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GIRIS VE AMAC

Insan iskelet kalintilarindan yag tespitine yonelik ¢aligmalar adli
osteolojinin ana caligma alanlarindan birini olugturur. Giiniimiizde
iskelet kalintilarindan yag tespitinde 3 tip yontem kullanilmaktadir.
Birincisi kranyal suturalarin kapanma zamani (1), pubik simfizdeki
metamorfoz (2), ilium artikiiler yiizdeki metamorfoz (3), tiroid kartilaj
vertebral kolon, skapula ve sternumdaki degisiklikler (4) gibi
kemiklerdeki gros morfolojik degigikliklere dayanan galigmalar, ikincisi
uzun kemiklerde osteon  sayisi gibi histolojik  degisiklikleri
degerlendiren histomorfometrik yontemler (5,6), ({iciinciisii de
radyografik yontemlerdir (7).

Cesitli iskelet bolgelerinde yasa iligkin degisiklikleri belirleme
yontemleri tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1 : Cesitli iskelet bolgelerinde yaga iligkin degisiklikleri
belirleme y6ntemleri.
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1920'lerden 1980'ere kadar yag tespitinde en sik kullanilan kemik
yapilar simfiz pubis ve kranyal suturalardi. Kranyal sutura kapanmas: ile
ilgili standartlarda siirekli yapilan revizyonlara rafmen yag
belirlemedeki etkinlifi, kigiler aras1 degigkenligin fazlalifindan dolay1
smirhh kalmaktadar.

Simfiz pubis ile ilgili yontemlerde, bu bolgede yasla iliskisiz
olarak olugan strese bagl degigikliklerin fazlalif1 nedeniyle tam olarak

istenilen sonucu verememektedir.

Adl amagl yag tespitinin Ozellikle erigkinlerde zorluklarla dolu
olmasi aragtirmacilart bu konuda yeni galigmalara yoneltmektedir.

Iskeletten yag tayini konusunda ¢aligan Oncii araguricilar her
kemifin yasa bagh degisiklikleri gdsterecek potansiyeli oldugunu
belirtmiglerdir (8). Yag tayininde kullamilacak kemifin fonksiyon ve
stres etkilerinden ziyade yasa bagh degisiklikleri gostermesini &ngoren
Howell kriterine (8) uygunluk gosteren sternal kosta bolgesi yeni
caligmalara konu olmug ve sternal kostada yagla ilgili metamorfoza
dikkat geken gesitli aragtrmalarin 11ginda (9,10), Iscan ve arkadaglari
(11-17) tarafindan kostakondral birlegkedeki kemik morfolojisinde yaga
bagh degisiklikleri degerlendiren kosta faz analiz yontemi ([gcan
yontemi) ortaya konmugtur. Bu yodntemde incelenen kostakondral
birleskedeki morfolojik degigiklikler; artikiiler yiizey, bu yiizeyde
cukurun olusumu, derinlifi ve gekli, duvar yiizeylerinin ve kenarlarinin
yapist konfiglirasyonun, kemigin biitiin olarak yapisi, yogunlufu ve



kalitesi olarak ozetlenebilir (11-13) (Resim 1). Bu yontemde,
kostakondral birlegkede kemik artikiiler yiizeydeki metamorfoz 9 ayri
fazda degerlendirilmis ve her iki cinsiyettede her faza 6zgii degisiklikler
ve yag dagilimm ortaya konmugtur. Orijinal Igcan ydnteminde kadmn ve
erkek populasyonunda fazlara 6zgii morfolojik degisiklikler ve ¢aligilan
Amerikali populasyonda yas dagilimm gu sekildedir (12,13).

Erkek populasyonu ( resim 2 ):

Faz 0 (16 yas ve aln): Artikiiler yiizey diiz veya kaba dalgalidir.
Kenarlar diizenli ve yuvarlak simrhdir. Kemik yapr diizgiin, sert ve

saglamdir. -

Faz 1 (17-19 yas ort.: 17.3): Artikiiler yiizeyde amorf ¢entiklenme
baglangic ile birlikte kaba dalga yapisi da goriilebilir. Kenar diizenli ve
yuvarlak smirh iken baz olgularda kenarlarda istiridye sirtim andinr

girinti ve gikmtilar goriilebilir. Kemik yap: diizgiin, sert ve saglamdir.

Faz 2 (20-23 yas ort.:. 21.9): Artikiiler yiizey V geklindedir ve
derinlik artigi vardir. Duvarlar kahn, yiizey diizgiindiir, kenarlarda hafif
dalgah veya istiridye sirti goriiniimii mevcuttur. Kemik yapi sert ve

saglamdir.

Faz 3 (24-28 yas ort.: 25.9): Artikiiler yiizey derinlesirken U sekline
déniismeye baglar. Duvarlar hala kalin ve yuvarlak kenarhdir. Istiridye



kabugu goriiniimii devam edebilir ama kenarlar diizensiz goriiniimdedir.

Kemik yap: hala sert ve saglamdir.

Faz 4 (26-32 yas ort.: 28.2): Artikiiler yiizeyde derinlik fazlalagirken
U sekli devam eder. Duvarlar incelirken kenar yuvarlakhifh siirmektedir.
Uniform gekilli istiridye kabugu gériiniimii yoktur, diizensiz bir goériiniim
belirlenir. Kemik yapida agirhk ve saglamlhik kayb:r ortaya cikmakla
birlikte kalitesi hala iyidir.

Faz 5 (33-42 yags ort.: 38.8): Artikiiler cukur derinlifinde hafif artma
ve belirgin U gekli goriliir. Duvarlar incelir ve kenar agizlar1 yuvarlakliff
kaybederek keskinlesir. Kenar diizensizligi belirgindir. Istiridye kabugu
goriiniimii ortadan kalkmigtir. Diizensiz yapida kemik c¢ikintilar:
gorilebilir. Kemik dokunun kalitesi hala iyi olmakla birlikte, dansite kaybi

ve porositeye bagh bozukluklar: goriilebilir.

Faz 6 (43-55 yag ort.: 50.0): Artikiiler yiizey genis U geklindedir ve
oldukga derinlesmistir. Duvarlar ince, kenar agz1 keskindir. Ust ve alt
simirlarda belirgin olmak iizere kemik gikintilan olusmugtur. Ozellikle
c¢ukur icinde belirgin olarak kemik dokuda agrhk kaybi mevcuttur.

Porotik goriniim ve incelme dikkati geker.

Faz 7 (54-64 yas ort: 59.2): Cukur derin ve genig U seklindedir.
Duvarlar incelmigtir ve kenarlar frajil, ince, diizensiz gériiniimdedir, kemik
cikintilar belirgindir. Ilerlemis porositeye bagh belirgin kalitatif bozukluk
nedeniyle kemik doku gevrek bir goriiniim almug, agirhig: oldukca azalmugtir.



Faz 8 (65 yas ve ilzeri. ort.: 71.5): Bu son fazda ¢ukur oldukga derin
ve genis U geklindedir. Duvarlar olduk¢a ince, frajil ve gevrek, kenar
afizlann keskin, diizensiz goriiniimliidir, kemik g¢ikintilar1 belirgindir.
Kemik doku oldukga hafif, ince, gevrek, kolay kirilabilir ve porotiktir,

bazen duvarlarda "pencerelesme” formasyonu goriliir.

Kadin populasyonu (resim3):

Faz 0 (I3 yas ve aln): Artikiiler yiizey diiz veya kaba dalgahdir.
Kenarlar diizenli ve yuvarlak smirhdir. Kemik yapi diizgiin, sert ve

saglamdir.

Faz 1 (14-15 yag): Artikiiler yiizeyde amorf c¢entiklenme baglangica
ile birlikte kaba dalga yapis1 da goriilebilir. Kenar diizenli ve yuvarlak
simrh iken baz olgularda kenarlarda istiridye sirtim andirir girinti ve

¢ikintilar goriilebilir. Kemik yapr diizgiin, sert ve saglamdir.

Faz 2 (16-19 yag ort.: 17.4): Artikiiler yiizeyde derinlik artig: ile birlikte
V seklindedir. Duvarlar kalm, yiizeyi diizgiindiir, kenarlarda hafif dalgah
veya istiridye sirt1 gbriiniimii mevcuttur. Kemik yapr sert ve saglamdir.

Faz 3 (20-24 yay ort.: 22.6): Artikiiler yiizeyde hafif derinlegsme ile
birlikte genig V veya bazen U gekline doniigme goriiliir. Duvarlarda hafif
incelme, kenarlarda diizenli istiridye kabugu goriiniimii mevcuttur. On
veya arka duvarlarda santral semisirkiiler ark yapis1 baglangic halinde

goriiliir. Kemik yap: sert ve saglamdir.



Faz 4 (24-32 yag ort.: 27.7): Belirgin derinlik artig: ile birlikte genis
V veya keskin U gekli mevcuttur. Duvar kenarlarindaki santral ark
iizerinde istiridye kabugu goriiniimii varsa da belirgin degildir ve kenarlar
aginmugtir. Kemik kalitesi iyi olsa da dansite ve saglamlikta hafif azalma

mevcuttur.

Faz 5 (3346 yas ort.: 40): Artikiiler yiizeyin derinligi degismezken,
duvarlarin incelmesi ile genis V veya genis U sekli belirginlesir.
Cogunlukla cukur icinde diizenli, kati, plak benzeri birikintiler goriiliir.
Diizenli istiridye kabugu gériiniimii tamamen kaybolmusgtur ve kenarlar
keskinlesmeye baslammstir. Kenar diizensizligi artarken santral ark hala
belirginligini korumaktadir. Kemik yapida agirhik, dansite ve saglamhk

acisindan azalma goriilliirken yapida kismen gevreklesme olugur.

Faz 6 (43-58 yas ort.: 50.7): Cukur derinlifinde artma ve V veya U
seklinde genigleme devam ederken, plak benzeri birikimler hala
goriilebilir ancak goriiniimii porotik ve piiriizliidiir. Duvarlar, kenar
diizensizligi ve keskinligi ile birlikte oldukga incelmigtir. Santral ark daha
az belirgindir. Kemik yapi, bozulma bulgulan ile birlikte ince ve kolay
kirilabilir niteliktedir.

Faz 7 (59-71 yas ort.: 62.5): Cukur derinliinde artma yoktur;
tersine, cukur tabaninda olugan kemik ¢ikintiari nedeniyle hafif azalma
gozlenir. Birgok olguda santral ark hala goriiliirken iizerinde, 6zellikle iist
ve alt kistmlarda belirgin olmak iizere kiigiik kemik ¢qikintilar: olusur.

Duvarlar oldukg¢a incelmis, kenarlar1 diizensiz ve keskindir. Kemik yap1



oldukga hafif, ince, gevrek ve frajildir. Bozulma dzellikle gukur icinde
belirgindir.

Faz 8 (70 yas ve iisti): U geklini almg ve siklasgrms cukurun tabam
olduk¢a bozulmus veya tamamen aginmugtir. Bazan ici tamamen kemiksel
glkmtllarla. doludur. Oldukc¢a incelmig, frajil duvarlarin kenarlar gok
keskinlegmistir ve sikhikla iist ve alt kissmlarda uzun kemik c¢ikintilar:
mevcuttur. Duvarlarda bazan "pencerelesme” formasyonu olugur. Kemik

yapi cok hafif, oldukca ince, gevrek ve frajildir.

Sedlin ve arkadaglarnt (10) kosta korteksinin 20 yagina kadar
artifim ve daha sonra keskin bir disiigle azaldifimi, Epker'de (18)
korteksin yagla birlikte inceldifini 6ne siirmiiglerdir. Bu goriigler ileri
fazlarda kemik yoBunlufunda ve afirhfindaki azalmayr ve 20
yasglardaki metamorfizmin hizli olmasina agiklik getirmektedir.

Sternal uctaki degisimin bir bagka nedeni de muhtemelen
perikondral mineralizasyonun eglifinde tiim yagam siiresince devam
eden periostal birikimdir (12). Bu da sternal ugtaki cukurdaki
derinlesmenin ashinda g¢evresindeki periostal kokenli yeni kemik
olusumundan kaynaklandigim1 diigtindiirmektedir (10,18,19). Endosteal
rezorpsiyonda, bu periostal birikimin incelmesinden ve faz 8'de
belirginlesen gukur tabanindaki ileri erozyondan sorumludur (18).

Kostadaki geligme 20 yag oncesinde tamamlanir (10) ve artikiiler
ylizeydeki ilk degisim de bu dénemde baglar. Erkeklerde belirlenen ilk



Resim 1.

Sternal kosta artikiiler yiizeydeki yasa bagli morfolojik degisikliklerden rnekler
(Prof.Dr. M.Yasar Iscan' izni ile orijinal ¢alismasindan alinmigtir)

1: Istiridye kabugu gériiniimit

2: Cukurda "V" sekli

3: Duvar kenarinda diiz kaba dalgal goriiniim

4: Cukurda "U" sekli

5: Duvar kenarlan yuvarlak ve diizenli

6: Ust ve altta kemik ¢ikimtilar

7: Duvar kenarlaninda keskinlesme ve porosite

8: lleri derecede porosite, frajil ve diizensiz kemik yapisi, "pencerelesme”



Resim 2 (a,b,c).

Iscan Yénteminde kullamlan
omek katologta 9 fazmm
morfolojik gériintiileri (erkek)
(Prof Dr. M.Yasar Iscan'in
izni ile)




Resim 3 (a,b,c).

Iscan Yonteminde kullamilan
6mek  katologta 9 fazmn
morfolojik goriintiileri (kadimn)
(Prof.Dr. M.Yasar Iscan'in
izni ile)

10
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degisimin yagt 17, kadinlarda 13'tiir. Erkekte 17 yagin altinda, kadinda
14 yasin altinda kosta sternal ugta boyutlardaki artigin diginda
morfolojik degisiklikler olugmamaktadir (8).

Radyografik caligmalarda, kostal kartilajda yasla birlikte artan
mineralizasyon iizerinde yogunlagmistir (20). Ancak Mc Cormick (20),
radyografik metodun yag1 belirlemede etkisinin sinirli  oldufunu
belirtmigtir. Ayrica radyografik analiz igin sternal kosta kafesinin tiimii
intakt olarak gerekir. Yine de aragtirmacilar bu anatomik bolgenin etkin
bir yas belirlemede bir potansiyel olusturdugu goriisiinde hemfikirdirler
(20).

Kemiklerden yas tayini metodlarn kullamlirken go6zoniinde
bulundurulmas: gereken gesitli faktérler mevcuttur. Bunlar gozlem ici
hata, kigisel farkliliklar, meslek, genel saghk ve hastaliklarin etkileridir.
Sternal kostada morfolojik farkliliga yol agan etkenler olarak, endokrin
bozukluklar, kronik akciger hastaliklari, cins ve ik farkliliklari, diyet,
fiziksel aktivite derecesi ve interkostal farkliliklar olarak sayilabilir (12).

Irklara gore farklilik agisindan yapilan caliymada, siyah irkta
kosta dansitesinin daha fazla oldupu ve yasa bagh bozulmanin daha

nadir olarak goriildiigii belirlenmistir (21).

Cinsiyetten kaynaklanan farkliligin iki ana sebebi olarak da
hormonal yapmin farkliifi ve biyomekanik farkliliklar sayilabilir
(12-14).
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Kosta sternal ugtaki seksiiel dimorfizmin osteometrik analizi ile
kostanin ait oldugu cinsiyet, genglerde (14-28 yas grubu) % 82 daha
yaght grupta (28 yagin iisti) % 89, tiim yas gruplarinda da % 83
oraninda bir dogrulukla belirlenebilmektedir. Kosta sternal ugta
maksimum superior-inferior yiikseklik, maksimum arterior-posterior
genislik ve maksimum gukur derinligi ile ilgili osteometrik dlgiimlerle
elde edilen degerler ile cinsiyetin belirlenmesi yiiksek oranlarda miimkiin
olabilmektedir (22). Erkeklerde ilerleyen yaslarda cukur derinligi 14
mm'yi agarken, kadinlarda bu derinlik nadiren 5-6 mm'yi gegmektedir
(13). Kadinlara ait kostalardaki morfolojik degisiklikler daha erken
yaglarda ortaya gikmaktadir. Kadinlarda bu erken morfolojik gelisim 4.
faza kadar 3 yilken bu fark 5 ve 6. fazlarda 1 yila inmekte, 7 ve 8.
fazlarda 5 yila kadar agilmaktadir. Kadinlara ait kostalar 20'li yaglardan
sonra ayni yagstaki erkeklere ait kostalardan daha ince ve daha az

yogundur (13).

Iskelet kalintilarindan yag tayininde etkin ve giivenilir bir yontem
olarak bildirilen kosta faz analiz yontemini (Iscan yéntemi) test ederek
etkinligini belirlemek ve fazlarin Tiirkiye kadin ve erkek populasyonuna
6zgii yas dagilimimi ortaya koymak bu g¢aligmanin  amacin

olusturmaktadir.
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GEREC ve YONTEM

Adli Tip Kurumu Morg Ihtisas Dairesinde 1992 Kasim ayindan
baglayip 1995 yili sonuna kadar uzayan donemde postmortem
incelemeleri yapilan ve dogum tarihleri belli olan 153 erkek ve 112
kadin olgudan sag 4. sternal kostanin 5 cm.lik sternal pargas: yaklagik 1
cm.lik kartilaj doku da korunarak alindi. Yaklagik olarak 2-3 ay suda
g6miilii olarak bekletilen dokular daha sonra 30 dakika siire ile
kaynatilarak kemik dokudan kartilaj ve yumusak dokularin ayrilmasi
saglandi. Temizlenen kosta pargas: sternal ugtaki metamorfoz, faz analiz
yonteminde ([scan yéntemi) belirtilen 9 faz igerisinde ornek katolog
kullanimu ile degerlendirilerek hangi fazda oldugu belirlendi. Daha sonra
saptanan faz ile olgunun gercek yagt arasindaki iligki ve Iscan
yontemine gore olmasi gereken faz arasindaki iliski degerlendirildi.
SPSS ile fazlarin deskriptiv istatistiksel degerlendirmesi yapilarak

yontemin Tiirk erkek ve kadin popiilasyonuna uyarlanmas: yapildi.
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BULGULAR

153 erkek ve 112 kadin olgumuzun; yaglari, belirledifimiz fazlari,
bu fazlar ile Iscan'in orjinal ¢ahgmasmndaki fazlarin gosterdigi yas
dagilimina gore bulunmalar1 gereken fazlar ve bu iki faz arasindaki
sapma tablo 2 (erkek olgular) ve tablo 3'de (kadin olgular), olgularda
belirledigimiz fazlardaki yaglarin dagilim tablo 4 (erkek olgular) ve
tablo 5'de (kadin olgular), fazlarin yag gruplarina gére dagilim frekansi
tablo 6 (erkek olgular) ve tablo 7'de (kadin olgular), yine belirledigimiz
fazlarla I§can'm orjinal ¢aligmasinda fazlarin gosterdigi yas dagilimina
gore bulunmalarn gereken fazlar arasindaki uyum ile uyumsuzluk
sapmalari tablo 8'de, olgularda belirlenen fazlarin deskriptif istatistiksel
analizi tablo 9'da (erkek olgular) ve tablo 10'da (kadin olgular)

verilmigtir.



Tablo 2 a: Erkek Olgularda belirlenen fazlarin (X Faz) yag dagilinm ve

Iscan yontemine uygun fazlarla (Y Faz) kargilagtirilmasi.

15

(S1ra no Yas XFaz Y Faz Sapma Swano Yag XFaz Y Faz Sapma1
1 27 3 3 0 31 8 0 0 0
2 28 4 3 +1 32 50 6 6 0
3 17 0 1 -1 33 33 5 5 0
4 30 4 4 0 4 17 1 1 0
5 69 8 8 0 35 23 2 2 0
6 34 5 5 0 36 41 6 5 +1
7 3 5 4 +1 37 59 6 7 -1
8 83 8 8 0 38 28 4 4 0
9 6 8 8 0 39 20 2 2 0
10 48 7 6 +1 40 22 2 2 0
11 54 6 6 0 41 59 7 7 0
12 43 5§ 6 -1 42 22 2 2 0
13 4 5 6 -1 43 36 5 5 0
14 23 2 2 0 4 40 5 5 0
s 22 0 1 -1 45 41 5 5 0
s 17 1 1 0 46 53 6 6 0
17 63 5 5 0 47 14 0 0 0
18 40 5 6 -1 48 4 5 6 -1
9 43 5 5 0 49 55 5 7 2
20 27 5 5 0 50 31 4 4 0
21 4 5 5 0 51 20 1 2 -1
22 58 7 7 0 52 27 3 3 0
23 3 5 5 0 53 19 2 2 0
24 35 5 5 0 54 25 3 3 0
25 21 3 3 0 55 23 2 2 0
26 21 2 2 0 56 16 0 0 0
27 64 6 7 -1 57 39 6 5 +1
22 1 1 1 0 58 27 4 4 0
29 36 4 5 -1 59 20 2 2 0
30 52 6 6 0 60 31 4 4 0

\. w




Tablo 2 b: Erkek Olgularda belirlenen fazlarin (X Faz) yag dagihinu ve
Iscan yontemine uygun fazlarla (Y Faz) kargilagtirdmasi.

16

rSzra no Yag XFaz Y Faz Sapma Sirano Yag XFaz Y Faz Sapma1
61 30 4 4 0 91 26 3 3 0
62 49 6 6 0 92 23 2 2 0
63 18 1 1 0o 93 16 0 0 0
64 66 8 8 0 94 40 7 5 +2
65 64 7 7 0 95 59 6 7 -1
66 51 6 6 0 96 37 5 5 0
67 35 5 5 0 97 26 4 3 +1
68 37 § 5 0 98 18 1 1 0
69 23 2 2 0 99 31 4 4 0
70 32 5 4 +1 100 18 1 1 0
71 57 7 7 0 101 26 4 3 +1
72 36 5§ 5 0 102 32 5§ 4 +1
73 39 6 5 +1 103 21 1 2 -1
74 53 5 6 -1 104 29 5 4 +1
75 50 6 6 0 105 30 3 4 -1
76 58 6 7 -1 106 34 4 5 -1
77 23 3 2 +1 107 33 4 5 -1
78 19 2 1 +1 108 41 5 5 0
79 46 5 6 -1 109 32 4 4 0
80 26 3 3 0 110 33 4 4 0
81 20 2 2 0 111 43 5 6 -1
82 16 0 0 0 112 32 3 4 -1
83 17 2 1 +1 113 33 5 5 0
84 17 1 1 0 114 16 1 0 +1
85 53 6 6 0 115 18 1 1 0
86 20 2 2 0 116 49 5 6 -1
87 26 3 3 0 117 29 4 4 0
88 49 6 6 0 118 20 2 2 0
89 35 5 5 0 119 45 6 6 0
90 53 6 6 0 120 28 4 4 0
\. y
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Tablo 2 ¢: Erkek Olgularda belirlenen fazlarm (X Faz) yag dagilim ve
Iscan yontemine uygun fazlarla (Y Faz) kargilagtirmast.

r'
Swra no Yag XFaz Y Faz Sapma Swrano Yag XFaz Y Faz Sapmaw

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

42
38
81
37
23
22
36
56
62
28

i5
40
46
42
64
67
59
33
56
15

24
19
61
68
60
27
29
38
44
84

EHANINISNUM NS HITUTANDNDUMASORN

00 U £ W WS 00 N e

SN IBLAKD ANV UILE

WA KWW

+1
+1
0
0
0
0
+1
-2

151 76 8 8 0
152 37 5 5 0
153 28 3 4 -1




Tablo 3 a : Kadin Olgularda belirlenen fazlarin (X Faz) yag dagilimu ve

Iscan yontemine uygun fazlarla (Y Faz) kargilagtiriimas.
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Tablo 3 b : Kadin Olgularda belirlenen fazlarm (X Faz) yag dagihm ve
Igcan yontemine uygun fazlarla (Y Faz) kargilagtirilmas.

rSzra no Yag XFaz Y Faz Sapma Swrano Yag XFaz Y Faz Sapma‘

61 54 6 6 0 91 24 3 3 0
62 31 4 4 0 92 16 2 2 0
63 67 7 7 0 93 32 4 4 0
64 29 4 4 0 94 29 4 4 0
65 20 3 3 0 95 15 1 1 0
66 63 7 7 0 9% 23 4 3 +1
67 68 5 7 -2 97 21 3 3 0
68 16 2 2 0 98 42 5 5 0
69 25 4 4 0 99 15 2 1 +1
70 69 5 7 -2 100 17 2 2 0
71 41 5 5 0 101 30 5 4 +1
72 43 5 5 0 102 17 2 2 0
73 69 5 7 -2 103 33 5 5 0
74 46 6 6 0 104 40 4 5 -1
75 55 6 6 0 105 20 3 3 0
76 45 5 6 -1 106 27 4 4 0
77 18 2 2 0 197 31 4 4 0
78 65 7 7 0 108 30 4 4 0
79 39 4 5 -1 109 14 2 1 +1
80 74 7 8 -1 110 31 4 4 0
81 64 6 7 -1 111 25 4 4 0
82 57 6 6 0 112 54 6 6 0
83 30 4 4 0

84 20 2 3 -1

85 18 2 2 0

86 33 5 5 0

87 16 2 2 0

88 58 6 6 0

89 8% 8 8 0

90 55 6 6 0

. J




Tablo 4 : Erkek olgularda belirlenen fazlara gore yaslarin dagidimu.
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Olgularin Yaglan

N A W DN =D

=)}

8, 14, 15, 16, 16, 16, 17, 22

15, 16, 17,17, 18, 18, 18, 18, 18, 19, 19, 20, 21

17, 19, 19, 20, 20, 20, 20, 20, 21, 22, 22, 22, 23,
23,23, 23, 23,23

23, 25, 26, 26, 26, 27, 27, 27, 27, 28, 29, 30, 32
24,26, 26, 27, 28, 28, 28, 28, 29, 30, 30, 31, 31, 31,
32,33,33,38

27,29, 32, 32, 32, 33, 33, 33, 34, 35, 35, 35, 35, 36,
36, 37, 37, 37, 37, 40, 40, 40, 40, 41, 41, 43, 43, 43,
44, 44, 44, 46, 46, 49, 53, 55, 56, 63

36, 38, 39, 39, 41, 42, 42, 45, 49, 49, 50, 50, 51, 52,
53, 53, 53, 54, 56, 58, 59, 59, 64

- 40, 48, 57, 58, 59, 59, 60, 61, 62, 64, 64, 67

66, 66, 68, 69, 76, 81, 83, 84
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Tablo 5 : Kadin olgularda belirlenen fazlara goére yaglarin dagilimi.

g

Olgularin Yaglan

R AN AW N O

12

13, 15, 16, 21

14, 15, 16, 16, 16, 16, 17, 17, 17, 17, 17, 17, 18,

18, 18, 18, 18, 19, 19, 19, 19, 20, 22, 22, 23, 31

16, 20, 20, 21, 21, 21, 22, 23, 23, 24

18, 22, 23, 23, 25, 25, 25, 27, 27, 28, 28, 29, 29, 29,
29, 29, 30, 30, 30, 30, 31, 31, 31, 31, 32, 33, 33, 39, 40

27, 28, 29, 30, 33, 33, 33, 38, 38, 38, 41, 42, 42, 43,
45, 45, 49, 68, 69, 69

46, 50, 54, 54, 55, 55, 57, 58, 59, 59, 64

45, 60, 63, 65, 67, 70,71, 74

76,86
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Tablo 6 : Erkek populasyonda fazlarn yas gruplanna gore dagilim frekansie
Yas Gruplan
Fazlar 0-16 17-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-88 Toplam
8 - - - - - - 500> 50.0
33.3¢ 100.0
N=4 N=4 8
7 - - - - 16.7 333 50.0 -
87 210 50.0 -
N=2 =4 N=6 - 12
6 - - - 174 261 522 43 -
118 261 632 83 -
N=4 N=6 N=12 N=1 - 23
5 - - 53 447 395 79 26 -
50 500 652 158 84 -
=2 N=17 N=15 N=3 N=1 - 38
4 - - 450 550 - - - -
- 225 323 - - 4 -
= N=9 N=I11 - - - - 20
3 - - 846 154 - - o -
- 275 5.9 - - 5 -
N=11 N=2 13
2 - 16.7 833 - - . - -
231 375
N=3 N=15 18
1 154 69.2 154 - - - - -
250 692 5.0
N=2 N=9 N=2 13
0 750 125 125 - - - - -
750 7.7 25
N=6 N=1 N=1 8
L’l‘oplam 8 13 40 34 23 19 12 4 153 J
2X2 =386.23 (48 serbestlik derecesi ile) ¢ Stitun ylizdesi

b Satir ytizdesi

Korelasyon : 0.89
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Tablo 7 : Kadin populasyonda fazlann yag gruplarina gére dagilim frekansi®
Yas Gruplar:
Fazlar 0-13 13-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-88 Toplam
8 - - - - - - - 100.0°
33.3
=2 2
7 - - - - 11.1 - 444 445
10.0 500 66.7
N=1 N=4 N=4 9
6 - - - - 91 818 9.1 -
100 1000 125
N=1 N=9 N=1 11
5 - - 150 350 350 - 15.0 -
94 350 700 375
N=3 N=7 N=7 N=3 20
4 - 34 517 414 35 - - -
37 469 60.0 10.0
N=1 N=15 N=12 N=1 29
3 - 100 9%.0 - - - - -
3.7 281
N=1 N=9 10
2 - 808 154 38 - - - S
778 125 5.0
N=21 N=4 N=1 26
1 - 750 250 - - - - -
111 31
N=3 N=1 4
0 1000 - - - - - - -
3.7
N=1 1
Toplam 1 26 32 20 10 9 8 6 112
q y
8X2=298.95 (48 serbestlik derecesi ile) © Stitun ylizdesi

b Satir yiizdesi

Korelasyon : 0.88
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Tablo 8 : Olgularda belirlenen fazlarla Igcan ySntemine uygun fazlar
arasindaki uyum ile uyumsuzluk sapmalar.

(C Erkek | Kadin )
[ n % n %
Uyumlu 101 66 77 69
Uyumsuz 52 34 35 31
Sapma
-1 28 17.5 19 17.0
-2 2 1.0 4 3.0
+1 21 14.0 11 10.0
+2 1 0.5 1 1.0

. S
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TARTISMA VE SONUC

Erkek olgular

Yay dagilom 8-84 yas olan, 153 erkek olgumuzda Iscan
yontemine gore belirlenen fazlarn deskriptif istatistiksel analizinde, ilk
fazlarda % 95 giiven aralifinda yas aralifinin az olmasi ve bu aralifin
ileri fazlarda artmasi, kosta sternal ugtaki metamorfozun geng yaglarda
hizli oldugunu ve yagin artmas: ile birlikte bu metamorfozun hizinda
yavaglama oldufunu goéstermektedir. Metamorfozun hizli olmasi, ilk
fazlarda goriilebilecegi gibi, fazlar arasindaki aymrmmu saglamasi
bakimimdan yag dagilimim kiigiiltmekte, bu da geng populasyonda g¢ok
az yamlmayla istenilen sonuglara ulagilmasimi saplamaktadir. Erkek
olgularda ilk 4 fazda yaklagik 2-3 yil olan yas aralify, 5. fazdan itibaren
acilmakta 8. fazda 12 yila kadar ¢ikmaktadir. Yag ortalamalarinin faz
artig1 ile paralellik géstermesi, metamorfoz ile yag arasindaki iligkiyi
belirgin bir gekilde ortaya koymaktadir. Erkek olgularimizda
metamorfozun baglangig yagimin 17 yag civarinda olmasi, Iscan'in
bulgular: ile uyumludur.

Tablo 8'de gosterildigi gekilde, erkek olgularn belirledigimiz
fazlani ile Iscan yonteminde belirlenen fazlardaki yag dafiimina goére
olmalar1 gereken fazlar arasindaki uyumun % 66 oldufu belirlenmigtir.
% 3 oranindaki uyumsuzlufun ise 1 faz dahilinde bulunmasi ve bunun

ileri fazlara yofunlagmasi gézlemci arasi farklilifin kismen etkisi de
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olsa, ¢aligilan Tiirk erkek populasyonunun, Iscan y&nteminde galigilan
Amerikali erkek populasyonuna gore fazlarin gosterdifi yas dagiimu
olarak az da olsa bir farklilik gosterdigini ortaya koymaktadar.

ik 4. fazda dagilimi daha homojenken, 5., 6. ve 7. fazlarda yag
aralifn ¢ok biiylimekte, 8. fazda tekrar homojen bir dafilm
gostermektedir. Bu da bize, bu yontemle yag tespitinin geng yaslarda
(30'lu yaglarin altinda) ve 65 yag iizerindeki kigilerde daha etkin olarak
saptanabilecegini gostermektedir.

Kadin olgular

Yag dagilim 12-88 olan 112 kadin olgumuzda belirledigimiz
fazlarin analizinde (tablo 10), yas ortalamasi ile fazlar arasindaki
iligkinin ¢ok belirgin oldugunu gostermektedir. Yas artis1 ile faz artigt
arasindaki paralellik, erkek olgularda oldugu gibi kadin olgularda da
kosta sternal wugtaki metamorfozun yagla baflantisim ortaya
koymaktadir. Kadm olgularimizda belirledifimiz metamorfoz basglangi¢
yastmn 13 yas civart olmasi, Igscanin bulgulan ile uyum
gOstermektedir. Kadin olgularda da, metamorfozun geng yaslarda hizli
oldugu, yas artis1 ile birlikte metamorfoz hizinin yavagladifim ileri
fazlardaki yag aralifmin artmasi géstermektedir. Ancak kadin olgularda
ilk fazlarda, erkeklerin aksine homojen bir yapr gozlenmemekte,
homojenligin 6., 7. ve 8. fazlarda belirgin oldugu dikkati gekmektedir.
Bu da, 6zellikle geng yaglarda fazlara 6zgii yas dagimimn erkeklere
gore daha genis oldufunu gostermektedir.
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Kadin olgularin belirledigimiz fazlann ile Iscan yonteminde
belirlenen yag dagilimina gore olmalart gereken fazlar arasindaki
uyumun % 69 oldugu goriilmiigtir (tablo 8) % 31 oramndaki
uyumsuzlugun 1 faz dahilinde bulunmas1 c¢ahgilan kadin
populasyonunun Iscan yonteminde g¢ahgilan Amerikah kadin
populasyonuna gore, fazlarin gosterdigi yas dagilimm olarak az da olsa
bir farklilik gosterdigini ortaya koymaktadr.

Cinsiyetler arast ilk morfolojik farkhiliklar faz 2'de
belirginlegsmekte, bu fazda erkeklerde artikiiler yiizey kenarinda diizenli,
belirginlesen istiridye kabugu gozlenirken, kadinlarda bu gOriiniim
heniiz baglangic agamasindadir.  Artikiiler yiizeydeki gukurlagmada
sekil ve derinlik agisindan gozlenen diger farkliliklardir. Erkeklerde,
yaga bagl olarak gukur derinlifinde diizenli ve sabit ilerleyen bir artig
gozlenirken, kadinlardaki artig orta diizeyde ve diizensizdir.

5. fazla birlikte kadinlarda ¢ukurun tabaninda plak-benzeri bir
birikim ve 7. fazda yine ¢ukur tabaninda kemik ¢ikintilar
gozlenmektedir. Erkeklerde ise kemik ¢ikintilart ¢ukur tabaninda degil
artikiiler yiizeyin {iist ve/veya alt kenarinda 401 yaslarn ortalarindan
itibaren olugmaktadir.

Kadmnlarda yiizey kenarindaki kemik g¢ikintilan 50'i yaglardan
once olugmamakta nadiren de 6011 yaglardan o&nce (faz 7)
goriilmektedir. Bu g¢ikintlar, kadinlarda ancak 701 yaglarda
belirginlegsmektedir.
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I. sternal kostadaki morfolojik degisiklikler digerlerine gére daha
hizhidir (9). 3, 4 ve 5. kostalar arasinda belirgin bir farklihik yoktur. 3, 4
ve 5. kostalarin % 79unun ayni fazi gosterdifi ve farklihk gosteren
olgularda ise % 98 oraninda 1 faz farklilifin bulundugu saptanmis ve 4.
kosta yerine 2'den 9a kadar ki kostalarin da kullamlabilecegi
belirtilmigtir (23). Bizim galigmamiz da saB 4. kostay:r kullanmamizin
da dzel bir amac1 yoktur.

Yontemin test edilmesi ile ilgili caligmalarda iki gozlemci arasi
farkliifin 1 fazla sinirh kaldigi ortaya konmusgtur (23). Benzer konuda
bizim yaptifimiz bir test caligmasinda da (24), 11 kadin ve 12 erkege
ait test kostalar1 Adli tip uzmani, uzmanlik $grencisi ve dgretim tiyesi 16
doktor tarafindan degerlendirildi. Hakemlerden, ornek kostayr Iscan'n
orijinal ¢aligmasma ait Ornek katalogtaki resimlerle kiyaslayarak
fazlarin1 belirlemeleri istendi. Sonuglara gore, hakem gozlemciler
arasinda mesleki tecriibeye dayanan bir farklilik gézlenmezken ¢ofunluk
1 faz yanilma payi i¢inde ideal faz tahmini yapti. Genglere ait kostalarda
dogru tahmin yiizdesinin daha yiiksek oldugu gozlendi.

Kosta faz analiz yontemini test eden Saunders ve ark., (25) bu
yontemin, ektokranyal sutura kapanma zamani, simfiz pubis ve ilium
aurikiiler yiizeyde metamorfoz yontemi gibi difer 3 yOntemle
kargilagtinlmasina dayanan galigmalarinda; faz analiz ydnteminin 30
yasin alt ile 40-59 yaglar1 arasinda belirgin olarak etkin oldufunu, 60
yasin {izerinde ise etkinlifinin zayifladifint vurgulammglardir.
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Sternal kosta ve simfiz pubis ile ilgili yapilan karsilagtirmali bir
calisma (26) sternal kosta ile yag tayininin daha etkin oldufunu
gbstermigtir. Kronolojik yagin tespitinde kosta yontemi 1 faz farkliik
dahilinde % 93'liik bir etkinlik gdsterirken, pubis ydnteminde bu oran %
60'da kalmgtir. Bu etkinlik 6zellikle 30 yasin alti ile 60 yagin iistiinde
daha belirgindir. Bu yas gruplannda kosta yontemi ile tiim olgularda
hatasiz bir yag tespiti yapilirken, pubis kullamildifinda geng yas
grubunda +3, yash grupta da -3'liik ortalama bir yanilma belirlenmigtir.
Simfiz pubis yonteminde olgularin yarisinda 2 ile 7 faz arasinda yanilma
goriiliirken kosta faz analiz yonteminde tiim yas gruplarinda 2 fazdan
daha yiiksek bir yanilma gdzlenmemistir ve sternal kostanin pubisten
daha giivenilir oldugu sonucuna varilmigtir. Anatomik agidan sternal
kosta, diger kemik yapilara nazaran daha az direkt fonksiyonel strese
maruz kalir. Bu nedenle, morfolojik degisiklikler yag1 daha etkin olarak
yansitir. Bu yoOntemin giivenilirlifi sadece adli olgularda degil,
arkeolojik populasyonda da gosterilmigtir (27). |

Russel ve ark. (28) karsilagnrmali ¢ahigmalarninda ise Iscan
yonteminin etkili ancak simfiz pubis veya ilium aurikuler yiizey kadar
etkili  olmadifi  belirtilmiy yag tayininde  kullanilabilecef

vurgulanmugtir.

4. sternal kostada yapilan ve osteon sayilarmi degerlendiren
kortikal histomorfometrik bir ¢aligmada, faz analiz yonteminin
kullanilma imkaninin olmadif durumlarda kostanin histolojik tetkikinin
yag tayininde yararli olabilecegi One siiriilmiistiir (29). Dudar'in (30)
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kargilagnrmah galigmasinda morfolojik ve histolojik tetkiklerin
kiyaslanmasinda, her iki yonteminde etkinlifinin esit derecede iyi
oldugu sonucuna varilmugtir,

Anatomik pozisyonu, yapis1 ve fonksiyonu kostalann yaga bagh
etkileri gozlemleyebilmek igin ozellikle 6n plana gikarmaktadir. Kosta
faz analiz yonteminin (/scan yéntemi) eriskinlerde, kemiklerden yas
tespitinde glivenilir bir yontem oldugu ortaya konmugtur. Yoéntemin
etkinlii iki temel faktérden kaynaklanmaktadir. Birincisi, morfolojik
degisikliklerin yaga bagli olarak diizenli olarak gerceklesmesi, ikincisi
de kosta faz standartlarinin uygulama kolaylifidir.

Kostanin yag tespiti i¢in oldukca uygun bir bolge olmasim
saglayan cesitli nedenler vardir. Anatomik fonksiyon agisindan
degerlendirildiginde, kostakondral birleske, hareket, hamilelik ve.agirlik
gibi etkilere simfiz pubis ve ilium aurikiiler yiizeyin tersine direkt olarak
maruz kalmaz. Alt sternal kostalar iizerindeki primer baski, ik ve
cinsiyetten etkilenmeyen, solunum hareketidir. Bu nedenle, bu bdlgedeki
morfolojik degigikliklerin temel nedeni yagtir (31,32).

Bir diger avantaj, osteolojik deneyim ne olursa olsun gozlemciler
aras: hata kostada pubik simfize gore gok daha diigiiktiir (21,22). Bu da
bize yontemin kolay uygulanabilirlik dzelligini gostermektedir. Ayrica,
yontemin uygulanmasindaki gerekli teknik ekipmanin ve ekonomik

maliyetin ¢cok az olmas1 bir diger olumlu unsurdur.
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Cabgmamizda saptadifimuz yaglarin fazlara gore dagimm Igcan
Yonteminin Tiirk populasyonuna modifikasyonunu olugturmaktadir. Bu
populasyonda yapilacak postmortem dénemdeki yag tespiti galigmalarinda,
olguya ait kostada belirlenen fazin hangi yas dagilimina uydufu her iki
cinsiyette de tablo 6, 7, 9 ve 10'da verilen saptamalarla belirlenebilir. Ancak
vurgulamak gerekir ki, olgu sayimz yiiksek olmasina ragmen yontemin 8
faz igerdigi gbz Oniine alindifinda, her faza Ozgii yas dafihmum daha
tatmin edici bir gekilde belirlenebilmesi igin ¢ok daha fazla sayida olguya
ihtiya¢ vardir ve bu husus gerek bu galiymanin morfolojik ayagim ve
gerekse de difer ortak yiiriitiilen ¢aligmalarin amacim olusturmaktadr,

Sonug olarak, sternal kosta postmortem dénemde kemiklerden yag
tayini konusunda etkili bir indikatdr olarak goziikmektedir. Bu teknifi
kullanirken cegitli faktorler gozoniine alinmalidir. Bagarihi bir sonug igin
incelenen kostann ait oldugu cinsiyetin belirlenmesi, beslenme, hastalik ve
meslek gibi unsurlann etkinliinin gbz6niinde bulundurulmas: gerekir (13).

Todd'un 1920'deki "etkin yag tespiti sadece tiim iskelet incelenerek
yapilabilir tek bir kemik incelenmesi yeterli degildir" ve Grave'in
1922'de "yag tespitinin tek kemik incelenmesi ile yetinmeyip difer
kemiklerle birlikte degerlendirilmesi ile yapilmalidir” gseklindeki
uyarilarina rafmen giiniimiizdeki egilim yag tahmini igin tek ySntemin
kullamlmas1 geklindedir. Ancak mevcut yontemlerin hicbirisi tek bagina
tatmin edici bir sonug verememektedir. Bu nedenle 6liim amndaki yagin
tespitinde tlim iskelet kahntilarmm birlikte degerlendirilmesi ile daha
giivenilir ve etkin bir sonug elde edilecektir.
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OZET

Insan iskelet kahntilarinda yas tayini amagl incelemeler adli
osteolojinin ana ¢aligma alanlarindan birini olugturur. Bu ¢aligmalardan
Iscan Yonteminin Tiirk populasyonuna modifikasyonu amaglanarak 153
erkek ve 112 kadin olgudan postmortem dénemde 5 cm.lik 4 sternal
kosta almarak faz analiz ySntemine gére kostakondral birleskedeki
morfolojik degisiklikler; artikiiler yiizey bu yiizeyde ¢ukurun olugumu,
derinligi ve sekli, duvar yiizeylerinin ve kenarlarinin yapisi, kemigin
biitlin olarak yapisi, yoBunlugu ve kalitesi O'dan 8¢ 9 fazda
degerlendirildi. Belirlenen fazlara gore populasyonun gosterdigi yas
dagilim ortaya konarak analizi yapildi. Elde edilen sonuglara gore kosta
sternal ugtaki metamorfozun yagla belirgin bir iligkisinin bulundugu
metamorfozun geng yaglarda (30 yagin alt1) hizli oldugu, daha sonra
yavasladify gozlendi. Kadinlar da metamorfozun daha erken yaglarda
bagladigr (13 yas) erkekte 17 yag civarinda ortaya ciktifn goriildii.
Fazlarin gosterdifi yas dagilimimin kadin ve erkekte geng yaslarda
farkl: oldugu bu farkin 30 yagsindan sonra kapandifi dikkati gekti.
Yontemin ozellikle 30 yagin altinda belirgin olarak etkin oldugu, kolay
uygulanabilir ve degerlendirilebilir olmas: nedeni ile iilkemizde iskelet
kalintillarinda yag tayininde, modifiye yag dagilumi gézodniine alinarak,
erkeklerde 17-84 yas, kadmlarda 13-88 yag arasinda etkin bir gekilde
kullamlabilecegi sonucuna varild.
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SUMMARY

The determination of age at death is an important part of forensic
osteology. Techniques now in use vary from direct observation of a bone
to microscopic examination of a given segment. Metamorphosis at the
sternal extremity of the rib has already been established as a reliable
indicator of age at death. In order to test and modify the rib phase
method (Iscan’s method). A sample of 265 ribs of known age and sex
(153 males mean age of 8 to 84 years, 112 females mean age of 12 to 88
years) from forensic cases in Istanbul, Council of Forensic Medicine.
Observations were made at the costochondral junction with special
attention to pit formation (its shape and depth) changes in the walls and
rim surrounding it, and overall bone density and texture. Based on the
changes in these areas, the ribs were seperated into nine phases (0
through 8). The females ribs showed both earlier initial pit formation and
a different morphologic pattern of aging as compared with males.
Statistical analysis revealed that the features chosen to delineate the
phases are valid predictors of age. This study has shown that for the
Turkish population rib can provide an accurete estimation of ages
spanning a mean age of 17 to 84 years in males and 13 to 88 years in
females.
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