin ayak uzunluklarinin Japanese kadinlari ayak
uzunluguna yakin oldugu belirtilmistir. Ayrica boy artisiyla Filipinas kadinlarinin ayak
uzunluklar: Javanese kadinlarimin ayak uzunluklarina yaklasmaktadir. Javanese ve Japanese
populasyonlar: cinsiyetler arasinda karsilastirildiginda erkek bireylerin daha uzun ayak
yapisina sahip oldugu bulunmustur. Ayrica Javanese kadinlarinin ayaklarimin Japanese
erkeklerinin ayaklarindan daha uzun oldugunu belirtmislerdir. Ashizawa ve arkadaslar1 sonug
olarak Ug¢ farkli populasyon arasinda gorulen ayak seklinde ve yapisindaki farkliligin ayakkabi
kullamminin ve cevresel faktérlerin sonucu olarak ortaya cikabilecegini belirtmiglerdir.
Ancak caligmalarinda belli bir yas simirlamasi getirmemislerdir. Japanese 6rneklerin toplam
625'i cocuklardan olusurken, Javanese oOrneklerin yaglari belirtilmemistir. Bizim
calismamizda, alinan tim Olgimler igin cinsiyetler karsilastirildiginda 18-44 yas grubu
erkeklerin kadinlardan daha uzun ve genis bir ayak yapisina sahip oldugu gorilmektedir.
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Sanl1 ve arkadaslar1 (5) calismalarinda, Turk erigskinlerinde boy ile el ve ayak uzunlugu
arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmaya galismislardir. Bu amagla 80 erkek ve 75 kadindan olusan
calisma gruplarinda sag el ve ayak uzunluk 6lgimi ile boy uzunlugu 6lgima amislar,
Olcimler arasindaki korelasyonu degerlendirerek boy tahmin denklemleri olusturmuslardir.
Calismalarinda, erkeklerin ortalama SAGAU 262,56+12,42; kadinlarin ortalama SAGAU
234,75+12,11; calisma grubunun ortalama SAGAU 249,10+18,55 olarak bulunmustur.
Calismamizda elde ettigimiz ortalama SAGAU degerleri, erkeklerde 256,01+11,17;
kadinlarda 230,46+9,03; calisma grubunda 244,41+16,35 olarak bulunmustur. Sanli ve
arkadaglarinin calismalarinda elde ettikleri SAGAU o6lgimi ile boy arasindaki korelasyon
degerleri istatistiksel olarak anlamlidir ve erkeklerde r= 0,716; kadinlarda r= 0,699; calisma
grubunda r=0,881 olarak bulunmustur. Ayrica calismalarinda sag ayak uzunlugu ve el
uzunlugu beraber degerlendirilerek, boy ile aralarindaki korelasyon katsayilar: erkekler igin
r=0,838; kadinlar icin r=0,785; ¢alisma grubu icin r= 0,928 olarak bulunmustur. Bu sonuclara
gore, boy ile ayak uzunlugu arasinda ve boy ile el-ayak uzunlugu arasinda oldukca yiksek bir
iliski bulundugu gorilmektedir. Calismamizla karsilastirdigimizda; calismamizda SAGAU
Olctimui ile boy arasindaki korelasyon degerleri erkekler icin r=0,678; kadinlar igin r= 0,741,
calisma grubu icin r= 0,875 olarak bulunmustur. Ayrica ¢alismamizda sag ayaktan alinan
uzunluk, geniglik, malleol yiuksekligi ve navikular yukseklik oOlguimleri beraber
degerlendirilerek, boy ile sag ayak olgclimleri arasindaki korelasyon katsayilar: elde edilmistir.
Elde edilen degerler erkeklerde r= 0,696; kadinlarda r= 0,786; ¢alisma grubunda r= 0,890’ dir.
Bu sonuglara gore, farkli parametreler kullamimasina ragmen benzer sonuglar elde edildigi
gorilmektedir.

Sanli ve arkadaslari el uzunlugundan, ayak uzunlugundan ve el-ayak uzunlugu
kombinasyonundan cinsiyetler icin tahmini boy hesaplamasi formiilleri elde etmislerdir. Ayak
uzunlugundan elde ettikleri boy tahmin formilunde, erkeklerdeki boy 6lcimindeki degisimin
%51,3'0 sag ayak uzunlugu ile agiklamirken; kadinlarda %48,9'u sag ayak uzunlugu ile
aciklanabilmektedir. Calisma grubunda ise boy degisiminin %77,7'i sag ayak uzunlugu ile
aciklanabilmektedir. El ve ayak uzunlugu kombinasyonundan elde ettikleri boy tahmin
formilinde; erkeklerdeki boy degisiminin %70,2'i el ve ayak uzunlugu ile agiklamirken;
kadinlarda %61,7'i el ve ayak uzunlugu ile aciklanabilmektedir. Calisma grubunda boy
degisiminin %86,1'i el ve ayak uzunlugu ile agiklanabilmektedir. Geriye kalan ylizdelikler
bagka faktorlerin etkisindedir. Bizim ¢alismamizda sag ayaktan 6lglimlenen tim parametreler
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lineer regresyon analizinde beraber kullanilarak boy tahmin formilt olusturulmustur. Sag
ayak olcimlerinden elde ettigimiz boy tahmin formilinde, erkeklerdeki boy degisiminin
%48,4'U sag ayak Olcumleri tarafindan aciklanabilirken, kadinlarda %61,7'i sag ayak
Olctimleri ile agiklanabilmektedir. Calisma grubunda boy 6lguimindeki degisimin % 79,1'i sag
ayak olcumleri ile agiklanabilmektedir. Sanli’ min ¢calismasi ve galismamiz bu sonuclara gore
degerlendirildiginde, boy uzunlugundaki degisimin biydk bir kismunin agiklanmasinda
Olcimlerin analiz icinde beraber degerlendirildigi zaman daha etkin oldugu gorilmektedir.

Jasuja ve Manjula (28) calismalarinda, olay yerinde bulunan sipheliye ait yariyds
izlerini degerlendirmek amaciyla, bireylerin normal yurlyuUsleri sirasinda alinan adim
uzunluklar: ile bireylerin boylar1 arasindaki iligkiyi bulmaya calismislardir. Bu amag
dogrultusunda boy ile normal yurtyusteki ayakkabili ve ayakkabisiz adim uzunlugu arasinda
pozitif yonde, zayif ve anlamli bir iliski oldugunu bulmuslardir ( r<0,24 p<0,01). Adim
uzunlugundan boy hesaplama formulleri elde etmislerdir.

Jasuja ve arkadaslar1 (7) calismalarinda, hiz ile acdim uzunlugundaki degisimi gdz niine
alarak, normal yurtiime hizinda, hizl1 yirime kosulunda, farkli yizeylerde kosma gibi insan
hareketlerinin farkli durumlarim kapsayan adim uzunlugu O6lgimund almiglardir. Adim
uzunlugu varyasyonlarimin bireyin boyu ile olan iliskisini degerlendirmisler ve hizli yarime
kosulunda adim uzunlugunun bireyin boyu ile daha anlamli bir iliskiye(ortalama r= 0,433
p<0,01) sahip oldugunu bulmuslardir. Buna bagli olarak boy hesaplama formilleri
gelistirmiglerdir.

Adli kullammlar igin; Jasuja ve Manjula (28) calismalarinda normal yiriyus modelinde,
Jasuja ve arkadaslar1 (7) ise calismalarinda hizli yirtyts modelinde regresyon formultine
dayanarak ayak adim uzunlugundan boy uzunlugunun hesaplanabilecegini gostermislerdir.
Fakat literatUrlere bakildiginda, adim uzunlugundan boyun hesaplamasi i¢in bu metodun
kullaniminin ¢ok fazla kaydedilmedigi gortulmuistir. Bunun nedenlerinden biri, farkli zemin
kosullarinda yurime srasinda adim uzunlugunda blydk varyasyonlar olabilecegi
kanisindayiz. Ayak uzunlugu ya da kemik uzunlugu gibi parametrelerin erisilen durum
sonrasinda degismemesi bu parametreleri iceren calismalar: daha 6n plana ¢ikarmustir.

Calismamizda adim uzunlugu 6lgimu alinmadhig: igin yukarida belirtilen iki calismaile
karsilastrma yapilamamaktadir. Ancak calismamizda kullandigimiz sag ve sol ayak
Olctimlerinin boy ile dahaiyi bir korelasyona sahip oldugu gorilmektedir.
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Jasuja ve arkadaslari(9) calismalarinda boy/alinan 6lgim temeline dayali ‘‘carpim
faktord’” metodunu kullanarak ayak ve ayakkao 6lgimlerinden boyun hesaplanmasin
calismislardir. Calismalarinda 256 erkegin sag ve sol ayak uzunlugu, ayak genisligi, ayakkabi
uzunlugu, ayakkabi genisligi ile boy dlcimuni almiglardir. Boy ile ayak dlcimleri arasindaki
korelasyon degerlendirildiginde; SAGAU icin r= 0,685; SAGAG icin r=0,364; SOLAU icin
r=0,684; SOLAG icin r= 0,352 olarak bulunmustur. Calismamizda SAGAU icin r= 0,678;
SAGAG icin r=0,352; SOLAU ig¢in r= 0,667; SOLAG icin r= 0,365 olarak bulunmustur.
Benzer degerler elde edildigi gorulmektedir. Jasuja ve arkadaslari calismalarinda boy
uzunlugunun hesaplanmasi igin ayak ve ayakkabi Olcimlerinden carpim faktorleri
olusturmusglar ve yaklasik olarak vicut uzunlugunun bulunabilecegini 6nermektedirler. Bizim
calismamizda ise ayak Glglimlerinden tahmini boy hesaplamasinin yapilabilmesi igin lineer
regresyon analizi ile regresyon formill olusturulmustur. Boy hesaplamasinin yapilabilmesi
icin Jasujanin galismast ile bizim calismamizda farklt yontem kullamimasina ragmen,
hesaplama hatalar1 karsilastirilabilir. Karsilagtirmay: sadece ayak uzunlugu ve ayak genisligi
kullanilarak elde ettikleri carpim faktorleri icin degerlendirdik. Buna gore Jasuja nin
calismasinda elde ettigi hesaplamanin standart hatasi; SAGAU igin 47,56; SOLAU icgin 49,61;
SAGAG icin 90,91; SOLAG icin 86,91 olarak bulmustur. Calismamizda elde ettigimiz
regresyon formillerinin standart hatasi, sag ayak olciimleri icin 97,653; sol ayak olcimleri
i¢in 98,708 olarak bulunmustur. Alinan dlgimler farkli populasyonlara ait olmasindan dolay1
caligmalar arasindaki standart hata farkinin fazla oldugunu distintyoruz.

Robbins (14) calismasinda ayak izi ve ayak taslaginin uzunluk ve genislik
Olctimlerinden bireyin boy ve agirlik tayini yapilabilmesi igin boy ve agirlik yizdelikleri
olusturmustur. Robbins ayak izinin ayagin sert maddelere dokunmastyla olusan iki boyutlu izi
oldugunu belirtirken, ayak izinden ayagin plantar yiz o6lcimlerinin alindigim belirtmektedir.
Ayak taslaginin ise ayagin camur, yumusak toprak ya da diger maddelerle saglanan (g
boyutlu ayak izi baskisinin simirlarint gosterdigini belirtmis ve ayak taslaginin giplak ayagin
parametre buyUklugini saglachigim sdylemektedir. Bu bilgiler 1siginda ¢alismamizda
kullandigimiz  6lglimler ciplak ayak oOlgumleri oldugu icin ayak taslagr verileri ile
karsilastirma yapilmistir. Robbins ¢aligmasinda 3—79 yagslar1 arasinda toplam 536 kadin ve
erkekten ayak taslaginin uzunluk ve genislik dlgimlerini almistir. Boy hesaplamast igin ayak
tadagr uzunluk 6Glgiminden boy yuzdeligi, agirlik hesaplamast igin ayak taslagi genislik
Olciminden agirlik yizdeligi olusturmustur. Calismamizda bireyin agirlik tayini ¢alisilmadigi



icin Robbins'in galismasinda olusturdugu agirlik yizdeligi degerlendirmeye alinmamustir.
Robbins'in ¢galismasindaki boy yizdeligi olusumu ayak uzunlugu /boy oramni kapsamaktadr.
Kadin ve erkek bitiin 6rnek grubunun ayak taslagi uzunlugu ile boy arasinda guclt ve anlaml1
bir iligki (r>0,80) oldugunu belirtmektedir. Bizim ¢alismamizda da calisma grubunda ayak
uzunlugu ve boy arasinda guclt ve anlamlt bir iliski (r>0,85) oldugu bulunmustur. Buna
gore; 3-79 yaslar1 arasindaki kadin ve erkeklerin boy ile ayak taslaklari arasindaki iliskiye
bakildiginda, sag ayak taslagi uzunluguna gore boy oram %14.928 (standart
sapma(sd)=0,664, n=536 ) , sol ayak taslagi uzunluguna gore boy oranm %14.976 (sd= 0,707,
n=535) olarak bulunmustur. 14 yas st kadin ve erkekler secildiginde erkekler icin sag ayak
tadagi icin oran %15.128 (sd= 0.951, n=224), sol ayak taslag: igin oran %15.199 (sd= 0.638,
n=223) olarak bulunmustur. Kadinlar igin sag ayak taslagi oram %14.726 (sd= 0.636, n=284),
sol ayak taslag: icin oran %14.750 (sd= 0.666, n=284) olarak bulunmustur. Calismasinda belli
bir yas dagilimi yapmayan Robbins elde ettigi boy yuzdelik oramnin yam sira ayak taslag:
uzunluk oOlgtiminden regresyon denklemi gelistirilebilecegini  belirtmis ancak, formul
olusturulmamistir. Calismamiz gz Onine alindiginda basit bir yontem olarak c¢alismamizda
Olctimlerini aldigimiz bitiun ayak parametrelerinden her iki cinsiyet igin boy yuzdelik oran
olusturulabilir.

Giles ve Vallandigham (11) ayak ve ayakkabi uzunluk Olguimlerinden boyun
hesaplanmasi igin galismalarinda hem regresyon formuli hem de boy yilzdelik oram
gelistirmiglerdir. Calismamiz sadece ayak Olcimlerinden elde edilen sonuclar ile
karsilastirllmistir.  Giles ve Vallandigham calismalarinda ABD  askerlerinin - ayak
uzunluklarindan yararlanarak boy uzunlugu hesaplama calismalar: yapmuslardir. Sag ayaktan
Olcimler almiglardir. Bunun igin 6682 erkegin ayak uzunluk dlgimlerinden 66,10 standart
hata ile boy hesaplama formull olustururken, 1330 kadimin ayak uzunluk o6lguimlerinden
165,20 standart hata ile boy hesaplama formiltu olusturmuslardir. Bizim calismamizda
erkeklerin sag ayak oOlgimlerinden olusturulan boy hesaplama formulinin standart hatast
+97,653; kadinlarin sag ayak dlgimlerinden elde edilen boy hesaplama formultinin standart
hatas1 £93,393 olarak bulunmustur. Calismalarinda elde ettikleri boy hesaplama formdailleri
gercege cok yakin sonuclar vermektedir. Ancak oOrnek grubu farkli populasyonlar
icermektedir. Bu calismada Onerilen bir baska islem de ayak uzunluk oAlciminin boy
uzunluguna oram ile elde edilen boy hesaplama yuzdeligidir. Erkekler icin boy ylUzdeligi
%15,346; kadinlar icin %14,926 olarak bulunmustur. Bu oranlar Robbinsin oranlarina
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benzerdir. Ancak Giles ve Vallandigham regresyon analizinde standart hatadaki degisimin
yuzdelik hesaplama tekniklerinden daha az olmasindan dolay: regresyon analizinin tercih
edilmesi gerektigini dnermektedirler.

Gordon ve Buikstra (10) calismalarinda ayak ya da ayakkaln ol¢timlerini kullanarak en
iyi boy hesaplama modelini gelistirmeye calismislardir. Oncelikle 867 Amerikan askerinden
olusan Ornek grubunda 1rk, cinsiyet, sag ayak uzunlugu, sag ayak genisligi dlgimlerini alarak
boy hesaplama modelleri gelistirmislerdir. Boy hesaplama modelleri irk ve cinsiyeti bilinenler
ve bilinmeyenler olarak ayrilmustir. Irk ve cinsiyeti bilinmeyen modellerde, ayak uzunlugu ve
ayak genisliginin her ikisini kapsayan modelin yalmzca ayak uzunlugunu kapsayan modelden
daha anlaml: sonuglar verdigi gorilmustir. Ayrica irk ve cinsiyet gbsteren modeller, irk ve
cinsiyeti gostermeyen modellerden daha anlaml1 sonuglar: elde ettigini belirtmiglerdir. En iyi
boy hesaplama modeli olarak; 1rk, cinsiyet, sag ayak uzunlugu ve sag ayak genisliginden
olusan modelle, sag ayak uzunlugu ve genisliginden olusan model oldugu gortlmuistir. En iyi
modeller daha sonra 3982 Amerikan askeriden olusan daha buyuk 0Ornek grubunda test
edilmistir. Test sonucunda bu modellerin arasindaki istatistiksel farkin az oldugu gorilmds,
adli durumlarda irk ve cinsiyeti iceren modelin kullanimi igin 1rk ve cinsiyet tespitinin
yapilabilmesi gerekli oldugu belirtilmistir.

Cheng ve arkadaslar1 (15) calismalarinda 3-18 yas grubuna dahil 1842 erkek ve 1805
kadindan boy, agirlik, humerus, radius, ulna ve tibia kemiklerinin uzunluk 6lgiimu ile ayak
uzunlugu Olgtimunt almiglardir. Bu dlcimlerin boy ile olan iliskisini ve bu iliskinin boy
tahmini icin degerlendirilmesini yapmuslardir. Calismamizla karsilastirma sadece ayak
uzunlugu agisindan yapilmistir. Cheng ¢alismasinda sag ve sol ayak uzunluklar: arasindaki
farkliligin 0,5 den daha az oldugunu ve istatistiksel olarak anlamli olmadigim bulmustur. Bu
degerlendirme agisindan calismamiz desteklenmektedir. Calismalarinda ayak uzunlugu ile
boy arasinda ¢ok guclt bir iliski (r= 0,98) oldugunu belirtmislerdir. Yas, cinsiyet ve ayak
uzunlugu beraber analiz edilerek boy hesaplama formilt olusturulmustur. Ancak calismada
cocuklarin biyume oranina gore bir yas simiflandirmast yapilmamistir. Bu ylzden boy
hesaplama formullu 3-18 yas grubu dlcimleri alinan populasyona ait ¢ocuklar icin uygun
oldugu sdylenebilir.

Saxena (30) calismasinda el uzunlugu, el genisligi ve ayak uzunlugu arasindaki
korelasyonu ortaya cikarmis ve bu dlcimlerden boyun hesaplanmasi icin regresyon formult
elde etmistir. Calismamizla karsilastrma sadece ayak uzunlugu agisindan yapilmstir.
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Calismasinda 20-30 yas grubuna dahil 100 erkekten sag ve sol ayak uzunlugu o6lgiim
amistir. Ayak uzunlugu ile boy arasindaki korelasyon istatistiksel olarak anlamlhidir ve
SAGAU icin r= 0,5973 degerinde, SOLAU i¢in r= 0,5220 degerindedir. Bizim ¢alismamizda
erkeklerin SAGAU ile boy arasindaki korelasyon degeri r= 0,678, SOLAU ile boy arasindaki
korelasyon degeri r= 0,667 olarak bulunmustur. Her iki ¢calismada da ayak uzunlugunun boy
ile anlamlt bir iliskiye sahip oldugu gorulmektedir. Saxena galismasinda ayak uzunlugundan
boy hesaplama formillu elde etmistir fakat hesaplamamin standart hatasim calismasinda
belirtmemistir. Bu ylUzden boy hesaplama formili ile hesaplanan boyun gercek boydan ne
kadar farkli oldugu bilinmemektedir.

Singh ve Phookan (31) calismalarinda 4 farkl: etnik grup arasinda boy-ayak uzunlugu,
boy-ayak genisligi ve ayak uzunlugu-genisligi arasindaki korelasyonu calismislar ve ayak
uzunlugu ve ayak genisligine bagli boy yizdelikleri olusturmuslardir. Olgtimlerini sol ayaktan
ve 17-55 yas grubuna dahil 270 erkekten 6lcmuslerdir. Dort farkl: etnik grup icin boy ile ayak
uzunlugu arasindaki korelasyon katsayisi 0,63< r <0,92 degerinde bulunmus; boy ile ayak
genisligi arasindaki korelasyon katsayisi 0,41< r <0,54 degerinde bulunmustur. Buna gére boy
tahmininde, ayak uzunlugundan boyun hesaplanmas: ayak genisliginden boy hesaplanmasina
gore daha cok tercih edilecegini belirtmiglerdir. Bizim calismamizda ise erkeklerin SOLAU
ile boy arasindaki korelasyon katsayisi r= 0,667 degerinde; SOLAG ile boy arasindaki
korelasyon katsayisi r= 0,365 degerinde bulunmustur. Singh ve Phookan'in calismasinda
gorildugt gibi calismamizda da erkekler icin ayak uzunlugu ayak genisligine gore boy ile
daha guglu bir iliskiye sahiptir.

Krishan ve Sharma (33) calismalarinda el ve ayak olgimleri ile boy arasindaki ilisgkiyi
calismislar ve boyun hesaplanmasi igin formller elde etmislerdir. Calismalarinda el
uzunlugu, el genisligi, ayak uzunlugu ve ayak genisligi olctimleri yaslar1 17-20 arasinda olan
123 erkek ve 123 kadin bireyden sag ve sol taraftan alinmigtir. TUm Olguimler boy ile
istatistiksel olarak anlamli korelasyon katsayilarina sahiptir. Her iki cinsiyette uzunluk
Olctimlerinin korelasyon katsayilari genislik olgimlerinin katsayilarindan daha buyuktur.
Erkeklerde en ylUksek korelasyon katsayisi sol ayak uzunlugunda (r= 0,741), en dusuk
korelasyon katsayisi sag ayak genisliginde (r=0,315) bulunmustur. Kadinlar da ise en yuksek
korelasyon katsayisi sag ayak uzunlugunda (r=0,739), en dusUk korelasyon katsayisi sag ayak
genisliginde (r=0,294) bulunmustur. Calismamizda erkeklerde en yiiksek korelasyon katsayist
sag ayak uzunlugunda (r= 0,678), en dustuk korelasyon katsayisi sol ayak navikular
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yuksekliginde ( r= 0,233) bulunmustur. Kadinlarda ise en yiksek korelasyon katsayisi sag
ayak uzunlugunda (r= 0,741), en dustk korelasyon katsayisi ise sol ayak genisliginde (r=
0,225) bulunmustur. Her iki ¢calismada da ayak uzunlugu diger dlgiimlere gore hem kadinlar
hem de erkekler icin boy ile daha iyi bir iliskiye sahiptir. Krishan ve Sharma calismalarinda
boy hesaplama formilli olusturmak icin iki farkl: yontem kullanmislardir. Once 6lgtimlerini
aldiklar1 butun parametreleri ayr1 ayr1 analiz ederek tek degiskene bagli formil olusturmuslar,
sonra bitin parametreleri analizde beraber degerlendirerek cok degiskenli formuller
olusturmuglardir. Bizim calismamizda ise 6lgimlerini aldigimiz bitlin parametreler beraber
degerlendirilerek cok degiskenli boy hesaplama formilt olusturulmustur. Hesaplamanin
standart hatasi, gergcek boydan hesaplanan boyun sapma degerini verdigi icin iki ¢alismada
elde edilen hesaplamanin standart hatasi karsilastirilmustir. Calismalarinda tek degiskenli
formillerde erkekler icin SAGAU ile elde edilen formulin standart hatasi +44,4 olarak,
SOLAU ile elde edilen formulin standart hatasi +43,8 olarak, SAGAG ile elde edilen
formulun standart hatas: +61,9 olarak, SOLAG ile elde edilen formulin standart hatas: +61,7
olarak bulunmustur. Kadinlar igcin SAGAU ile elde edilen formulin standart hatasi £35,0
olarak, SOLAU ile elde edilen formilun standart hatas: +35,3 olarak, SAGAG ile elde edilen
formulun standart hatas: +49,7 olarak, SOLAG ile elde edilen formulin standart hatas: +49,2
olarak bulunmustur. Cok degiskenli formullerde; SOLAU ve SOLAG ile elde edilen formalin
erkekler icin standart hatast +30,2 olarak, kadinlar igin standart hatast +29,8 olarak
bulunmustur. Sol el uzunlugu, sol el genisligi, SOLAU ve SOLAG ile elde edilen formullerin
erkekler icin standart hatast +21,0 olarak, kadinlar igin standart hatast +20,6 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuclara gore ¢ok degiskenli formillerin daha az standart hataya
sahip olmasi, boyun hesaplanmasinda ¢ok degiskenli formullerin gercek boya daha yakin
degerler verdigini caligmalarinda belirtilmektedir. Bizim calismamizda SOLAU, SOLAG,
SOLAMY ve SOLANY ile elde edilen formlltin erkekler icin standart hatasi £98,708 olarak,
kadinlar icin standart hatas: +100,085 olarak bulunmustur. Iki calismada elde edilen standart
hatalar arasindaki fark fazladir. Calismalarin farkli populasyonlarda yapilmas: ve farkli
parametrelerin degerlendirilerek formullerin olusturulmas: gdz onine alindiginda, elde edilen
standart hatalar arasindaki farkin bu ylizden fazla oldugunu distintyoruz.

Agnihotri ve arkadaslar1 (34) ayak uzunlugundan boyun hesaplanmast Uzerine
calismislardir. Calismalarinda yaslar1 18-30 olan 125 erkek ve 125 kadindan ayak uzunlugu
ve boy dlgimi almglardir ve lineer regresyon analizi ile boy hesaplama formulleri
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gelistirmiglerdir. Erkekler icin elde ettikleri lineer regresyon analiz sonuglarina gore boy ile
sag ayak uzunlugu arasinda gucli bir korelasyon( r= 0,720) oldugunu ve erkeklerde boy
Olclimuindeki degisimin %51,8' nin sag ayak o6lgiimu ile agiklandigini belirtmislerdir. Kadinlar
icin elde ettikleri lineer regresyon analiz sonuclarina gore boy ile sag ayak uzunlugu arasinda
guclt bir korelasyon (r= 0,608) oldugunu ve kadinlarda boy 6lcimindeki degisimin
%37,0mn sag ayak Olgimu ile agiklandigim belirtmiglerdir. Kadin ve erkekler igin
olusturulan sag ayak uzunlugunda boy hesaplama formullerinde boydaki degisimin geriye
kalan yuzdeligi baska faktorlerin etkisindedir. Diger faktorleri agiklayabilmek amaciyla
calismalarinda bitin calisma grubu icin sag ayak uzunlugu, cinsiyet ve yas degiskenlerini
lineer regresyon analizi iginde beraber degerlendirerek boy hesaplama formilu
olusturmuglardir. Bu formile giren tim degiskenlerin boy ile arasinda ¢ok gugli bir
korelasyon( r= 0,877) oldugunu ve calisma grubunda boy ol¢ciimtndeki degisimin %76,9' nin
sag ayak uzunlugu, yas ve cinsiyet tarafindan agiklanabildigini belirtmislerdir. Ancak
olusturulan bu formille adli durumlarda bireyin boyunun hesaplanabilmesi igin yas tayinin
yapiimas: gereklidir. Bu durum formil kullanilirken guglik yaratabilir. Calismamizda
SAGAU, SAGAG, SAGAMY ve SAGANY odlcumlerini lineer regresyon analizinde beraber
degerlendirerek boy hesaplama formulleri olusturduk. Erkekler icin elde edilen lineer
regresyon analizi sonucglarina gore boy ile sag ayak olcimlerinin timt arasinda gucla bir
korelasyon (r= 0,696) vardir ve sag ayak olcumleri boy degisiminin %48,4' ni agiklamaktadir.
Kadinlarda da boy ile sag ayak olgimlerinin tumi arasinda ¢ok guglt bir korelasyon (r=
0,786) vardir ve kadinlarda sag ayak olglimleri boy degisiminin %61,7'm agiklamaktadir.
Agnihotri ve arkadaslarimin galismasiyla karsilastirdigimizda, calismamizda olgtmlerini
aldigimiz tim sag ayak parametreleri boy ile dahaiyi korele olmustur ve boydaki degisim bu
Olctimler disindaki baska faktdrlerden daha az etkilenmektedir. Calismamizda boy degisimini
etkileyen sag ayak oOlciimleri disindaki etmenleri agiklayabilmek icgin cinsiyet faktorini
ortadan kaldirmay: distundik. Bunun icin kadin ve erkeklerin tamamindan olusan c¢alisma
grubunda sag ayak 6lcumleri ile lineer regresyon analizini degerlendirdik. Calismagrubuicin
elde edilen lineer regresyon analizi sonucglarina gore boy ile sag ayak olgimlerinin timu
arasinda ¢ok gucli bir korelasyon (r= 0,890) vardir ve sag ayak olciimleri boy degisiminin
%79,1'ni  agiklamaktadir. Boylece cinsiyet faktoru ortadan kaldinldiginda sag ayak
Olcimleriyle( SAGAU, SAGAG, SAGAMY ve SAGANY) boy degisimi daha fazla
aciklanabilmektedir.
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Topluma 6zgu verilerin elde edilmesi amaciyla Turkiye' de ayagin metrik olgtimleri ile
cinsiyetler arast farkliliklart belirten calismalar yapilmistir(41-43,45). Kimliklendirme
acisindan degerlendirilmeyen bu calismalar ile calismamizin karsilastirmasi, gegen zamanda
toplum icinde degisen beslenme aliskanligi, fiziksel aktivite, sosyoekonomik sartlara bagli
olarak 6lguimlerdeki degisiklikleri yansitmasi agisindan yapil mistir.

Yildirim ve arkadaslar1 (41) calismalarinda erkeklerde boy ile ayak dlciimleri arasindaki
iliskiyi calismuglardir. Calismalarinda ortalama boy uzunlugu 1745,8 olarak; ortalama ayak
uzunlugu 257,6 olarak; ortalama ayak genisligi 99,7 olarak bulunmustur. Yildirim(42)
calismasinda kadin ve erkeklerin ayak oOlculerini ortaya cikarmaya calismistir. Calismasinda
ortalama ayak uzunlugu kadinlarda 229,7 olarak, erkeklerde 257,6 olarak; ortalama ayak
genisligi kadinlarda 88,6 olarak, erkeklerde 99,7 olarak; ortalama medial malleolus yuksekligi
kadinlarda 77,3 olarak, erkeklerde 85,9 olarak bulunmustur. Yildiz ve arkadaslari(43)
kadinlarda alt ekstremite olctimlerini calistiklari ¢alismalarinda ortalama boy uzunlugunu
1617,9 olarak, ortalama ayak uzunlugunu 238,0 olarak, ortalama ayak genisligini 93,7 olarak
bulmuslardir.  Yildiz ve arkadaslari(45) erkeklerde alt ekstremite olcimlerini
degerlendirdikleri calismalarinda ise ortalama boy uzunlugunu 1759,0 olarak, ortalama ayak
uzunlugunu 260,8 olarak, ortalama ayak genisligini 103,3 olarak bulmuslardir. Yapilan bu
caismalarda sag ve sol ayak Olgumleri belirtiimemistir. Calismamizda boy uzunlugu
erkeklerde 1741,91 olarak, kadinlarda 1616,90 olarak bulunmustur. Erkeklerde SAGAU
256,01 olarak, SOLAU 255,79 olarak; SAGAG 97,72 olarak, SOLAG 95,73 olarak;
SAGAMY 79,93 olarak, SOLAMY 81,16 olarak bulunmustur. Kadinlarda SAGAU 230,46
olarak, SOLAU 230,79 olarak; SAGAG 87,18 olarak, SOLAG 85,57 olarak; SAGAMY 72,61
olarak, SOLAMY 72,38 olarak bulunmustur.

Karsilagtirmalarim yaptigimiz bitiin ¢alismalar goz 6nune alindiginda, ¢alismamizda
kullandigimiz navikular yukseklik olgimi boy uzunlugunun hesaplanmasinda ve cinsiyetin
belirlenmesinde ilk defa kullamilan bir dlgimdir. Kadin ve erkeklerde boy ile anlamli bir
iliskiye sahiptir. Kadinlarda sag ve sol ayak dlglimleri icinde ayak uzunlugundan sonra en iyi
korelasyonu gosterirken, sadece erkeklerde sol ayak oOlcimleri icerisinde en dustk
korelasyonu gostermistir.

Karsilagtirmalarim yaptigimiz ¢alismalarda ayak olgumlerinin cinsiyetler arasinda ve
toplumlar arasinda farkliliklar igerdigi gosterilmistir. Ayak oOlgimlerinin hem cinsiyet
belirlenmesinde hem de boy uzunlugunun hesaplanmasinda yararl1 olacag: gorulmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Adli bilimlerde, kimliklendirme 6zellikle toplu 6limlerin yasandig1 olaylarda 6nemini

kazandikga, kimligi bilinmeyen cesetlerin kimliklendirilmes igin alternatif yontemlerin
gelistirilmesi de 6nem kazanmustir. Ozellikle parcalanmis cesetlerde bir uzuv bulundugunda
cesedin cinsiyetinin belirlenmesi ve boy uzunlugunun hesaplanmasinda yasanan zorluklari
ortadan kaldirmak icin ayagin yapisal 6zellikleri ve metrik 6lguimleri degerlendirilmistir.

Calismamizda ayagin uzunluk, genislik ve yukseklik olgumleri igin regresyon analizi
uygulanarak cinsiyetin belirlenmesi ve boy uzunlugunun hesaplanmasi amaciyla formaller
olusturuldu. Analiz sonucunda, ayak oOlgimlerinin gerekli goruldigl durumlarda cinsiyetin
belirlenmesini  blylk bir dogrulukla sagladigi ve cinsiyetlere gbére boy uzunlugu
hesaplanmasinin 9-10 cm hata ile hesaplanabildigi gortlmektedir. Ayrica cinsiyet ayrimi
yapilmadan ayak olcuimleri ile 4 cm’den kicik standart hata ve blydk bir dogrulukla kimligi
bilinmeyen cesedin boyunun hesaplanmasi da yapilabilmektedir. Bu sonuclar ayak
Olcllerinden cinsiyet belirlenmesi ve boy tahmini igin hesaplanan formullerin 6rneklemimize
benzer topluluklar icin kullanilabilir oldugunu ortaya koymaktadir

Ayak olcumleri kaltsalliga, iklimsel degisikliklere, fiziksel aktivelere, beslenme
kosullarina ve kullarnilan ayakkab: ¢esidine gore toplumlar arasinda farkliliklar gosterdigi gibi
toplum iginde de bolgesel farkliliklar gosterir. Calismamiz Tarkiye dogumlu bireylerin kiiguk
bir kesimine aittir. Bu yiUzden calismamizda sundugumuz formiller bolgelere gore ornek
sayisi arttirilip uygulandiginda daha iyi sonuclar elde edilebilecegini distintyoruz.
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