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1 OZET
AYAK ANTROPOMETRIK OLCUMLERININ CINSIYET TESPiTIi VE BOY
TAHMINi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Fatma Giilsah ZEYBEK

Dokuz Eyliil Universitesi, Tip Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali, Balcova, izmir

Ayakta kemik, eklem ve kaslar arasindaki anatomik uyum, bireyin kendine 6zgili ayak
yapisint ve seklini olusturur. Ayagin yapr ve seklinin morfolojik, morfometrik ve
antropometrik ozellikleri adli bilimlerde kimliklendirme c¢aligmalar1 agisindan alternatif
yontemler gelistirmek icin dnemlidir. Calismamizda, insan ayak dl¢limlerinin bireyin cinsiyeti
ve boyu ile olan iliskisinin gosterilmesi, gerekli goriildiigii durumlarda kullanilmak iizere

cinsiyetinin belirlenmesi ve boyunun hesaplanabilmesi i¢in modeller gelistirilmesi amaglandi.

Calismamizda, Adli Tip Kurumu izmir Grup Baskanligi Morg ve Ihtisas dairesinde
yapilan adli otopsiler i¢inden 18- 65 yas araliginda, toplam 89 (31 kadin, 58 erkek) bireyin
boy ile sag ve sol ayak Olciimleri alindi. Tiim Ol¢limlerin tanimlayict istatistikleri sunuldu,
cinsiyetler arasi Ol¢iim ortalamalar1 t testi analiziyle karsilastirildi. Ayak olgimleri ve boy
arasindaki iligki Pearson Korelasyon analiziyle belirlendi. Cinsiyet tespiti i¢in Lojistik
Regresyon analizi, boy uzunlugunun hesaplanabilmesi i¢in Coklu Regresyon analizi

uygulanarak modeller olusturuldu.

Sag ve sol ayaktan alinan navicular uzunluk, medial cuneiform uzunlugu ve medial orta
ayak uzunlugunun cinsiyetler arasinda anlamli bir fark gostermedigi; boy ile anlamli
korelasyona sahip olmadig1 goriildii. Cinsiyetler arasinda, ortalamalar1 anlamli fark gosteren
sag ve sol ayak Olciimlerinden cinsiyetin belirlenmesini saglayan modeller elde edildi. Tiim
gruplar i¢in boy ile anlamli korelasyon gosteren sag ve sol ayak dl¢limlerinden boy tahmin

modelleri sunuldu.

Sonug¢ olarak, cinsiyet tespiti modelleri, sag ayak Ol¢iimlerini kullanarak %92,1
oraninda, sol ayak Olgiimlerini kullanarak %85,4 oraninda dogru tahmin yapmaktadir.

Kadmlar i¢cin minimum 14 cm hataya sahip boy hesaplanma modeli olustugu goriiliirken,



erkeklerde minimum 7 cm hataya sahip boy hesaplanma modeli elde edildi. Cinsiyet ayrimi1
yapilmadan olusturulan modellerin 8-9 cm hata ile tahmini boy hesaplanmasi yapabildigi

saptandi.

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



2 SUMMARY
EVALUATION OF THE FOOT ANTROPOMETRIC MEASUREMENTS FOR SEX
DETERMINATION AND STATURE ESTIMATION

Fatma Giilsah ZEYBEK

Dokuz Eyliil University, Healt Science Institiite, Department of Anatomy, Balcova,

Izmir

The anatomic consistency between the bone, joint and muscle of the foot constitutes the
individual foot structure and shape. The morphologic, morphometric and antropometric
features of the structure and shape of the foot are important to develop alternative methods for
identification studies in forensic science. This study, we aimed to develop models to show the
relation of foot size with individual’s sex and stature, and to use them in sex determination
and stature estimation of the cases when necessary.

For this study we collected the data from 89 forensic autopsies (31 were women, 58
were men, aged between 18 and 65) at Council of Forensic Medicine Izmir Group
Chairmanship and measured stature and the right and left feet. 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. By using logistic regression
analysis and multiple regression analysis for sex determination and stature estimation
respectively, models were formed.

The lengths of navicular and medial cuneiform bones, and medial midfoot lengths of
right and left feet did not show significant difference between the genders and did not have
significant correlation with stature. Between the genders, right and left feet measurement
means showed significant differences, which were used to form a model for determining the
gender. Stature estimation models were presented for all groups with significant correlation
between the right and left feet measurements and stature.

As a result, sex determination models had correct estimation rates of 92,1% and 85,4%

by using right and left feet measurements respectively. Stature estimation model had



minimum 14 cm. deviation in women and 7 cm deviation in men. The models without gender

difference could calculate the stature with 8-9 cm. deviation.

Key words: foot, identification, stature estimation, sex determination



3 GIRi

Ayak, alt ekstremitenin distal pargasidir. Dik durma esnasinda viicut agirligini tastyan,
yiiriime ve kosma swrasinda da kaldira¢ gibi gorev yapan kompleks bir yapidir. Bundan
dolay1, ayagin sekil ve durumu, yapisina katilan kemik, kas ve baglarin biitiin 6zellikleri, bu
gorevleri yerine getirmek icin diizenlenmistir. Ayak iskeleti, lizerine diisen agirlig1 daha fazla
yiizeye dagitmak i¢in 6zellesirken, distal uca dogru kemiklerin ¢ogalmasi ve yayginlasmasi
dayanma ylizeyini biylitmiistiir. Ayrica ayak iskeletinin bir pargasi, talokrural eklemin
oniinde, bir pargas1 ise arkasinda yer alir. Bu sekilde ayak iskeleti kaldirag gibi gérev yaparak,
bacaktan gelen ve gesitli yonlerde etki yapan kaslarla birbirine zit yonlerde cesitli hareketler
yapabilir (1)

Topografik olarak ayak, proksimalde tibia ve fibula’nin distal pargalari ile eklemlesen
talus’un distale dogru tek parca olarak uzanmasi seklinde tanimlanir. Anthropometrik olarak,
iist sinirin1 tibia ve fibula’nin distal ucu smirlarken, 6n segmentini tibia’nin distal ucundan en
uzun parmak ucuna (acropedion) olan uzaklik, arka segmentini ise iist sinirdan topugun en
cikintili arka noktasina (pterion) olan uzaklik olusturur. Ayrica ayak, birinci ve besinci
metatarsallerin distal uclar1 arasindaki genislik ile tuberositas ossis navicularis’den 5.
metatarsi’nin processus (proc) styloideus’una uzanan bir genislige sahiptir (2). Bu 6zellikler
ayak seklinin bireyler arasinda farklilik igermesini saglar. Bu durum ergonomik ac¢idan ayak
sekline uygun ayakkabi tasarimmin yapilabilmesi ac¢isindan bilim diinyasinda
degerlendirilmistir (3-6).

Ayagin anatomik ve antropolojik 6zellikleri, viicudun diger kisimlariyla iliskiye sahiptir
ve gesitli farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar kalitsalli§a, iklime, beslenme aliskanliklarina,
degisik cevre kosullarma, fiziksel aktivite derecelerine, ayakkabi kullanimima bagli olarak
ortaya cikabilir. Bu farkliliklarin belirlenmesi i¢in alinan metrik dl¢iimler toplum igerisinde
cinsiyetler arasi farkliliklar1 belirler. Ayrica o topluma 6zgii verilerin elde edilmesini ve
toplumlar arasi farkliliklarin ortaya cikarilmasmi saglar. Bu durum adli bilimlerde ayak ve
ayakkab1 Olglimlerinden adli  kimliklendirmeye yol gosterici olmasi agisindan
degerlendirilmistir (7-12).

Kimliklendirme, adli arastirmalarda Onemli bir yer tutmaktadwr. Viicut biitiinligi
bozulmus insan cesetlerinde ya da iskelet haline gelmis insan kalintilarinda yapilan
antropolojik c¢aligmalarda, yas, cinsiyet, irk ve boy uzunlugu belirlenmesi ile kimliklendirme

yapilmaktadir (13,14). Kimliklendirmede en 6nemli evreler cinsiyetin belirlenmesi ve boy



uzunlugunun tahmini olarak hesaplanmasidir. Biitiin halinde bulunan insan cesetlerinde
primer anatomik yapilar ile cesedin cinsiyetinin belirlenmesi ve boy uzunlugunun
belirlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir. Ancak kitlesel Oliimlerde, pargalanmis olarak
bulunan cesetlerin kimlik tespitinde giigliiklerle karsilasiimaktadir. Primer anatomik yapilar
ile cinsiyet tespitinin ve boy tahmininin yapilamadigi bu gibi durumlarda antropometrik
yontemlerden yararlanilmaktadir. Ozellikle insan kemiklerinin morfolojik ve metrik bulgular1
kimlik tespiti i¢in kullanilmaktadir. Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, diinyanin
bir¢ok iilkesinde toplanan iskelet koleksiyonlar1 ile Onemli ve gilivenilir g¢aligmalar
yapilabilmistir (14). Cinsiyet belirlenmesi i¢cin 6zellikle kafatasi ve pelvis kemiklerinin
degisik morfolojik yap1 ve metrik bulgularindan yararlanilmakta, boy uzunlugunun
belirlenebilmesi icin ise daha c¢ok femur ve tibia gibi ekstremite kemiklerinden
yararlanilmaktadir (15). Ancak kitlesel Oliimlerde parcalanmis cesedin mevcut olan
parcasmdan kimliklendirme yapilabilmesi i¢in, yasayan insanlardan elde edilen el (16-19), kol
uzunlugu (20,21), bacak uzunlugu (20,22,23), facial dlgiimler (24,25) ve ayak ol¢tiimii (5,7-
12,16,26-36) verileri kullanilarak cesedin cinsiyet tayini ve boy hesaplamasi yapilabilmesini
saglayan alternatif caligmalar da vardir.

Topluma 6zgii antropometrik verilerin elde edilmesinde hem iskelet koleksiyonlarindan,
hem de yasayan insanlarin eksternal morfolojik 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Avrupa’da
yapilan caligmalarda, ayak iskeletini olusturan elemanlarindan talus ve calcaneusun metrik
Olctimleri ile bireyin cinsiyeti, boyu ve wkinin belirlenebildigi bildirilmektedir (37-39).
Yapilan bu caligmalar kuru kemigin morfolojik ozellikleri ve metrik bulgularma gore
degerlendirilmis, bireyin cinsiyetinin belirlenmesi ve boyunun hesaplanabilmesi ig¢in
regresyon formiilleri olusturulmustur. Ayrica yasayan antropolojisi agisindan yapilan
caligmalarda, ayagin eksternal morfolojisinden yararlanarak alinan ayak ve ayakkabi
uzunlugu ve genisligi olgtimleri dogrultusunda formiiller olusturulmustur. Bu formiillerden
hem kurbanin kimlik tespitinde hem de olay yerinde birakilan ayak ve ayakkabi izlerinden
sanik ya da siiphelinin kimlik tespitinde yararlanabilecegi ortaya konmustur (8,10,11,29).
Tiirkiye’de de benzer ¢aligmalarin yapildig1 gozlenmistir (7,22). Ancak insan ayaginin metrik
Olgtimlerini iceren, cesetler ilizerinde degerlendirilerek yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Bu calisma ile taze cesetler lizerinden alinacak ayagin metrik 6lgiimleri ile Tiirkiye dogumlu
bireylere 06zgli ayak yapismin morfolojik ve metrik Ozellikleri hakkinda yeni bilgiler

edinilmesi beklenmektedir.



Calismamizin amaci, insan ayak dl¢limlerinin bireyin cinsiyeti ve boyu ile olan iligkisini
gostermek, gerekli goriildiigli durumlarda kullanilmak iizere cinsiyetin belirlenmesi ve boyun

hesaplanabilmesi i¢in formiiller gelistirmektir.



4 GENEL BIiLGILER
4.1 Ayak Anatomisi

4.1.1 Ayak kemikleri (ossa pedis)
Ayak iskeleti 26 kemikten olusur ve ossa tarsi, ossa metatarsi ve ossa digitorum olmak

iizere li¢ boliime ayrilir (Sekil 1).
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Sekil 1- Ayak kemiklerinin lateralden goriiniisii (40)

4.1.1.1 Ossa tarsi

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. Fonksiyonel olarak,
proksimal sirada yer alan talus ve calcaneus arka ayak (ardayak) olarak, distal sirada yer alan
tarsal kemikler ile os naviculare ise orta ayak smiflandirmasi icerisinde yer alir (41,42).

Talus, tarsal bolgenin en iist kisminda bulunur; caput, collum ve corpus tali olmak iizere
iic boliime ayrilir. Caput tali, talus’un 6nde kalan boliimiidiir. On yiiziinde oval sekilli facies
articularis naviculare, alt yiliziinde ise facies articularis calcanea anterior bulunur. Collum tali,
corpus tali ve caput tali arasinda kalan boyun boliimiidiir. Alt yiiziinde sulcus tali denilen bir
oluk vardir. Corpus tali, talus’un arkada kalan biiyiik boliimiidiir. Ust yiiziinde trochlea tali ad1
verilen makara seklinde bir eklem yiizii vardir. Dis yiiziinde facies malleolaris lateralis, i¢

yiiziinde facies malleolaris medialis isimli eklem ylizleri bulunur. Facies malleolaris



lateralis’in alt ucunda diga dogru uzanan proc. lateralis tali bulunur. Bu eklem ytizleri tibia ve
fibula malleolleri ile eklem yapacak olan yiizlerdir. Corpus tali’nin alt yiiziinde sulcus tali ile
birbirinden ayrilmig eklem yiizleri bulunur. Bu yiizlerden arkadakine facies articularis
calcanea posterior, 6ndekine ise facies articularis calcanea media denilir. Corpus tali’nin arka
yiizinde musculus(m) flexor hallucis longus tendonunun ayak tabanina gegtigi 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 adn1 alir (43).

Calcaneus ossa tarsi’nin en biiyiik kemigidir. Ust yiiziin 6n bdliimiinde talus ile eklem
yapan li¢ eklem ylizii vardir. Arkada facies articularis talaris posterior, ortada facies articularis
talaris media ve dnde facies articularis talaris anterior bulunur. On ve orta eklem yiizleri ile
arka eklem yiizi birbirinden aywan sulcus calcanei yer alir. Sulcus calcanei, talus’un alt
yiiziindeki sulcus tali ile birleserek sinus tarsi denen bir bosluk olusturur (43-45).
Calcaneus’un alt yiiziinde eklem yiizii bulunmaz. Arka kisminda baglarin tutundugu tuber
calcanei denilen bir ¢ikint1 vardir ve derialtinda hissedilebilir. En arka noktasi pteryon
(calcaneare) olarak adlandirilan ve antropolojik dlciimlerde dnem tasiyan yiizeyel anatomik
bir olusumdur (46). Tuber calcanei’nin dis ucunda proc. lateralis tuberis calcanei denilen
kiigiik, i¢ ucunda ise proc. medialis tuberis calcanei denilen daha biiylik bir ¢ikint1 bulunur.
Calcaneus’un dis yiiziiniin ortalarinda trochlea peronealis (fibularis) yer alir. Bu ¢ikintinin
altinda sulcus tendinis musculi peronearum denilen kas kirisinin gectigi bir oluk goriiliir.
Calcaneus’un i¢ yliziinden bacagin arka kompartimaninda bulunan damar ve sinirler ayak
tabanmna gecerler. Bu yiizlin 6n iist kisminda transvers olarak uzanan sustentaculum tali
bulunur. Sustentaculum tali ayak sirtinda palpe edilebilen yiizeyel bir anatomik olusumdur
(46). Bu c¢ikintin alt kisminda sulcus tendinis musculi flexoris hallucis longi denilen bir oluk
bulunur. Calcaneus’un 6n yiiziinde facies articularis cuboidea denilen kiigiik bir eklem yiizii
vardir.

Os naviculare; proksimal ve distal sira tarsal kemikler arasinda, tarsal bélgenin medial
tarafinda yer alir. Os naviculare’nin 6n yiizl ii¢c kuneiform kemik ile eklem yapacak sekilde
iki vertikal ¢izgiyle ii¢ yiize ayrilir. Arka yiiziinde facies articularis talaris denilen konkav bir
eklem yiizii bulunur. I¢ yiiziinde ice ve asagiya dogru uzanan tuberositas ossis naviculare yer

alir. Bu ¢ikint1 yiizeyel anatomik olusumlardan biridir ve palpe edilebilir (46).



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 yiizli vardir. Arka yiiziinde calcaneus ile eklem yapan eklem
yiiziiniin alt i¢ kismi, calcaneus’u destekleyecek bicimde calcaneus’a uzanmistir. Medial
yiizlin ortasmnda eklem yiizii vardwr. Lateral yliziinde ise eklem yiizii bulunmaz. Plantar
yiiziiniin ortasinda transvers yonde uzanan bir ¢ikint1 bulunur. Bu ¢ikintinin kabarik dis ucuna
tuberositas ossis cuboidei adi verilir. Bu ¢ikintinin 6n tarafinda sulcus tendinis musculi
peronei longi denilen oluktan ayni1 isimli kasin tendonu geger.

Os cuneiforme mediale, tarsal bolgenin medialinde os naviculare ve 1. metatarsal kemik
arasinda yer alir. En biiyiik cuneiform kemiktir. On yiizii bobrek seklindedir. D1s yiiziinde L
harfine benzeyen bir eklem yiizii bulunur.

Os cuneiforme intermedium, en kiigiik cuneiform kemiktir ve ortada yer alir. Oniinde 2.
metatarsal kemik bulunur. Arkada {icgen seklinde olan eklem yiizii os naviculare ile eklem
yapar.

Os cuneiforme laterale, 6nde 3.metatarsal kemik, arkada os naviculare, medialde os
cuneiforme intermedium, lateralde os cuboideium arasinda yer alir. Arka ylizii en genis

yiiziidiir ve dikdortgen seklindedir.

4.1.1.2 Ossa metatarsi

Ossa tarsi ile ossa digitorum arasinda yer alan metatarsal kemikler bes adettir. Ince uzun
kemikler olup igten disa dogru (I.-V.) numaralandirilirlar. Proximalden distale dogru gittik¢e
incelirler. Proximal uglarma basis ossis metatarsi, distal u¢larina caput ossis metatarsi denilir.
Proximal ve distal uglar1 arasinda kalan gdvdelerine corpus ossis metatarsi denir. Govdeleri
yuvarlak olup konveksligi dorsale bakan bir kavis gosterir. Plantar yiizleri flexor kas
tendonlarmin gectigi uzunlamasma oluk seklindedir. Sadece distal uclar1 ile yere temas
ederler.

Metatarsal bolgenin en kalin ve en kisa kemigi I. metatarsal kemik, en uzun kemigi ise
II. metatarsal kemiktir. V.metatarsal kemik ise proximal ucun dis tarafinda yer alan
tuberositas ossis metatarsalis V adi verilen, m. peroneus brevis’in tutundugu belirgin bir
cikimnti ile ayirt edilir. Bu ¢ikint1 bazen os vesalinum denilen ayr1 bir kemik olarak gelisebilir

(43).
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4.1.1.3 Ossa digitorum

Phalanges ad1 verilen bu kemikler bagparmakta iki, diger parmaklarda iicer adet olmak
izere 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 u¢larma caput phalangis ve
iki u¢ arasinda kalan gévde boliimiine corpus phalangis adi1 verilir.

Fonksiyonel olarak, metatarsal bdlgede yer alan 5 metatarsal kemik ile ossa digitorumu

olusturan 14 adet falanks, 6n ayak olarak siniflandirilmaktadir (41,47) (Sekil 2).
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Sekil 2- Ayagin fonksiyonel siniflandirilmasi (90)

4.1.2 Ayak eklemleri (articulationes pedis)

Ayak ve ayak bilegi bolgesinde, ayak iskeletini bacak kemiklerine baglayan articulatio
(art.) talocruralis ile ayak kemikleri arasinda olusan articulationes(artt). intertarsalia, artt.
tarsometatarsales, artt. intermetatarsales, artt. metatarsophalangeae ve artt. interphalangeae

pedis grubu eklemler bulunur (Sekil 3).
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Sekil 3- Ayak eklemlerinin dorsal yiizden goriiniisii (40)

4.1.2.1 Art. talocruralis

Tibia’nin distal ucundaki facies articularis inferior ve facies articularis malleoli medialis
ile fibula’nin distal ucundaki facies articularis malleoli lateralis eklemin konkav eklem
yiizlinii, trochlea tali ise eklemin konveks eklem yiizlinii olusturur. Ginglimus tipi bir eklem
olan art. talocruralis’in eklem kapsiilii her iki taraftaki malleollerin iizerine 6rtmeden eklem
yiizlerinin kenarlarina tutunmustur. Eklem kapsiiliiniin 6n boliimii genis ince bir yaprak
seklindedir ve lizerine dayali olarak gecen ekstensor kas kiriglerine yapisiktir. Boylece dorsal
flexion esnasinda kapsiil eklem araligina sikigmaz. Eklem kapsiilii dig yiiziinde ligamentum
(lig.) collaterale laterale, i¢ yiiziinde lig. collaterale mediale (deltoideum) baglar ile
gliclendirilmistir. Lig. collaterale laterale, ayagin 6ne kaymasini engelleyen lig. talofibulare
anterius ile ayagin arkaya kaymasmi engelleyen lig. talofibulare posterior ve lig.
calcaneofibulare olarak uzanir. Bu baglar, burkulma gibi zorlanma durumlarinda ¢ogu kez
kopmaz, tuttugu malleolus laterlais’in kirilmasma neden olur (1,60). Lig. collaterale mediale

ise tepesi mallacolus medialis’e tutunarak baslayan {liggen seklinde bir bagdir. Yiizeyel
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tabakas1 Onde pars tibionavicularis, ortada pars tibiocalcanea, arkada pars tibiotalaris
posterior’den, derin tabasi ise pars tibiotalaris anterior denen boliimden olusur (Sekil 4).

Bu eklemde, her iki malleolus’tan gecen transvers eksen etrafinda ayagin dorsal ve
plantar flexion hareketleri yapilir. Dorsal flexion 20°, plantar flexion ise 30°ye kadar
yapilabilir. Bu sinir, 20°-30° den fazla egimli yokus ylirliyilislerinde ayagin arka boliimiiniin
yukar1 kaldirilmasini zorunlu kilar (1,60).

Tibia

»L Fibiula

,-"n‘f'
Malleolus ————— Lig. tibiofibulare
rnedialis pos terius
Lig, deltoideum Malleolus

lateralis

Talus Lig. talofibulare

poterius

Lig. calcaneofibulare

Calcaneus

Sekil 4- Art. talocruralis ve baglarinin arkadan goriiniimii (40)

4.1.2.2 Artt. intertarsalia

Tarsal kemikler arasinda olusan eklemlerdir.

Art. subtalaris(talocalcanea), talus’un facies articularis calcanea posterior ylizii ile
calcaneus’un facies articularis talaris posterior yiizleri 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. talocalcaneonavicularis, art. plana tipi bir eklemdir. Art. talocalcaneonavicularis’in
arka boliimil talus’un facies articularis calcanea anterior ve media ile calcaneus’un facies
articularis talaris anterior ve media arasmnda olusur. On boliimii ise caput tali ile os

naviculare’nin arka konkav yiizli arasinda olusur. Talus-calcaneus ve os naviculare arasinda
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olusan bu eklemi lig. talonaviculare, lig. bifurcatum ve lig. calcaneonaviculare plantare
baglar1 destekler (Sekil 6).

Art. subtalaris(talocalcanea) ve art. talocalcaneonavicularis beraber hareket ederler. Bu
eklemler sinus tarsi 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 yiiziinden desteklenir. Lig.
calcaneonaviculare plantare, caput tali’yi alttan destekleyerek ayak kubbesinin korunmasinda
pasif olarak rol oynar. Bu bag koptugunda diiztabanlik olusur. Bu baglardan lig. plantare
longum tuber calcanei’nin 6n yliziinden 3. ve 4. metatarsal kemiklerin tabanina kadar uzanar.
Boylece os cuboideum’un dorsalindeki olugu smirlayarak, olugu m.peroneus longus kirisinin
gectigi bir kanal haline doniistiiriir (Sekil 5).

Art. calcaneocuboidea ile art. talocalcaneonavicularis ekleminin 6n boliimii beraber
art. tarsi transversa (Chopart eklemi)’t olusturur. Bu eklem ortak bir eklem kapsiilii ya da
eklem bosluguna sahip degildir. Sadece transvers yonde ayni hizada bulunmalar1 ve en fazla
hareket olanagma sahip eklemler olmalar1 agisindan 6zellesmislerdir. Ayrica fonksiyonel
olarak arka ayak ve orta ayak arasmdaki sinir1 olusturan bu eklem, ayagin amputasyonu i¢in

kullanilan eklemlerden biridir (1,44,45,48,49).
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Sekil 5- Art. calcaneocuboidea ve baglarinin plantar yiizden goriiniimii (40)
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Art. cuneonavicularis, os naviculare’nin 6n eklem yiizii ile {i¢c os cuneiforme arasinda
olusan art. plana tipi eklemdir. Bu eklem dorsal yilizden lig. cuneonavicularia dorsale ile
plantar yiizden ise lig. cuneonavicularia plantare ile desteklenmistir.

Art. cuboideonavicularis, os naviculare ile os cuboideum arasinda olusan art. fibrosa
grubu bir eklemdir. Smirli kayma hareketi gerceklestiren bu eklem, iisten lig.
cuboideonaviculare dorsale ve alttan lig. cuboideonaviculare plantare baglariyla
desteklenmistir.

Artt. Intercuneiformes, ii¢ os cuneiforme’nin kendi aralarmda olusturduklar: art. plana
tip eklemlerdir. Bu eklemler ligg. intercuneiformia dorsalia, ligg. intercuneiformia plantare ve
ligg. intercuneiformia interossea baglariyla desteklenir.

Art. cuneocuboidea, os cuneiforme laterale ile os cuboideum arasinda olusan art. plana
tipi bir eklemdir. Artt. intercuneiformes ve art. cuneocuboidea tek bir eklem kapsiilii ile

sarilidir. Bu eklem artt. intercuneiformes’i destekleyen baglarla desteklenir.
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Sekil 6- Artt. intertarsalia ve baglarinin lateralden goriiniimii (40)
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4.1.2.3 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, {iclincli metatarsal kemik os cuneiforme laterale, dordiincii
metatarsal kemik os cuneiforme laterale ve os cuboideum, besinci metatarsal kemik ise os
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, fonksiyonel olarak 6n ayak ve orta ayak
arasindaki smirda yer alr ve ayagm amputasyonu i¢in kullanilan eklemlerden

biridir(44,45,49) (Sekil 7).

4.1.2.4 Artt. intermetatarsales
Metatarsal kemiklerin proksimal uclarinin birbirine bakan yiizleri arasinda olusan art.
plana tipi bir eklemdir. Bu eklem ligg. metatarsalia interossea, ligg. metatarsalia dorsalia ve

ligg. metatarsalia plantare baglari ile gii¢lenir.

4.1.2.5 Artt. metatarsophalangeae

Caput metatarsale ile basis ossis phalanx proximalis arasinda olusan art.ellipsoidea
grubu bir eklemdir. Bu eklemin plantar yiiziinii destekleyen ligg.plantaria’nin iizerindeki
oluktan flexor kas kirigleri gecer. Eklemi destekleyen diger baglar ise lig.metatarsale
transversum profundum ile lig. collateralia’dir. Bu eklem ayak parmaklarinimn smirh
abduksiyon ve adduksiyon hareketlerini, ayrica 50°-60° plantar fleksiyon ve 30°-40° dorsal
fleksiyon yapmasini saglar (Sekil 7).

4.1.2.6 Artt. interphalangeae pedis

Phalanx proximalis ve phalanx media’nin distal ucundaki makara seklindeki eklem
yiizli ile phalanx media ve phalan distalis’in proximal ucundaki eklem yiizii arasinda olusan
ginglymus tipi bir eklemdir. Transvers eksende fleksiyon-ekstension hareketleri yaptirirlar.

Ligg. collateralia ve ligg. plantaria tarafindan desteklenirler (Sekil 7).
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Art. tarsometatarsales

Sekil 7-Ayagin metatarsal ve falanks boliimlerindeki eklemler (90)

4.1.3 Ayak kaslart

Ayak sirtinda ve ayak tabaninda ekstrinsik kas kirigleri ve ayagn intrinsik kaslar1 yer
alir.

Ayagin sirtinda ve tabaninda yer alan ekstrinsik kas kirisleri, ayak bilegi ¢evresinde
fascia cruris’in kalinlagsmasiyla olusan fibr6z bantlarin derininden gegerler. Bu fibréz bantlar
retinaculum olarak adlandirilirlar ve ii¢ grupta toplanirlar. Birinci grup; on tarafta bulunan
retinaculum musculi extonsorum superius ve bunun asagisinda ice dogru yan yatmis Y harfine
benzeyen retinaculum musculi extensorum inferius’dur. Derininden bacagin 6n-dis tarafinda
yer alan m. extensor hallucis longus, m. extensor digitorum longus, m. tibialis anterior’un
kirisleri ayak sirtina geger. Ayrica bu kas kirislerine arteria(a.) tibialis anterior, venae(v.)
tibialis anterior ve nervus(n.) peroneus longus eslik eder. ikinci grup; ayagmn dis tarafinda
malleolus lateralis ve calcaneus’un dis ylizii arasinda uzanan retinaculum musculi peroneorum
superius ile retinaculum musculi extensorum inferius’un dig tarafindaki devami olan
retinaculum musculi peroneorum inferius’dur. Derininden m.peroneus longus ve m.peroneus
brevis’in kirisleri ayak tabanma gecerler. M. peroneus longus tendonu ayagm en derin

katmaninda yer alir. Ugiincii grup; malleolus medialis ve calcaneus’un i¢ yiizii arasinda
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uzanan retinaculum muscularum flexorum’dur. Derinindeki tarsal tiinelden bacak arka
kompartimaninda yer alan m.tibialis posterior, m.flexor digitorum longus, m.flexor hallucis
longus’un kirisleri ile a.tibialis posterior, v.tibialis posterior ve n.tibialis ayak tabanina gecer.
M.flexor digitorum longus, m.flexor hallucis longus’un kirigleri ayak tabaninin ikinci tabaka
kaslar1 i¢cinde 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 parmaklarmma ekstention
yaptiran kisa kaslardir (Sekil 8).

M. extensor hallucis brevis, calcaneus’un {ist-dig yiiziinden baslayan bu kas
bagparmagin (hallux) birinci falanks’inin basis’inde sonlanir. M. extensor digitorum brevis de
calcaneus’un tist dis yiiziinden baslar. Metatarsal kemiklerin iizerinde kirisleserek dort tendon
halinde 2.-4. parmaklara dogru uzanarak m.extensor digitorum longus tendonunun lateral

tarafina tutunarak sonlanir.

M. extensor
digitorum brevis

. Phalanx distalis V'
Phalanx proximalis ——— J
§ 2 Phalanx media V
Sy k \ Phalanx proximalis
A v

\ X

n

M. extensor hallucis brevis

-
Jeirisi Os metatarsale V

M. extensor hallucis

3 5 brevis
Os cuneiforme mediale

M. extensor digitorum

Os cunefformeintermedium brevis

Osnaviculare
Tuberositas ossis
metatarsi quinti V

Facies superior,

Tahis trochia taki

Calcaneus

Sekil 8-Ayak sirt1 kaslari (40)
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Ayak tabaninda bulunan ayagin intrinsik kaslar1 aponeurosis plantaris’in derininde ii¢
kompartimanda yer alirlar. Medial kompartimanda ayak bagparmagimna ait kaslar; lateral
kompartimanda kiiciik parmaga ait kaslar; orta kompartimanda ise 2.-4. parmaklara ait kaslar
bulunur. Bu kompartimanlarda yer alan kaslar yiizeyelden derine dogru dort tabaka halinde
incelenir.

Ayak tabaninin birinci tabaka kaslar

Ayak tabanmin birinci tabaka kaslar1t 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 (Sekil 9).

M. abductor hallucis, tuber calcanei’nin proc. medialis’inden baslayarak 1. parmagin
basis ossis phalangea proximalis’inde sonlanir. Bazi lifleri bagparmagin medial sesomoid
kemigindede sonlanir (50). Bagparmaga abduksiyon yaptiran kas ayni1 zamanda arcus pedis
longitudinalis medialis i¢in kuvvetli bir destek gdrevi goriir.

M. flexor digitorum brevis, tuber calcanei’nin proc. medialis’inden baslayip parmak
kokleri hizasinda kirigleserek 2.-5. parmaklara dogru uzanir. Basis ossis phalangea
proximalis’de m. flexor digitorum longus tendonlar1 icin gegit olusturacak sekilde ikiye
ayrilir. Bu iki huzme birleserek bir oluk olusturduktan sonra tekrar ayrilarak phalanx
media’nin alt yiizlerinin orta kisimlarina tutunarak sonlanir. Bagparmak hari¢ diger ayak
parmaklarina fleksiyon yaptirir.

M. abductor digiti minimi, ayak tabanmnin dis kenar1 boyunca uzanir ve tuber
calcanei’nin proc. medialis ve lateralis’inden baslar. Ayak besinci parmaginda tuberositas
ossis metatarsi V’e tutunarak sonlanir. Ayagm 5. parmagma abduksiyon hareketi yaptiran bu

kas ayn1 zamanda ayak kubbesinin dis longitudinal arkusunu da destekler.
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dlgltt?rr:\rrig M. flexor
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i M. flexor
M. I(rjlt’?;(a)i"iit?ll-l\? halludis brevis
M. flexor digiti M. flexor
rninirni brevis digitorurn
brevis
M. abductoer
digiti minimi
M. abductor
halluds

M.fibularis | M. tibialis posterior
larigis M. flexor
Aponeurosis digiterum longus
plantaris M. flexor

halludis longus

Sekil 9- Ayak tabaninin birinci tabaka kaslar1 (40)

Ayak tabaninin ikinci tabaka kaslart

Ayak tabaninin ikinci tabakasinda m.quadratus plantae ve mm. lumbricales bulunur
(Sekil 10).

M. quadratus plantae, m.flexor digitorum accessorius olarak da adlandirilan bu kas, lig.
plantare longum tarafindan ayrilan iki basa sahiptir (44,48). Medial basi calcaneus’un konkav
medial yliziinden, 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 yardimeidir.

Mm. lumbricales, m.flexor digitorum longus tendonlarinin ayrilma koselerinden

baslayan dort adet kastir. Mm. lumbricales bu tendonun medial tarafinda ilerleyerek 2.-5.
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parmaklarin medial tarafinda uzanwrlar. Ayak sitma gecen kaslar 2.-5. parmaklarin

aponeurosis dorsale’sinde sonlanirlar. Interphalangeal eklemde parmaklara ekstensiyon

hareketi yaptirirlar.

M. flexor
digitorum brevis
kirisleri

M. flexor

digitorurn longus
kirigleri

M. interosseus
plantaris, lll

M. interosseus
dorsalis, IV

M. flexor digiti
minimi brevis

M. flexor hallucis
longus kirisi

M. adductor hallucis,
caput transversum

M. lumbricales

M. flexor
halluds brevis

M. flexor
digiterurn longus

(;\fzbrdnl;l;tranz M. fibularis longus
i kirisi
M. abductor
M. quadratus halludis
plantae

M. fibularis longus M. tibialis posterior

M. flexor digitorum
longus

M. flexor hallucis
longus

M. flexor
digitorum
brevis

Sekil 10-Ayak tabani ikinci tabaka kaslar (40)

Ayak tabaninin tigiincii tabaka kaslart

Ayak tabaninin ti¢iincii katmaninda m.flexor hallucis brevis, m.adductor hallucis ve m.
flexor digiti minimi brevis kaslar1 bulunur (Sekil 11).

M. flexor hallucis brevis, m. flexor hallucis longus tendonunun her iki yaninda bulunur.
Os cuboideum, os cuneiforme laterale ve m.tibialis posterior tendonunun lateral boliimiine
tutunarak baslar. Distale dogru ilerleyen kas lateral ve medial iki tendona ayrilir. Lateral ve

medial tendon basparmagin basis ossis phalangea proximalis’inin yan yiizlerinde sonlanir.
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Genellikle kasin her iki kirigsinin sonlama yerinde birer tane sesomoid kemik bulunur
(44,48,50). Ayak bagparmagina fleksiyon yaptirir.

M. adductor hallucis’in 1.-4. metatarsal kemiklerin altinda caput obliquum ve caput
transversum olarak adlandirilan iki bas1 bulunur. Caput obliquum, 2.-4. metatarsal kemiklerin
basislerinden ve m. peroneus longus’un tendonundan baglar. Caput transversum, 3.-5. art.
metatarsophalangea ve lig. plantaria’dan baglar. M. adductor hallucis’in iki bas1 da
basparmagin phalanx proximalis’inin lateral yiiziinde sonlanir. Ayak bagparmagina
adduksiyon yaptirir.

M. flexor digiti minimi brevis, basis ossis metatarsale V ve m.peroneus longus’un fibréz
kilifindan baglar. Kiigiik parmagm birinci phalanxinin lateralinde sonlanir. Bazen derin
liflerinin bir bolimii besinci metatarsal kemigin distal béliimiine yapisarak sonlandigi i¢in, bu

boliim m.opponens digiti minimi olarak tanimlanir (44,48).

M. flexor
digitorum
longus,
kirisleri

M. flexor hallucis

lengus
M. flexor Mm. lumbricales
digitorurn
brewvis,
kirigleri

adductor

Caput transversum } M.
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Caput obliqguum

M. interossei dorsales
ve plantares

M. opponens

digiti minimi

M. Hlexor digiti

minimi brevis

Tuberositas ossis
rmetatarsi quinti [V]

M. flexor halludis brevis,
caput mediale and laterale

M. abductor
hallucis

M. fibularislongus
kirigi

M. tibialis posterior

M. fibularis brevis Kirici
irisi

Lig. plantare longum

M. quadratus plantae

M. fibularislongus ———

M. abductor digiti ———
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M. abductor hallucis

M. flexor
digitorum longus

M. flexor
hallucis longus

Ve

Sekil 11- Ayak tabani iigiincii tabaka kaslarn (40)
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Ayak tabaninin dordiincii tabaka kaslar

Ayak tabaninin en derin katmaninda mm. interossei yer alir (Sekil 12).

Mm. interossei plantare, li¢ adet olup {igiincii, dordiincli ve besinci metatarsal
kemiklerin basislerinin medial tarafindan baglar ve ayni 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 baglarlar. Tendonlar1 basis ossis phalangea
proximalis de sonlanir. Parmaklara abduksiyon, 1.phalanxlara flexion ve 2.-3. phalanxlara

extention yaptirirlar.

Ligg. plantaria

M. lumbricales, I-IV
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Caput transversum
hallucis

M. flexor digiti Caput obliquum
minimi brevis
. flexor hallucis brevis

. . .interosseus dorsalis, |
M. interosseus plantaris, Il

M. interosseus dorsalis, IV -interosseus dorsalis, II

M
M
M
M. abductor hallucis
M. adductor hallucis, caput obliquurm
M. interosseus plantaris, |
M. opponens digiti minimi M
|

M. flexor digiti
minirni brevis

. flexor hallucis brevis
. tibialis anterior kirisi

M. fibularis longus kirisi

Lig. calcaneonaviculare plantare

Lig. plantare longum
M. fibularis brevis

M. quadratus plantae

M. tibialis posterior kirisi

M. fibularis longus

M. abductor digiti minimi M. abductor

M. flexor digitorum hallucis

brevis
Aponeurosis plantaris

Sekil 12- Ayak tabanimin dordiincii tabaka kaslar (40)
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4.1.4 Ayagin Kanlanimi

Ayagin kanlandirilmasi, ayak sirtinda a.tibialis 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 sirtinin kanlandirilmasi, a. dorsalis pedis ile saglanir (Sekil 13). A.tibialis anterior
retinaculum musculi extensorium hizasinda yiizeyelleserek iki malleol arasi uzakligin
ortasindan ayak sirtina geger, a.dorsalis pedis adini alir ve ayak sirtin1 besler. (44,51). A.
dorsalis pedis, ayak bileginden birinci metatarsal aralia kadar m.extensor hallucis ile
m.extensor digitorum longus tendonlar1 arasinda uzanir (52). Seyri esnasinda os naviculare
hizasinda laterale ve mediale uzanan aa. tarsales dallarini verir. A.tarsales lateralis tarsal
kemikler tlizerinde m.extensor digitorum brevis’in derininde laterale dogru ilerler. Dagildig1
tarsal bolge eklemlerini ve derininde ilerledigi kasi besler. A.tarsales mediales ise tarsal
bdlgenin medial kenarinda dagilan ve bu bdlgede yer alan eklemleri besleyen iki- {i¢ ince
daldir. A. dorsalis pedis, os cuneiforme mediale hizasinda metatarsal kemiklerin basisleri
tizerinde 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 a.tarsalis
lateralis anastomozu metatarsal araliklarda distale dogru ilerleyen aa. metatarsales dorsales I1-
II-IV-V dallarmi verir (44,53). Bu dallar metatarsal aralikta ve m.interossei dorsale iizerinde
distale ilerleyerek parmak koklerinde a.digitalis dorsalis II-III-IV-V denilen iki terminal
dalma ayrilirlar. Bu dallar parmaklarin birbirine bakan yiizlerinde distale uzanirlar.
A.metatarsea dorsalis I, birinci tarsometatarsal eklemin distalinde a.dorsalis pedis’ten ayrilir
(54). Bu arter birinci metatarsal aralikta parmak kokiine kadar uzanarak burada a.digitalis
dorsalis I denilen terminal dallarma ayrilir. Birinci ve ikinci parmaklarm birbirlerine bakan
yiizlerinin dorsal kisminda distale uzanir. A. dorsalis pedis’in devami birinci metatarsal
aralikta m. interosseus dorsalis’in iki basi arasindan gecerek ayak tabanma giren a.plantaris
profundus dalidir (44,51). A. plantaris profundus ayak tabaninda a. plantaris lateralis ile
anastomoz yaparak arcus plantaris profundus dalin1 olusturur. A. plantaris profundus ayak
tabaninda laterale dogru kivrilma yerinde a. metatarsae plantaris I dalin1 verir. Bu dal 1.
metatarsal aralikta parmak kokiine kadar uzanarak iki terminal dalina ayrilir. Birinci ve ikinci

parmaklarin birbirlerine bakan yiizlerini besler.
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Sekil 13- Ayak sirtinin kanlandirilmasi (40)

Ayak tabaninm kanlandirilmasi, retinaculum musculorum flexorum derininden gegen a.
tibialis posterior’'un m.abductor hallucis’in baslangi¢c boliimiiniin altinda ayrildig: iki u¢ dal
a.plantaris medialis ve a.plantaris lateralis tarafindan saglanir (44,51,55) (Sekil 14).
A.plantaris medialis, ayagm 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 (55,56). Basis ossis metatarsale-I
hizasinda yiizeyel ve derin dallara ayrilir. Yiizeyel dali laterale dogru ilerlerken, derin dali
bagparmagin medial kenar1 boyunca ilerler. A. plantaris lateralis, a.tibialis posterior’un daha
kalin olan dalidir. Bu arter basglangicta, calcaneus ile m. abductor hallucis arasindadir. Besinci

metatarsal kemigin basisine dogru oblik olarak n.plantaris lateralis ile beraber m. flexor
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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 uzanir. Seyri esnasinda m. flexor digitorum brevis, m.quadratus plantae, m. abductor
digiti minimi ve m. flexor digiti minimi brevis brevis’e dallar verir (55). Birinci metatarsal
aralikta a. dorsalis pedis’in a. plantaris profundus dali ile anastomoz yaparak arcus plantaris
profundus’u olusturur. Arcus plantaris profundus, a.dorsalis pedis’in baskinliginda, a.plantaris
lateralis baskinliginda ya da her iki arterin dengeli dagilimi seklinde olusabilir (55,57,58).
Arcus plantaris profundus, her biri metatarsal araliklarda ve m. interossei plantaris arasinda
uzanan dort adet aa. metatarsales plantares dallarini verir. A.metatarsae plantaris-III, m.
adductor hallucis’in oblik bagini, a.metatarsae plantaris-IV, m. adductor hallucis’in transvers

basini besler (55).
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Sekil 14- Ayak tabanimmin kanlandirilmasi (40)
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4.2 Ayagin Fonksiyonu ve Klinik Onemi

Ayak alt ekstremitenin u¢ segmenti olarak, dik durma sirasinda viicut agirligini tasimak
ve agirligi zemine dagitmak, hareket esnasinda viicudu 6n tarafa itmek ile gorevlidir. Ayak,
eklemlerle birbirine baglanmis ¢ok sayida kemigin kemersel yapi olusturmasi sayesinde
gorevlerini ideal sekilde yerine getirir. Ayak kemikleri fonksiyonel olarak li¢ kemer yapisi
olusturur. Bunlar arcus longitudinalis medialis pedis, arcus longitudinalis lateralis pedis ve
arcus transversus pedis’dir (Sekil 15). Bu kemerler kemiklerin sekli, kuvvetli baglar ve kas
tonusu tarafindan korunarak ayagin fonksiyonlarini uygun sekilde gerceklestirmesini saglarlar
(44,45). Ayak kemerlerini koruyan yapilarin bozulmasi ayak deformitelerinin olusmasina

neden olur.

Sekil 15- Ayak kemerleri (40)
A: Lateralden goriiniim B: Medialden goriiniim

C: Posteriordan goriiniim D: Dorsalden goriiniim
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Arcus longitudinalis medialis pedis calcaneus, talus, os naviculare, ossa cuneiforme ve
ilk lic metatarsal kemik arasinda olusur. Dik durma esnasinda calcaneus’un posterior kismi ve
ic metatarsal kemigin caput’u yerle temas halindedir. Diger kemik boliimler yiiksek bir kavis
olusturur. Bu kavisin desteklenmesi ayak tabaninda yer alan baglar ve kaslar tarafindan
gerceklestirilir. En 6nemli destekleyici yap1 aponeurosis plantaris’dir (Sekil 16). Aponeurosis
plantaris, calcaneus ve ilk {ic metatarsal kemik arasinda uzandigi i¢cin &zellikle yiirlime
sirasinda ayagin dorsifleksiyon konumunda gevseyerek kemer yliksekligini artirict rol oynar
(44). Kemerin korunmasinda gorev yapan diger bir yapi, lig. calcaneonaviculare’dir. Viicut
agirhig art. talocruralis yoluyla talus’a aktarilir. Talus’a aktarilan kuvvet bu kemeri olusturan
kemikler yoluyla yerle temas halindeki kemik bdliimlere gecer. Bu durumda lig.
calcaneonaviculare caput tali’yi alttan destekler. Eger bu ligament bozulursa calcaneus ve os
naviculare ayrilir. Kemerin en {ist noktas1 olan caput tali, iki kemigin arasindan kayarak arcus
longitudinalis medialis’in ¢okmesine neden olur. Bu durumda olusan ayak deformitesi pes
planus(diiz tabanlik) olarak bilinir (43-45). Medial longitudinal kemerin her iki ucunu
birbirine baglayan kaslar m. flexor digitorum brevis’in medial boliimii, m. abductor hallucis,
m.flexor hallucis longus, m. flexor digitorum longus’un medial boliimii ve m. flexor hallucis
brevis’dir. Ayrica m. tibialis posterior ve m. tibialis anterior kemeri yukaridan askiya alirlar
(Sekil 17). Bu kemeri destekleyen kaslarda ndrolojik hastaliklara bagli olarak goriilen
diizensiz kasilmalar kemer vyiiksekliginin artisina neden olur. Ozellikle poliomyelitis,
diastematomylelia hastaliklarina bagli olarak gelisen bu ayak deformitesi pes cavus olarak
bilinir (44).

Arcus longitudinalis lateralis pedis calcaneus, os cuboideum ve son iki metatarsal kemik
arasinda olusur. Bu kemerin yer ile temas halinde olan boliimleri calcaneus’un posterior kismi
ve IV-V metatarsal kemiklerin kaputlaridir. Kemik bdliimler arasinda olusan kavis medial
longitudinal kemere gore daha algaktir. Lateral longitudinal kemeri plantar yilizden
aponeurosis plantaris, lig. plantare longum ve lig. plantare brevis destekler. Kemerin
korunmasmda yer alan en 6nemli yap1 m. peroneus longus’un tendonudur. Boylece kemer
yukaridan askiya alinir (44,45). Kemeri olusturan kemiklerin her iki ucu m. abductor digiti
minimi, m. flexor digitorum longus ve m. flexor digitorum brevis’in lateral bdliimleri
tarafindan birbirine baglanir.

Arcus transversus pedis os cuboideum, ossa cuneiforme ve [-V metatarsale tarafindan

olusan kemerdir. Kemer artt. tarsometatarsales’e uyar. Kemer transvers yonde uzanan plantar
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baglarla ve 6zellikle m.interossei dorsale ile m.adductor hallucis’in transvers basi tarafindan
birbirine baglanir. Kemerin korunmasinda m.peroneus longus énemli rol oynar. Kemerin hem
alt uclarin1 birbirine baglar, hem de yukaridan askiya alir. Arcus transversus pedis birinci ve
besinci metatarsal kemiklerin basis’leri tarafindan yer ile temas halindedir. Transvers kemerin
¢okmesi durumunda II.-IIL-I'V. metatarsal kemiklerin basis’leri de yer ile temas eder ve viicut
agirhigini tasimaya baslarlar. Bu durumda viicut agirliginin ayak tabaninda yer alan plantar

sinirlere yaptig1 bas1 sonucunda metatarsalgia olusur (43).
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Sekil 16-Arcus longitudinalis medialis pedis’i destekleyen baglarin medialden

goriiniimii (40)
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Sekil 17- Arcus longitudinalis medialis pedis’in aktif desteklerinin medialden

goriiniimii (40)
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4.3 Adli Bilimlerde Kimliklendirme

Kimlik tespiti, bireyin kendisine 6zgii belirti, nitelik ve 6zeliklerinin tiimiinii kapsayan
taninmasinda, tanimlanmasinda ve diger insanlardan ayirt edilmesinde etkin olan
ozelliklerinin ortaya konulmasidir. Bir¢ok adli olay da kritik 6neme sahiptir. Kimlik tespiti
calismalarinin ¢ogu oOlen kisilere yonelik yapilmasma karsin yasin kiigiik olusu, koma,
demans gibi c¢esitli nedenlerden Otiirii bireyin bilgi veremedigi durumlarda ya da aranan
suglularin tespiti, hafiza kaybina ugramis kisilerin kimliklerinin saptanmak istenmesi,
suglularin kimlik degistirme ¢abalar1 yasayan insanlarda da kimlik tespitinin yapilmasini
gerekli kilan durumlardir (59-61). Bu tiir durumlarda kullanilan farkli yontemler vardir. Adli
kimlik bilgilerine ulagilmay1 saglayan niifus, pasaport ya da siiriicii belgesi gibi fotografli
belgelerden; kisiyi tantyan kimselerin tanikligindan; giysi, taki, protez, kalp pili, isitme aygit1
gibi 6zel esyalardan; DNA ¢aligmalarindan; fotograf karsilagtirilmalarindan; parmak izinden;
konusu dolgu, kron ve diger girisimlerle ilgili dis kayitlar1 ve 1sirik izlerinin arastirilmast olan
adli dis hekimliginden kimliklendirme yapilabilir (14,15,60,62).

Cesedin pargalandig1 ya da postmortem degisikliklerin viicut biitlinliglinii bozdugu
kriminal 6liimlerin arastirilmasinda, iskelet haline gelmis insan kalintilarinda ve 6zellikle
dogal afet, ulasim kazalari, savas, terér ve bombali saldirilar gibi bir¢ok insanin 6ldiigii ve
taninmaz hale geldigi kitlesel facialarda kimlik tespiti ¢ok Onemlidir. Bu tiir durumlarda
kimlik tespiti, cesedin anatomik ve tibbi dzelliklerine dayanilarak yapilir. iki dnemli kistmdan
olusur. Cinsiyet, boy, yas ve wrksal 6zelliklerini igeren biyolojik profilinin olusturulmasi ve
cesedin ya da kalntilarmm kurbanmn Olmeden Onceki bilgi ve tibbi kayitlar1 ile
karsilastirilmast islemidir (60). Antemortem-postmortem grafilerin karsilastirilmasi esasina
dayanan radyolojik incelemeler; fasiyal rekonstriiksiyon; iskelet kalintilar1 ya da par¢alanmis
olarak bulunan cesetlerin adli antropolojik incelemeleri bu tiir durumlarda kullanilan
yontemler arasinda yer alir.

Ileri derecede ciiriimiis ya da iskeletlesmis insan kalintilarinin veya kitlesel facialarda
parcalanmis olarak bulunan cesetlerin kimlik tespitinde kullanilan yontem adli antropoloji
caligmalaridir. Adli antropolji adli konularda fiziksel antropolojinin prensip ve metotlarini
uygulayan sub-disipliner bir daldir. Bu konunun uzmanlari, her bireyin cinsiyet, yas, boy, rk
gibi bilgilerini igeren biyolojik profilini olusmak; bireye ait meslegin, aligkanliklarin yada

travma, anomali, tiimor gibi iskelet patolojisine ait bilgilerin elde edilmesi ile muhtemel 6lim
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zamani gibi bir¢ok sorunun yanitlanabilmesi {izerine ¢alisir (63). Bu sorularin yanitlanmasi,
standart fiziksel 6zelliklere ve cografik ozelliklere sahip referans popiilasyondan gelistirilen
matematiksel metodun uygulanmasi yoluyla kalintilarin direk karsilastirilmasi ile yapilir.
Referans popiilasyon yasayan insanlar iizerinde yapilan ¢aligmalardan ya da 6lmiis bireylerin
demografik bilgilerini iceren kayitlardan elde edilen veri setini kapsar. Veri setlerinin biiyiik
bir boliimiinde, biitlinligiinii koruyan insan iskeletlerinden olusan koleksiyonlardan
yararlanilmaktadir (14,15,22). Terry ve Hamman-Todd koleksiyonu, iskelet koleksiyonlar1
arasinda en Unliileridir (14,64). Ayrica 20. yy baslarindan giiniimiize populasyon tarihini
gosteren en 1iyi koleksiyonlar Raymond Dart ve Giiney Afrika’nin Pretoria iskelet
koleksiyonudur (64).

Iskeletlesmis kalintilarda kimliklendirme islemi belli asamalardan geger. Oncelikle
bulunan kemiklerin insana ait olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. iskelet biitiin halde veya
biiyiik kemikleri saglam olarak bulunmus ise gross anatomi bilgisi kolaylikla insana ait olup
olmadig1 hakkinda bilgi verir. Ancak kemigin fragmente olmus durumlarinda ya da falankslar,
karpal kemikler ya da tarsal kemikler gibi kiigiik kemikler elde edildiginde tanimlamayla ilgili
baz1 problemler ortaya ¢ikabilir. Ornegin; ayilarm penge ve ayak kemikleri insan el ve ayak
kemikleriyle bliylik benzerlik gostermektedir. Ayrica fragmente olmus kemigin tiirii
makrospik morfolojiyle ayirt edilemeyebilir. Bu ylizden bulunan kemiklerin osteolojik,
histolojik ya da serolojik yontemlerden biri kullanilarak insana ait olup olmadig: belirlenir
(14,15,26,60,61,63). Insana ait oldugu belirlenen kemiklerde dlen bireyin cinsiyet, yas, boy ve
rk tespiti yapilir. Ayrica bireyin hayat iken biyolojik yapisi, sosyoekonomik durumu ve
beslenme 6zelliklerinin belirlenmesi ile iskelet patolojisinin olup olmadig: belirlenebilir. Bu
islemlerin uygulanmas i¢in adli tip konusunda deneyimli anatomi, antropoloji, patoloji, dis
hekimi, radyoloji, seroloji vb. uzmanlardan olusan multidisipliner bir yaklasim gereklidir
(14,15,60).

Kimlik tespitinde cinsiyet belirlenmesi en Onemli evredir. Diger biyolojik profil
elemanlarinin belirlenmesi cinsiyete bagli olarak degistigi icin cinsiyetin belirlenme
dogrulugu ve giivenilirligi olduk¢a dnemlidir. Iskelet elemanlarindan iki yontem ile cinsiyet
belirlenebilir: kemiklerinin degisik morfolojik 6zellikleri ile metrik bulgularindan. Morfolojik
teknikler kadimn ve erkekler arasindaki makroskopik olarak gozlenebilen kemik sekilleri
lizerine odaklanmustir. Ozellikle pelvis ve kafatasi bu yontem igin en giivenilir kemiklerdir.

(13,15,64). Kafatasinin en dimorfik pargasi mandibuladir. Bu kemige ait ramus mandibula
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posterior kenarindaki agilanma kadin ve erkek arasindaki en belirgin fark olarak
gosterilmektedir (65). Glabellar alan, protuberantia occipitalis externa’nin belirginligi,
processus mastoideus’un acilanmasi cinsiyetler arasinda fark gdsterir. Ayrica morfolojik
gozlemlere dayanilarak yapilan incelemelerde; kafatasinda orbita bosluklari, apertura nasalis
piriformis, zigomatik kemikler, alin suturlari, damak, oksipital kemik ¢izgileri ve oksipital
kondiller incelenmektedir. Pelvis kemiklerinde ise Oncelikle subpubik a¢inin 6zelligi en
belirgin cinsiyet farkliligi olarak belirtilmektedir (65). Pubis, ilium, foramen obturatum,
acetabulum, os sacrum fiizerinde yer alan yapilarin ve pelvis olusumuna katilan eklemlerin
morfolojik farkliliklar1 cinsiyetler aras1 karsilastirilarak incelenmektedir. Kafatas1 biitliniinden
ya da belirli anatomik bolgelerinden alinan uzunluk, genislik, derinlik, ag1 gibi osteometrik
Olctimler sonucunda elde edilen metrik degerler cinsiyet ayriminda kullanilmaktadir
(15,66,67). Pelvis’in degisik boliimlerinden alinan uzunluk, genislik, ¢ap, yiikseklik gibi
Olclimlerin genel formiillere uygulanmasi ile elde edilen ¢esitli indekslerin sonuclarina dayali
olarak cinsiyet belirlenmesi yapilabilmektedir (15,67). Iskium-pubis indeksi, pelvis indeksi,
cotylo-sciatic indeks, asetabulum-ilium indeksi, siyatik ¢entik indeksi ve interiliak indeks
sonuglari cinsiyet tespitinde kullanilir(14,15).

Kafatas1 ve pelvis kemiklerinin olmadig1 parcalanmis cesetler ya da iskelet kalintilar1
bulundugunda ekstremite kemiklerinden yararlanilarak cinsiyet tespiti yapilir. Bu kemikler
elde edildiginde daha ¢ok metrik degerlere dayali cinsiyet tespiti yontemi tercih edilmektedir.
Diskriminant fonksiyon analizi, bir ya da birden fazla degisken ile bir smir deger oraninda en
yikksek dogrulukla cinsiyetin belirlenmesi prensibine dayanir ve en sik kullanilan
matematiksel yontemdir (65). Femur kemiginden alinan uzunluk, antero-posterior ¢ap, distal
genislik, cevre Olclisi ve transvers c¢ap Olclimleri ile os tibia’dan alinan uzunluk, antero-
posterior ¢ap, transvers cap, proximal c¢ap, cevre Olgiisii ve distal geniglik Olglimlerinin
istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda elde edilen sonuglar cinsiyet tespiti i¢in kullanilir
(15,68). Kol kemiklerinin oOlgiimleriyle de cinsiyet tespiti yapilabilmektedir. Farkli
popiilasyonlar i¢inde humerus’un uzunluk, vertikal bas ¢api, transvers capi, ¢evre Olglisii,
distal genislik gibi osteometrik Slctimler cinsiyetler arasinda farkliliklar: gosterir ve cinsiyet
tespitinde kullanilir (15,69-71). Ayrica humerus, ulna ve radius’un farkli boliimlerinden
alinan uzunluk, genislik ve cap Olgiimleriyle cinsiyet tayini yapilir (72). El ve ayak
kemikleriyle yapilan cinsiyet tespiti ¢alismalarinda el ve ayak kemiklerinin farkli 6lgtimleri

kullanilmaktadir. EI kemiklerinden gelistirilen yOntemde metakarpaller ve parmak
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kemiklerinin 6l¢iimlerinden yararlanilmistir (15). Farkli populasyonlarda ayak iskeletinde yer
alan talus ve calcaneus’un uzunluk, genislik, ylikseklik ve eklem yiizlerine ait 6lgtimleri ile
metatarsal kemikler ve parmak kemiklerinin uzunluk ve genislik dl¢iimleri cinsiyet tespiti
calismalarinda istatistiksel olarak degerlendirilmistir (38,73-76)

Viicut biitiinliigii 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 O6zelliklerinden yararlanarak cesedin boy
tahmini yapilabilmektedir. Erigkin boyunun hesaplanmasi i¢in iki temel metot mevcuttur:
anatomik yontem ve matematiksel yontem.

Anatomik yontem, iskeletin biiyiik bir boliimiiniin elde edildigi durumlarda kullanilan
bir yontemdir. ilk kez 1894’de Dwight tarafindan tanimlanan anatomik ydntem, iskelet
elemanlarinin anatomik durumlarinda kikirdak ve eklem yerlerinin birlestirilerek biitiinliigii
saglanan iskeletin uzunlugu Olgililerek bireyin yasayan boyunun hesaplanmas: islemidir
(14,15). Bir¢ok otoriter, uygulanabildigi zamanlarda, yasayan boyuna en yaklasik degeri
verdigi i¢in anatomik metodun gbz Oniine alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (77). Ancak
uzun zaman alan bu birlestirme islemi yerine bu yontemin degisik bir modifikasyonu
kullanilmaktadir. Fully tarafindan gelistirilen anatomik metot cranium’dan ayaga kadar iskelet
elemanlar1 serisinin yiikseklik ya da uzunluklarinin beraber alinmasi ve dlgiilmesi ile boyun
direkt olarak yeniden elde edilmesini kapsar (77,81). Bdylece, esas olarak govde
uzunlugundan alt ekstremite uzunluguna kadar farkli viicut oranlar1 bu metodun iginde yer
alir. Fully’nin anatomik metodunun uygulanabilmesi i¢in cranium’un basion-bregma
yiiksekligi, ayr1 ayri C2-S1 corpus vertebrae’nin maksimum yiiksekligi, femur’un oblik
uzunlugu, tibia’nin maksimum uzunlugu, talus ve calcaneus’un eklemlesmis durumdaki
yiikseklik 6lgiimleri alinir. Bu dl¢limlerden elde edilen degerler toplami iskelet uzunlugudur.
Iskelet uzunluguna yumusak dokular1 isleme sokan diizeltme faktdrleri eklenerek iskeletin
yasayan boyunun hesaplanmasi gergeklesir (14,15,77,81). Boyun hesaplanmasi i¢in
uygulanan yontemler icerisinde her toplum icin yasayan boyuna en yakm degerde boyun
hesaplanmas1 anatomik metot ile saglanmaktadir. Ancak iskeletin biiyiik bir boliimii elde
edilemediginde uygulanamamaktadir.

Matematiksel metot giinlimiizde en ¢ok kullanilan boy tahmini yontemidir. Bu metotta
yasayan boyu i¢in bireyin iskelet elemanlarinin korelasyonu temeline dayali olarak

olusturulan regresyon formiili kullanilir (14,15,77,81). Uzun kemikler toplam viicut
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uzunluguna en ¢ok korele olan iskelet elemanlar1 olduklarindan uzun kemiklerin regresyon
formiilleri en dogru hesaplamalar1 elde eder. Uzun kemiklerin yani swra vertebra
uzunluklarindan (15), talus ve calcaneus Olc¢limlerinden (15,37), metatarsal kemiklerin
uzunluklarindan (82), el ve metakarpal kemik Olglimlerinden (15,17-19,34), sternum
uzunlugundan (78-80) yararlanilarak olusturulan boy hesaplama formiilleri de bulunmaktadir.
En sik kullanilan regresyon denklemlerinin bir kismi Smithsonian’s Terry koleksiyonunda
bulunan Amerikan beyaz ve siyahlarina dayali olarak Trotter ve Gleser (1952,1958)
tarafindan elde edilenlerdir (15,77). Trotter ve Gleser formiillerine uygun uzun kemik
Olctimleri; humerus’un maksimum uzunlugu, radius’un maksimum uzunlugu, ulna’nin
maksimum uzunlugu, femur’un kondillerarast uzunluk Ol¢limii, femur’'un maksimum
uzunlugu, tibia’nin maksimum uzunlugu, fibula’nin maksimum uzunlugu O&l¢limleridir.
Yapilan bu dlglimlerde elde edilen degerler formiillere uygulanarak boy hesaplanmasi
yapilmaktadir. Ancak yaslanma ile kemiklerde goriilen fizyolojik degisiklikler gercek boy
uzunlugunun hesaplanmasinda yanlisliklara neden olacagindan Trotter ve Gleser 30 yasini
askin bireyler i¢in her yil i¢in 0.06 cm’lik diizeltme islemi yapilmasini dnermektedir (15).
Ayrica insan oranlar1 hem cinsler arasinda hem de populasyonlar arasinda farkliliklar gosterir.
Bu yiizden Trotter ve Gleser de dahil olmak iizere Pearson (1899), Stevenson (1929),
Dupertiuis ve Hadden (1951) gibi bir ¢ok otorite bir populasyondan elde edilen boy regresyon
formiiliiniin diger populasyonlar i¢in kullanilmasina kars1 uyarmaktadirlar (77).

Kimlik tespitinde yas tahmini uygulamasi kemik ve dislerin incelenmesi ile
yapilmaktadir (14,15,60). Yas tahmini bebek ve cocuklar ile geng erigkinlerde kemik ve
dislerin uygun kriterleri degerlendirilerek yapilmaktadir. Bebek ve c¢ocuklarda uzun
kemiklerin uzunluklari, kemiklesme merkezleri ve dislerin ¢ikis zamanlar1 dikkate alinarak
yas tayini yapilmaktadir. Geng eriskin grupta epifizlerin kaynasma zamanlari, ti¢lingii molar
dislerin ¢ikis zaman1 ve kafatasinda sfenoid ve oksipital kemiklerin kaynagsma zamanlar1
dikkate almarak yas tahmini yapilmaktadir. Orta ve ileri yas gruplarmmda yas tahmini ise
olduk¢a zordur. Dis ve uzun kemik faktorlerinin bulunamadigi bu tiir kosullarda yas tahmini
icin, ilk olarak 1920 yilinda Todd tarafindan yapilan symphisis pubis’in yasa bagli olarak
gosterdigi degisiklikler {izerinde durulmustur (15). Bu caligmay1 izleyen caligmalardan biri
kafatas1 eklemlerinin kaynagma donemlerini iceren sutural yaslandirma yontemidir. Ancak,
bireyler ve toplumlar arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi i¢in pratikte kullanimi smirl

kalmistir (15,60). Bu tiir makromorfolojik yontemlerin yani sira kemik osteon sayisini, havers
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kanallarinin ¢aplarmni inceleyen histolojik yontemler de gelistirilmistir. Fakat genis bir
uygulama alani bulamamistir. Son yillar igerisinde yapilan kostalarin sternal u¢ morfolojisine
ilisgkin yas tahmini ¢aligmalar1 adli amag¢li yas tayinlerinde etkin olarak kullanilan bir
yontemdir (15,61).

Kimlik tespitinde irk belirleme c¢aligmalari toplumlar ve o toplumun bolgeleri arasi
farkliliklarint belirler. Ancak cevresel faktorler, i¢c ve dis gocler, tiirler arasi karigsma,
beslenme-giyim gibi irksal kimligi tanimlayan sosyal yapidaki degisimler toplumun kimligini
etkileyen faktorlerdir. Bu durum kemik {izerine yansiyan degisimlerin degismesine neden
olarak kemiklerden ik tespitini zorlagtirmaktadir(14,15,81). Yapilan irk tespiti calismalarinda
en onemli morfolojik farklar kafatasi ile ilgili olandir. Kafatasinin genel sekli, yiiziin yapisi
gibi ozelliklerin incelenmesi disinda kafatasinin boyutlarini igeren kraniyometrik ¢aligmalar
da wrk tespitine yardimci olmaktadir. Ayrica pelvis ve femur’un incelenmesi ile wk tespiti

yapilabilmektedir.
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5 GEREC VE YONTEM

5.1 Arastirmanin Tipi
Tanimlayic1 Aragtirma

5.2 Arastirmanin Yeri ve Zamani

Calismamiz, Adli Tip Kurumu Izmir Grup Baskanhigi Morg ve Ihtisas dairesinde
yapilan adli otopsiler i¢inde uygun olanlardan, rutin isleri aksatmayacak sekilde yapildi.
Calismaya alman olgular, Tiirkiye dogumlu, ayak deformitesi olmayan, viicut biitiinligii
bozulmamis, 18- 65 yas grubuna dahil eriskin bireylerden olusmaktadir. Yanmis cesetler, orta
ve ileri derecede ¢iiriimiis, parcalanmig cesetler, dogumsal ayak deformitesi olan cesetler ile
siddetli 6li sertligi gelismis cesetler, dlciimleri saglikli olarak yapilamayacagi i¢in ¢aligma

dis1 brrakildi.

Cesetlerden ornek alma islemi, 2 yillik siire iginde, Anabilim Dalimizin ¢alisma
diizenini aksatmadan ve Adli Tip Kurumu Izmir Grup Baskanligi Morg ve Ihtisas dairesinin
rutin islerini engellemeden yapildi. Calismamizda, 31 kadin ve 58 erkek olmak {izere toplam

89 adli otopsiden, boy ile sag ve sol taraftan ayak 6l¢iimleri alindi.
5.3 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi/ Cahisma Gruplan

Calisgmamizin evrenini, Adli Tip Kurumu izmir Grup Baskanligi Morg ve Ihtisas
dairesinde yapilan yillik adli otopsiler olusturmaktadir. 2010 yili yillik toplam adli otopsi
sayist 1771 olarak belirtilmektedir. Bu sayisinin yaklasik %80’ erkek cesetlerden
olusmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, 1416 erkek adli otopsi arasindan %80 prevalans,
%10 sapma ve %90 giiven araliinda almmasi1 gereken en kiiciik 6rnek biiylikligi 42 birey;
355 kadin adli otopsi arasindan %20 prevalans, %10 sapma ve %90 giiven araliginda alinmasi
gereken en kiiciik 6rnek biiyiikliigii 39 birey olarak saptandi. Calismaya alman olgular,
Tiirkiye dogumlu, ayak deformitesi olmayan, viicut biitiinliigii bozulmamis, 18- 65 yas
grubuna dahil erigkin bireylerden olusmaktadir. Yanmis cesetler, orta ve ileri derecede
¢lirlimiis, parcalanmis cesetler, dogumsal ayak deformitesi olan cesetler ile siddetli 6lii sertligi
gelismis cesetler, dlgtimleri saglikli olarak yapilamayacag i¢cin ¢aligma dis1 birakildi. Ayrica
Adli Tip Kurumu Izmir Grup Baskanligi Morg ve lIhtisas dairesinin ¢alisma kosullari, is
yogunlugu ve oOzellikle cenazelerin ivedi gdonderilmesi gerekliligi bulundugundan, adli
otopsiler icerisinde uygun olanlardan, kurumun rutin isleri aksamayacak sekilde 6rnek alma

islemi yapildi.
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5.4 Calisma Materyali

Calismamizda, sag ve sol ayakta toplam 5 kiigiik kesi alani igerisindeki Ol¢limlerin
alinmasinda bistiiri ve milimetrik hassasiyete sahip sliding kompas; boy 6l¢limiiniin

alinmasinda celik serit metre kullanild.

5.5 Arastirmanin Degiskenleri

Arastirmanin Bagimli Degiskeni: Boy, Cinsiyet

Arastirmanin Bagimsiz Degiskeni: Ayak Olglimleri

Uzunluk 6l¢timleri
eNavicular uzunluk (NU)
¢ Cuneiforme mediale uzunlugu (CuMU)
e Metatarsal-1 uzunlugu (Met1U)
e Metatarsal-5 uzunlugu (Met5U)
eMedial 6n ayak uzunlugu (MONAU)
eMedial orta ayak uzunlugu (MORAU)
eMedial arka ayak uzunlugu (MARAU)
e Lateral 6n ayak uzunlugu (LONAU)
¢ Ayak uzunlugu (AU)

Geniglik 6l¢iimleri
¢ Proximal metatarsale genisligi (PMetQG)
e Distal metatarsale genisligi (DMetG)
eMalleol genisligi (MG)

5.6 Verilerin Toplanmasi

Calismamizda, bireylerden boy 6l¢iimii ile ayak Slctimleri alindi. Boy 6l¢iimii otopsi
yapilmadan 6nce alindi. Ayak Ol¢limleri sag ve sol ayaktan, belirlenmis 5 kiiglik farkl kesi

alani i¢inde alind1. Kesi alanlar1 asagida belirtildigi gibi uygulandu.

e Medialde, tuberositas ossis navicularis palpe edilerek, anterior yonde parmak
kokiine kadar uzanan medial arkusun konkavitesine uyum saglayacak bir kesi

yapildi.
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e Lateralde, tuberositas ossis metatarsi-V palpe edilerek posterior yonde yaklasik

2 cm, 6ne dogru parmak kokiine kadar uzanan bir kesi yapildi.

e Malleolus medialis’in en ¢ikintili noktasindan vertikal yonde yaklasik 1cm’lik
kesi yapildi.

e Malleolus lateralis’in en ¢ikintili noktasindan vertikal yonde yaklagik 1cm’lik
kesi yapildi.

e Tuber calcanei palpe edilerek medial ve laterale dogru yaklasik 2 cm’lik bir kesi

alindi.

Acilan kesi alanlari, kemik dokuya ulasincaya kadar bistiiri yardimiyla temizlenerek
Olciim noktalar1 agiga cikarildi. Belirlenen 6lgiim noktalar1 arasindaki uzunluk ve
genislik Olglimleri alindiktan sonra rekonstriiksiyon yapilip, ayak derisi dikildi. Ayak
Ol¢ltimlerinin alinmasinda milimetrik hassasiyete sahip sliding kompas, boy 6l¢iimiiniin
alimmasinda ¢elik serit metre kullanildi. Calismaya dahil edilen bireylerden alinacak
olan boy Olciimii ile ayak Olglimleri asagida belirtildigi gibi uygulandi ve Olgiim

sonuglar1 veri ¢izelgesine kaydedildi.

Boy: otopsi masasina sirt {istli yatirilmig cesetlerde, tepe ile taban aras1 mesafe ¢elik

serit metre ile dlciiliip kayit edildi.

Ayak Uzunluk Ol¢iimleri

1-Navicular Uzunluk: Os naviculare’nin en ¢ikintili anteromedial-posteromedial
noktalar1 aras1 uzunluk (Sekil 18A)

2-Cuneiforme Mediale Uzunlugu: Os cuneiforme mediale’nin en ¢ikintili
anteromedial-posteromedial noktalar1 aras1 uzunluk(Sekil 18B)

3-Metatarsal-1 Uzunlugu: Medialden os metatarsale-1’in anterior-posterior en
¢ikintili noktalar1 aras1 uzunluk(Sekil 18C)

4-Metatarsale—5 Uzunlugu: Lateralden os metatarsale-5’in anterio-posterior en
¢ikintili noktalar1 aras1 uzunluk(Sekil 18D)

5-Medial On Ayak Uzunlugu: Phalanx-1’in anteromedial en ¢ikintili noktasi ile
basis ossis metatarsale-1’in posteromedial en ¢ikintili noktas1 aras1 uzunluk (Sekil

19A)
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6-Medial Orta Ayak Uzunlugu: Os cuneiforme mediale’nin anteromedial en
cikintili noktasi ile os naviculare’nin posteromedial en c¢ikintili noktasi arasi
uzunluk. (Sekil 19C)

7-Medial Arka Ayak Uzunlugu: Os naviculare’nin posteromedial ucu ile tuber
calcanei’nin posterior ucu arasindaki uzunluk. (Sekil 19D)

8-Lateral On Ayak Uzunlugu: Phalanx-5’in en ¢ikmtili anterolateral noktasi ile
tuberositas ossis metatarsale-V’in en ¢ikintili posterolateral noktasi arasindaki
uzunluk. (Sekil 19B)

9-Ayak Uzunlugu: Ayak tabanindan, anterior ve posterior en ¢ikintili noktalar arast

maksimum uzaklik.

Ayak Genislik Ol¢iimleri

10- Proximal Metatarsale Genigligi: Basis ossis metatarsi 1’in medialde en
cikintili noktasi ile basis ossis metatarsi 5’in lateralde en ¢ikintili noktasi arasi
genislik (Sekil 20B)

11- Distal Metatarsale Genisligi: Caput ossis metatarsi 1’in medialde en ¢ikintili
noktasi ile caput ossis metatarsi 5’in lateralde en ¢ikintili noktasi arasi genislik
(Sekil 20C)

12- Malleol Genisligi: Malleolus mediale’nin medialde en cikintili noktasi ile

malleolus laterale’nin lateralde en ¢ikintili noktasi arasindaki geniglik (Sekil 20A)
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Sekil 18- Ayak uzunluk 6l¢iimleri.1
A: Navicular Uzunluk B: Cuneiforme Mediale Uzunlugu
C: Metatarsal-1 Uzunlugu D: Metatarsale—S Uzunlugu

Sekil 19- Ayak uzunluk ol¢iimleri.2 .
A: Medial On Ayak Uzunlugu B: Lateral On Ayak Uzunlugu
C: Medial Orta Ayak Uzunlugu D: Medial Arka Ayak Uzunlugu
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Sekil 20- Ayak genislik ol¢iimleri
A: Malleol Genisligi B: Proximal Metatarsale Genisligi
C: Distal Metatarsale Genisligi

5.7 Arastirma Plam ve Takvimi

Tezin hazirlanmasi/Arastirma planlama: Kasim 2007- Kasim 2008
On Calisma: Nisan 2009 - Nisan 2009

Veri toplama: Eyliil 2009-Eyliil 2011

Verilerin Istatistiksel Analizleri: Ekim 2011-Kasim 2011

Yazim: Kasim 2011- Aralik 2011

5.8 Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma stirecinde elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS (Statistical Package
for Social Sciences) 15.0 bilgisayar paket programinda yapildi. Almman tiim O&lglim
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1t sunuldu. Cinsiyetler arasi ol¢iim degerleri
karsilagtirmalar1 t-testi analizi ile degerlendirildi. Ayrica alinan 6l¢lim degerlerinin boy ile
olan iligkisi Pearson Korelasyon Analizi ile degerlendirildi. Tahmini boy hesaplamasi
yapilabilmesi i¢in Linear Regresyon Analizi; cinsiyet tayininin yapilabilmesi i¢in Lojistik

Regresyon Analizi ile formiiller olusturuldu.
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5.9 Arastirmanin Giiglii Yanlar1 ve Simirhhiklarn

Calismamiz da taze cesetler lizerinden alinan ayagin metrik Olgimleri ile Tiirkiye
dogumlu bireylere 6zgii ayak yapisinin morfolojik ve metrik 6zellikleri hakkinda yeni bilgiler
edinilmesi beklenmektedir. Karsilagtrmalarini yaptigimiz biitiin ¢aligmalar g6z Oniine
alindiginda, calismamizda kullandigimiz NU, CuMU, MONAU, MORAU, MARAU,
LONAU ve PMetG olglimleri boy uzunlugunun hesaplanmasinda ve cinsiyetin
belirlenmesinde ilk defa kullanilan Olglimlerdir. Elde edilen sonuglar, kimliklendirme
caligmalarinda bireyin cinsiyet tayini ve boy uzunlugunun tahmini olarak hesaplanmasini

saglayacak alternatif bir yontem olmasi agisindan literatiire yenilik getirmektedir.

Calismamizin veri toplama islemi Adli Tip Kurumu Izmir Grup Baskanligi Morg ve
Ihtisas dairesinde, adli otopsilerden uygun olanlardan, kurumun calisma kosullarmni, is
yogunlugunu ve 6zellikle cenazelerin ivedi gonderilmesini engellemeden yapilmas1 ve ayrica
Adli Tip Kurumuna gelen adli otopsilerde kadin sayisinin erkek sayisina oranla daha az
olmasi, belirlenen kadin olgu sayisma ulagmakta giigliik yaratmistir. Ayrica Dokuz Eyliil
Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim dalimizin ¢alisma diizenini aksatmadan veri
toplama islemi siirdiiriildii. Bu durum ancak uygun kosullar mevcut ise bir olgudan 6l¢iim
alinabilmesini sagladi.

5.10  Etik Kurul Onay1

Tiim bu calismalar Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik ve Laboratuar
Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun 314/2007 protokol no’lu 23.11.2007 giin ve 376 sayili etik
kurulu onay1 ile T.C. Adalet Bakanlig1 Adli Tip Kurumu Bagkanligmin 26.06.2007 giin ve
B.03.1ATK.0.01.00.08/434 sayil1 izni dogrultusunda gerceklestirildi (Ek.1).
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6 BULGULAR

Calismamizda, 31 kadin (%34,83) ve 58 erkek (%65,16) olmak {lizere toplam 89
bireyden olusan c¢aligma grubunun boy ile sag ve sol taraftan ayak ol¢iimleri alindi. Alinan
tiim Ol¢lim degerleri cm olarak degerlendirildi. Tiim Ol¢iimlerin ¢alisma, kadin ve erkek
gruplar1 i¢cin tanimlayict istatistik analizi ve t-testi analizi degerlendirilmesi yapildi
Tablo1.’de, alinan tiim dlglimlerin ¢aliyma, kadin ve erkek gruplarinda tanimlayici istatistik
analizi yapilarak minimum ve maksimum degerleri, ortalamalar1 ve standart sapmalari
sunuldu.

Tablo 1-Tiim ol¢iimlerin calisma, kadin ve erkek gruplan icin tanimlayici istatistikler

Calisma grubu (n=89) Kadin grubu (n=31) Erkek grubu (n=58)
Olgiimler Min. | Max. | Ort. SS Min. | Max. | Ort. SS Min. | Max. | Ort. SS
Boy 150 190 | 171,53 8,17 150 182 | 165,10 | 8,051 166 190 | 174,97 | 5,870
SAGNU 1,30 | 2,80 2,02 | 0,337 1,30 | 2,80 2,03 | 0,396 1,50 | 2,60 2,02 | 0,304
SAGCuMU 1,10 | 2,60 1,57 | 0,360 1,10 | 2,60 1,59 | 0,430 1,10 | 2,60 1,55 | 0,320
SAGMet1U 4,80 | 8,90 6,99 | 0,871 | 4,80 | 7,90 6,39 | 0,758 | 5,30 | 8,90 7,32 | 0,752
SAGMet5U 5,50 | 8,70 6,79 | 0,678 | 5,50 | 8,70 6,47 | 0,674 | 5,80 | 8,70 6,95 | 0,624

SAGMONAU | 10,50 | 15,10 12,99 | 1,046 | 10,50 | 14,10 12,30 | 0,903 | 11,20 | 15,10 13,36 | 0,931

SAGMORAU 2,30 | 5,60 3,52 | 0,613 | 2,30 | 5,50 3,58 1 0,719 | 2,70 | 5,60 3,49 | 0,552

SAGMARAU 6,20 | 12,60 8,53 | 1,027 | 6,20 | 9,70 7,88 | 0,887 | 6,90 | 12,60 8,88 | 0,925

SAGLONAU 9,40 | 13,60 11,10 | 0,869 | 9,40 | 12,00 10,49 | 0,649 | 10,00 | 13,60 11,43 | 0,792

SAGAU 19,00 | 27,50 | 23,25 | 1,580 | 19,00 | 26,10 | 22,07 | 1,527 | 21,20 | 27,50 | 23,88 | 1,208
SAGPMetG 6,10 | 9,70 7,72 | 0,652 | 6,10 | 8,40 7,17 | 0,527 | 7,30 | 9,70 8,02 | 0,503
SAGDMetG 7,00 | 10,40 9,02 | 0,701 7,60 | 9,40 8,47 | 0,456 | 7,00 | 10,40 9,31 | 0,628
SAGMG 5,80 | 8,30 7,29 | 0,558 | 5,80 | 7,70 6,79 | 0,451 6,40 | 8,30 7,56 | 0,403
SOLNU 1,30 | 2,90 2,17 | 0,317 1,30 | 2,90 2,19 | 0,355 1,50 | 2,90 2,17 | 0,297
SOLCuMU 1,10 | 2,50 1,61 | 0,332 1,20 | 2,50 1,58 | 0,371 1,10 | 2,50 1,62 | 0,312
SOLMet1U 4,80 | 8,70 6,90 | 0,717 | 4,80 | 7,70 6,45 | 0,595 | 5,10 | 8,70 7,14 | 0,664
SOLMet5U 5,00 | 8,60 6,85 | 0,722 | 5,00 | 8,50 6,56 | 0,692 | 6,00 | 8,60 7,01 | 0,695

SOLMONAU 9,90 | 15,20 12,92 | 1,053 | 9,90 | 14,50 12,24 1 0,893 | 11,20 | 15,20 13,28 | 0,956

SOLMORAU 2,30 | 5,60 3,68 | 0,602 | 2,30 | 5,60 3,67 | 0,780 | 2,80 | 5,10 3,68 | 0,488

SOLMARAU | ¢3¢ | 1250 | 870 | 1,001 | 630 | 950 | 7.93 | 0,790 | 7.40 | 12,50 | 9,11 | 0,855

SOLLONAU 9,20 | 13,40 11,01 | 0,850 | 9,20 | 12,10 10,51 | 0,751 9,60 | 13,40 11,28 | 0,779

SOLAU 18,80 | 27,60 | 23,71 | 1,538 | 18,80 | 26,10 | 22,51 | 1,464 | 22,20 | 27,60 | 24,34 | 1,155
SOLPMetG 6,40 | 9,10 7,77 | 0,561 6,40 | 8,30 7,31 | 0,486 | 7,00 | 9,10 8,02 | 0,432
SOLDMetG 7,20 | 10,60 8,90 | 0,675 | 7,70 | 9,30 8,37 | 0,449 | 7,20 | 10,60 9,18 | 0,606
SOLMG 5,70 | 8,20 7,24 | 0,540 | 5,70 | 8,10 6,83 | 0,497 | 6,40 | 8,20 7,47 | 0,422

Min.: minimum deger; Max.: maksimum deger; Ort.: ortalama deger; SS.: standart sapma
Erkeklerin boy 0Olglimii, kadinlarin boy Ol¢limiinden daha yiiksek oldugu bulundu.
Erkeklerin SAGNU, SAGCuMU, SAGMORAU ve SOLNU 6l¢iimleri harig, diger 6l¢timleri
kadinlarin 6l¢iimlerinden daha yiiksek oldugu bulundu.
Tablo2.” de, kadin ve erkek gruplarinda alinan tiim 6l¢iim degerlerinin ortalamalar1

arasindaki farkin anlamlilig: t-testi ile degerlendirildi.
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Tablo 2-Kadin (n=31) ve Erkek (n=58) gruplarinda ol¢iim

farklarin t-testi ile degerlendirilmesi

ortalamalar1 arasindaki

Ortalama Standart ¢ P
sapma

o 5T R R wn | e
SAGNU gffélf ;8; 8;32 0,221 0,826
SAGCUMU gjf;lf }22 8:‘3‘;8 0,434 0,666
SAGMet1U gffélf g;g g;gg 5,512 0,000
SAGMet5U gffélf ggg 8233 23,200 0,002
SAGMONAU gffélf ggg gzgg‘;’ 5,188 0,000
SAGMORAU gffélf gjg 8;;2 0,567 0,573
SAGMARAU gffélf gzgg g:ggg 5,024 0,000
SAGLONAU gffélf i‘l’jg g:g;g -6,042 0,000
o [Sn | Em o |
SAGPMetG gff;lf ;(1); gg(z}; 7,373 0,000
SAGDMetG gffélf ggz g:ggg 7,289 0,000
SAGMG gffélf ggz gjg; 7,897 0,000
SOLNU gff;lf g}g 8;33 0,349 0,729
SOLCuMU gff;lf }gg 8;@ 0,517 0,607
SOLMet1U gjf;lf g‘l‘i g:gzi 14,948 0,000
SOLMet5U gffélf gg‘: g:ggg 22,903 0,005
SOLMONAU gjf;lf g;g g:ggz 5,075 0,000
SOLMORAU gffélf g:g; gzzgg 20,057 0,955
SOLMARAU gjf;lf ;?i’ gzggg 6,480 0,000
SOLLONAU gjf;lf 1(1)221; g;% 14,543 0,000
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Tablo 2- Devam

oo (1| EE[ T e | e
SOLPMetG gffélf ;3; g:igg -6,769 0,000
SOLDMetG gﬁfgﬁ gi; g:zgz 27,100 0,000
SOLMG gj‘fgﬁ gg; g:ig; -6,039 0,000

Bagimsiz gruplarda t testi, p<0,05 anlamlilik diizeyinde

Erkek grubun boy ortalamasi, kadin grubun boy ortalamasina gére anlamli olarak daha
yiikksektir. Kadin grubun SAGNU, SAGCuMU, SAGMORAU ve SOLNU o6l¢iim
ortalamalari, erkek grubun Olglimlerine gore daha yiiksek olmasmna ragmen, Olgiim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gozlendi. Erkek grubun
SOLCuMU ve SOLMORAU &l¢lim ortalamalari, kadin grubun 6lgiimlerine gére daha yiiksek
olmasina ragmen, dl¢lim ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
Erkek grubun diger 6l¢lim ortalamalari, kadin grubuna gore anlamli olarak daha yiiksektir.

Tablo3.’ de, ¢alisma, kadin ve erkek gruplarinda boy ile sag ve sol ayak olglimleri
arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile degerlendirildi. Genel bir yaklasim olarak
Pearson korelasyon katsayisi r= 0.00 — 0.24 ise zay1f, r=0.25 — 0.49 ise orta, r=0.50 — 0.74 ise
giiclii, r=0.75 — 1.00 ise ¢ok gii¢clii olarak degerlendirildi. R degeri (-) deger c¢iktig1
durumlarda anlamlilik olustu ise olumsuz (ters) yonde korelasyon vardir.

Calisma, kadm ve erkek gruplari icin boy ile sag ve sol ayak Olciimleri arasindaki
korelasyonun degerlendirme sonuglari soyledir:

1. Calisma, kadin ve erkek gruplarinda, boy ile SAGNU, SAGCuMU,

SAGMORAU, SOLNU, SOLCuMU, SOLMORAU o6l¢iimleri arasindaki korelasyonda

anlamlilik olmadig1 gézlendi (p>0,05).

2. Erkek grubunda, boy ile SAGMet5U, SAGMONAU, SOLMet5U ve SOLMG

Ol¢timleri arasindaki korelasyonda anlamlilik olmadig1 gézlendi (p>0,05).

3. Calisma ve kadin grubunda, boy ile SAGMetlU o6l¢iimii arasinda olumlu,

giiclii ve anlamli bir iligki (¢calisma grubu icin r= 0,557, p<0,01; kadin grubu icin

=0,540, p<0,01) oldugu; erkek grubunda ise olumlu, orta ve anlaml bir iligki (r=0,260,
p<0,05) oldugu gozlendi.
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Tablo 3-Calisma, Kadin ve Erkek Gruplarinda Boy ve Ayak Olciimleri Arasindaki
Korelasyonun Degerlendirilmesi

BOY
Caligma grubu (n=89) | Kadin grubu (n=31) | Erkek grubu (n=58)
r p r p r p
SAGNU 0,047 0,661 0,028 0,881 0,121 0,365
SAGCuMU 0,053 0,625 0,119 0,522 0,082 0,540

SAGMet1U 0,557** 0,000 0,540** | 0,002 0,260* 0,049

SAGMet5U 0,461** 0,000 0,497** | 0,004 0,229 0,084

SAGMONAU | 0,518** 0,000 0,516** | 0,003 0,216 0,103

SAGMORAU 0,042 0,698 0,079 0,672 0,116 0,387

SAGMARAU | 0,540** 0,000 0,363* 0,045 | 0,390** | 0,002

SAGLONAU 0,625** 0,000 0,531** | 0,002 | 0,449** | 0,000

SAGAU 0,661** 0,000 0,691** | 0,000 0,331* 0,011

SAGPMetG 0,608** 0,000 0,506** | 0,004 0,303* 0,021

SAGDMetG 0,614** 0,000 0,561** | 0,001 | 0,376** | 0,004

SAGMG 0,672** 0,000 0,583** | 0,001 | 0,388** | 0,003
SOLNU 0,100 0,352 0,100 0,591 0,194 0,144
SOLCuMU 0,029 0,789 0,015 0,936 -0,024 0,856

SOLMet1lU 0,559** 0,000 0,479** | 0,006 | 0,373** | 0,004

SOLMet5U 0,347** 0,001 0,433* 0,015 0,080 0,552

SOLMONAU | 0,531** 0,000 0,495** | 0,005 0,278* 0,035

SOLMORAU 0,033 0,760 0,052 0,780 0,016 0,907

SOLMARAU | 0,610** 0,000 0,404* 0,024 | 0,447** | 0,000

SOLLONAU 0,581** 0,000 0,597** | 0,000 | 0,358** | 0,006

SOLAU 0,682** 0,000 0,630** | 0,000 | 0,430** | 0,001

SOLPMetG 0,662** 0,000 0,553** | 0,001 | 0,429** | 0,001

SOLDMetG 0,590** 0,000 0,384* 0,033 | 0,416** | 0,001

SOLMG 0,510** 0,000 0,387* 0,032 0,179 0,180

r: korelasyon katsayist
p: anlamlilik degeri
**: p<0,01

*: p<0,05

4. Calisma grubunda, boy ile SOLMetlU O06l¢ilimii arasinda olumlu, giicli ve
anlaml1 bir iligki (r= 0,559, p<0,01) oldugu; kadin ve erkek gruplarinda ise olumlu, orta
ve anlamli bir iligki (kadin grubu ig¢in r=0,479, p<0,01; erkek grubu i¢in r=0,373,
p<0,01) oldugu gozlendi.

5. Calisma ve kadin grubunda, boy ile SAGMet5U 6l¢iimii arasinda olumlu, orta
ve anlamli bir iliski (calisma grubu i¢in r= 0,461, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,497,
p<0,01) oldugu gozlendi.
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6. Calisma ve kadin grubunda, boy ile SOLMet5U o6l¢iimii arasinda olumlu, orta
ve anlamli bir iliski ( ¢aligma grubu i¢in r=0,347, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,433,
p<0,05) oldugu gozlendi.

7. Calisma ve kadin gruplar i¢cin boy ile SAGMONAU (calisma grubu igin
=0,518, p<0,01; kadmn grubu i¢in r=0,516, p<0,01) ve boy ile SOLMONAU (¢alisma
grubu icin r=0,531, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,495, p<0,01) arasinda olumlu, giiclii
ve anlaml1 bir iliski oldugu goézlenirken; erkek grubunda boy ile SOLMONAU arasinda
olumlu, orta ve anlamli bir iliski (r=0,278, p<0,05) oldugu gdzlendi.

8. Calisma grubunda, boy ile SAGMARAU arasinda olumlu, gii¢lii ve anlaml1 bir
iliski (r=0,540, p<0,01) oldugu gozlenirken; kadin ve erkek gruplarinda ise olumlu, orta
ve anlamli bir iligki (kadin grubu i¢in r=0,363, p<0,05; erkek grubu i¢in r=0,390,
p<0,01) oldugu gozlendi.

9. Calisma grubunda, boy ile SOLMARAU arasinda olumlu, gii¢lii ve anlaml1 bir
iliski (r=0,610, p<0,01) oldugu goézlenirken; kadin ve erkek gruplarinda ise olumlu, orta
ve anlamli bir iligki (kadin grubu i¢in r=0,404, p<0,05; erkek grubu icin r=0,447,
p<0,01) oldugu gozlendi.

10. Calisma ve kadin gruplar1 i¢cin, boy ile SAGLONAU (¢alisma grubu igin
r=0,625, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,531, p<0,01) ve boy ile SOLLONAU (calisma
grubu icin r=0,581, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,597, p<0,01) arasinda olumlu, gii¢lii
ve anlamli bir iliski oldugu gozlendi.

11. Erkek grubunda boy ile SAGLONAU (r= 0,449, p<0,01) ve boy ile
SOLLONAU ( r=0,358, p<0,01) arasinda olumlu, orta ve anlaml bir iliski oldugu
gdzlendi.

12. Calisma ve kadin gruplari i¢in, boy ile SAGAU (¢alisma grubu i¢in r=0,661,
p<0,01; kadmn grubu i¢in r=0,691, p<0,01) ve boy ile SOLAU (¢alisma grubu icin
=0,682, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,630, p<0,01) arasinda olumlu, gii¢lii ve anlaml1
bir iliski oldugu gozlendi.

13. Erkek grubunda boy ile SAGAU ve SOLAU arasinda olumlu, orta ve anlamli
bir iliski (SAGAU i¢in r=0,331, p<0,05, SOLAU i¢in r=0,430, p<0,01) oldugu
gdzlendi.

14. Calisma ve kadin grubunda, boy ile SAGPMetG (¢aligma grubu icin r=0,608,
p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,506, p<0,01) ve boy ile SOLPMetG (¢aligma grubu i¢in
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=0,662, p<0,01; kadmn grubu i¢in r=0,553, p<0,01) arasinda olumlu, gii¢lii ve anlaml1
bir iliski oldugu gozlendi.

15. Erkek grubunda boy ile SAGPMetG ve SOLPMetG arasinda olumlu, orta ve
anlaml1 bir iligki (SAGPMetG i¢in r=0,303, p<0,05, SOLPMetG i¢in r=0,429, p<0,01)
oldugu gozlendi.

16. Calisma ve kadmn gruplarin, boy ile SAGDMetG o6l¢iimii arasinda olumlu,
gliclii ve anlamli bir iliski (¢caligma grubu icin r=0,614, p<0,01; kadin grubu icin
=0,561, p<0,01) oldugu gozlenirken; erkek grubunda boy ile SAGDMetG arasinda
olumlu, orta ve anlamli bir iliski (r=0,376, p<0,01) oldugu gdzlendi.

17. Calisma grubunda, boy ile SOLDMetG arasinda olumlu, gii¢lii ve anlamli bir
iliski (r=0,590, p<0,01);) oldugu; kadin ve erkek grubunda ise olumlu, orta ve anlamli
bir iliski (kadin grubu i¢in r=0,384, p<0,05; erkek grubu i¢in r=0,416, p<0,01) oldugu
gdzlendi.

18. Calisma ve kadm gruplarin, boy ile SAGMG 6l¢iimii arasinda olumlu, gii¢lii ve
anlaml1 bir iliski (¢aligma grubu i¢in r=0,672, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,583,p<0,01)
oldugu gozlenirken; erkek grubunda boy ile SAGMG arasinda olumlu, orta ve anlamli
bir iliski (r=0,388, p<0,01) oldugu gozlendi.

19. Calisma grubunda, boy ile SOLMG arasinda olumlu, gii¢lii ve anlamli bir iligki
(r=0,510, p<0,01) oldugu gozlenirken; kadin grubunda ise olumlu, orta ve anlamli bir

iliski (r=0,387, p<0,05) oldugu gozlendi.

Sonug olarak; boy ile sag ayak Ol¢limleri arasindaki en yiiksek korelasyon caligma

grubunda SAGMG, kadin grubunda SAGAU, erkek grubunda ise SAGLONAU parametresi

icin goriilmektedir. Boy ile sol ayak Ol¢iimleri arasindaki en yiiksek korelasyon ise ¢alisma ve

kadm grubunda SOLAU, erkek grubunda SOLMARAU parametresi i¢in goriilmektedir.

Calisma, kadin ve erkek gruplarinda tahmini boy hesaplamasinin yapilabilmesi igin

Coklu Regresyon Analizi uygulandi. Analize baslamadan Once, gruplara gore boy ile

istatistiksel olarak anlamli korelasyon gosteren sag ve sol ayak 6l¢iimlerinin yalin korelasyon

analizi yapilarak, Pearson Korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Kendi aralarinda yiiksek

korelasyon katsay1 gdsteren degiskenler, regresyon modeli icerisinde gercekte olduklarindan

daha az ya da daha c¢ok etki gosterip olusturulacak modelde modelin uygunlugunu

etkileyebilecektir. Bu durum g6z Onilinde bulundurularak, ger¢ege en uygun modeli
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olusturmak amaciyla, degiskenlerin birbirleri ile olan etkilesimleri dikkate alinip, korelasyon

katsayist 0,70’den bilyiik olan degiskenler arasindan model igin literatiir agisindan uygun

oldugu diisiiniilen degisken, regresyon analizinde degerlendirilmistir. Caligma, kadin ve erkek

gruplar1 i¢in etkilesim tablolar1 Tablo 4., Tablo 5., Tablo 6., Tablo 7., Tablo 8. ve Tablo 9. da

sunuldu.

Tablo 4-Calisma grubu (n=89) i¢in sag ayak oél¢iimleri arasindaki korelasyon degerleri

SAG MetlU | MetsU | MONAU | MARAU | LONAU | AU PMetG | DMetG | MG
Met1U 1 0,424** | 0,798** | 0,226* 0,402** | 0,476*%* | 0,323** | 0,520** | 0,516**
e
0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
MetSU 1 0,337** | 0,427** | 0,634%* | 0,484** | 0,432*%* | 0,343** | 0,369**
et
0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
1 0,240* 0,518** | 0,517** | 0,425%* | 0,523** | 0,518**
MONAU
0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MARAU 1 0,504%* | 0,598%* | 0,470%* | 0,419%* | 0,493%*
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,563** | 0,648%* | 0,633** | 0,546**
LONAU
0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,600%* | 0,588** | 0,515**
AU
0,000 0,000 0,000
1 0,646** | 0,731%*
PMetG
0,000 0,000
1 0,728*%*
DMetG
0,000
1
MG
**: p<0,01
*: p<0,05

Tablo 4.’de ¢aligma grubu i¢in sag ayak Ol¢limlerinin birbirleri arasindaki Pearson

Korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Sag ayak Olclimleri arasindaki yiiksek ve anlamli
korelasyonlar SAGMet1U-SAGMONAU (1=0,798, p<0,01), SAGMG-SAGPMetG (r=0,731,
p<0,01) ve SAGMG-SAGDMetG (1r=0,728, p<0,01) degiskenleri arasindadir. Bunlardan

SAGMetl ve SAGMG degiskenlerinin model i¢in uygun olacagi diisiiniilerek, c¢oklu
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regresyon analizi i¢in seg¢ilmislerdir. Bun gore modele giren bagimsiz degiskenler; SAGMetl,

SAGMet5, SAGMARAU, SAGLONAU, SAGAU ve SAGMG ol¢iimleridir.

Tablo 5-Calisma grubu (n=89) i¢in sol ayak olciimleri arasindaki korelasyon degerleri

SOL MetlU | MetsU | MONAU | MARAU | LONAU | AU PMetG | DMetG | MG
Met1U 1 0,335** | 0,776** | 0,390%* | 0,533** | 0,422** | 0,362** | 0,541%* | 0,476**
e
0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,334** | 0,323** | 0,668** | 0,464** | 0,366** | 0,382** | 0,221*
Met5U
0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,037
1 0,394** | 0,595** | 0,537** | 0,416** | 0,492%* | 0,520**
MONAU
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MARAU 1 0,487%% | 0,733%% | 0,613%* | 0,545%* | 0,519%*
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,664** | 0,571%* | 0,599** | 0,479%*
LONAU
0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,694** | 0,607** | 0,528**
AU
0,000 0,000 0,000
1 0,599** | 0,644**
PMetG
0,000 0,000
1 0,563%*
DMetG
,000
1
MG
**: p<0,01
*: p<0,05

Tablo 5.’de ¢alisma grubu i¢in sol ayak Ol¢iimlerinin birbirleri arasindaki Pearson

korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Sol ayak ol¢limleri arasindaki yiiksek ve anlamli

korelasyonlar

SOLMetl1U-SOLMONAU (r=0,776, p<0,01) ve SOLAU-SOLMARAU

(r=0,733, p<0,01) arasindadir. Bu degiskenlerden SOLMet1U ve SOLAU o6l¢iimlerinin model

icin uygun olacag diisiiniilerek, ¢oklu regresyon analizi i¢in se¢ilmislerdir. Buna gore modele
giren bagimsiz degiskenler; SOLMet1U, SOLMet5, SOLMARAU, SOLLONAU, SOLAU,
SOLPMetG, SOLDMetG ve SOLMG ol¢timleridir.
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Tablo 6-Kadin grubu (n=31) icin sag ayak ol¢iimleri arasindaki korelasyon degerleri

SAG MetlU | MetsU | MONAU | MARAU | LONAU | AU PMetG | DMetG | MG
Met1U 1 0,330 0,810%* | -0,049 0,251 0,396* | 0,092 0,345 0,332
e
0,070 0,000 0,795 0,173 0,028 0,622 0,058 0,068
1 0,250 0,466** | 0,665** | 0,688** | 0,509** | 0,433* | 0,467**
Met5U
0,174 0,008 0,000 0,000 0,003 0,015 0,008
1 0,121 0,291 0,381* | 0,241 0,386* | 0,369*
MONAU
0,516 0,112 0,034 0,192 0,032 0,041
MARAU 1 0,579** | 0,505%* | 0,339 | 0,381* | 0,408*
0,001 0,004 0,062 0,034 0,023
1 0,578** | 0,403* | 0,460** | 0,415%*
LONAU
0,001 0,025 0,009 0,020
1 0,634** | 0,570** | 0,559**
AU
0,000 0,001 0,001
1 0,600%* | 0,722%%*
PMetG
0,000 0,000
1 0,562%*
DMetG
,001
1
MG
**: p<0,01
*: p<0,05

Tablo 6.’da kadin grubu i¢in sag ayak Olgiimlerinin birbirleri arasindaki Pearson

Korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Sag ayak Olclimleri arasindaki yiiksek ve anlamli
SAGMG-SAGPMetG
(r=0,722, p<0,01) degiskenleri arasindadir. SAGMetlU ve SAGMG degiskenlerinin model

korelasyonlar SAGMetlU-SAGMONAU (r=0,810, p<0,01) ve

icin uygun degiskenler olduklar1 diisiiniilerek, ¢oklu regresyon analizi i¢in secilmislerdir.

Buna gore, SAGMetlU, SAGMet5, SAGMARAU, SAGLONAU, SAGAU, SAGDMetG

SAGMG degiskenleri modele giren bagimsiz degiskenlerdir.
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Tablo7-Kadin grubu (n=31) i¢in sol ayak ol¢iimleri arasindaki korelasyon degerleri

SOL Met1U | Met5U | MONAU | MARAU | LONAU | AU PMetG | DMetG | MG
Met1U 1 0,329 0,741%* | 0,426* 0,486** | 0,331 0,135 0,190 0,246
e
0,071 0,000 0,017 0,006 0,069 0,468 0,305 0,183
1 0,126 0,269 0,774** | 0,516*%* | 0,442* | 0,276 0,152
Met5U
0,499 0,144 0,000 0,003 0,013 0,133 0,413
1 0,344 0,430* 0,324 0,190 0,226 0,245
MONAU
0,058 0,016 0,075 0,305 0,222 0,184
MARAU 1 0,525%* | 0,690%* | 0,461** | 0278 | 0,569%*
0,002 0,000 0,009 0,130 0,001
1 0,690** | 0,503** | 0,514** | 0,283
LONAU
0,000 0,004 0,003 0,123
1 0,646** | 0,476** | 0,519**
AU
0,000 0,007 0,003
1 0,499%* | 0,756**
PMetG
0,004 0,000
1 0,282
DMetG
0,124
1
MG
**: p<0,01
*: p<0,05

Tablo 7.’de kadin grubu i¢in sol ayak Ol¢limlerinin birbirleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Sol ayak oOl¢limleri arasindaki yiiksek ve anlamli
korelasyonlar SOLMetlU-SOLMONAU (r=0,741, p<0,01), SOLMet5-SOLLONAU
(r=0,774, p<0,01) ve SOLMG-SOLPMetG (r=0,756, p<0,01) degiskenleri arasindadir.
SOLMet1U, SOLMet5 ve SAGMG degiskenlerinin model i¢in uygun degiskenler olduklar1
diistiniilerek, ¢coklu regresyon analizi i¢in secilmislerdir. Buna gore, SOLMet1U, SOLMet5,
SOLMARAU, SOLAU, SOLDMetG ve SOLMG analizie giren bagimsiz degiskenlerdir.
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Tablo 8-Erkek grubu (n=58) icin sag ayak ol¢iimleri arasindaki korelasyon degerleri

SAG MetlU | MARAU | LONAU | AU PMetG | DMetG | MG
1 -0,001 0,159 0,192 -0,040 | 0,317* | 0,244
Met1U
0,995 0,234 0,149 0,764 0,015 0,065
MARAU 1 0,248 0,440** | 0,212 0,141 0,201
0,060 0,001 0,111 0,292 0,130
1 0,296* | 0,526** | 0,483** | 0,270*
LONAU
0,024 0,000 0,000 0,040
1 0,226 0,332* | 0,001
AU
0,088 0,011 0,992
1 0,393** | 0,431**
PMetG
0,002 0,001
1 0,581**
DMetG
0,000
1
MG
**: p<0,01
*: p<0,05

Tablo 8.’de erkek grubu icin sag ayak Ol¢iimlerinin birbirleri arasindaki Pearson
Korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Sag ayak olglimlerinin birbirleriyle ytliksek ve anlamli
korelasyonlar bulunmamaktadir. Regresyon Analizine giren bagimsiz degiskenler; SAGMetl,

SAGMARAU, SAGLONAU, SAGAU, SAGPMetG, SAGDMetG ve SAGMG ol¢timleridir.
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Tablo 9-Erkek grubu (n=58) icin sol ayak ol¢iimleri arasindaki korelasyon degerleri

SOL Met1U | MONAU | MARAU | LONAU | AU PMetG | pMetG
1 0,704%% | 0,075 0,388** [ 0,160 | 0,119 | 0,453%x*
Met1U
0,000 0,576 0,003 0,231 [0375 | 0,000
1 0,103 0,521** | 0,406** | 0,189 | 0,341**
MONAU
0,443 0,000 0,002 | 0,154 | 0,009
MARAU 1 0,234 0,567%* | 0,396%* | 0,351%*
0,078 0,000 | 0,002 | 0,007
1 0,490%* | 0,392%%* | 0,465%*
LONAU
0,000 | 0,002 | 0,000
1 0,453%% | 0,407%*
AU
0,000 | 0,002
1 0,351%%*
PMetG
0,007
1
DMetG
**: p<0,01
*: p<0,05

Tablo 9.’da erkek grubu i¢in sol ayak Ol¢limlerinin birbirleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayilar1 degerlendirildi. Sol ayak oOl¢limleri arasindaki yiiksek ve anlamli
korelasyonlar SOLMetlU-SOLMONAU (r=0,704, p<0,01) arasinda goriildi. SOLMetl
degiskeninin model i¢in uygun oldugu diisiiniilerek, ¢oklu regresyon analizi i¢in secilmistir.
Bu sonuglara gore, SOLMetl, SOLMARAU, SOLLONAU, SOLAU, SOLPMetG ve
SOLDMetG analize giren bagimsiz degiskenlerdir.

Sag ve sol ayak olglimlerinden boyun tahmini olarak hesaplanabilmesi i¢in uygulanan
coklu regresyon analizi her grup i¢in ayr1 ayr1 degerlendirildi. Her grup i¢in secilen bagimsiz
degiskenlerin regresyon analizinde modele alinma sirasini, Forward yontemi belirledi.
Forward yontemi bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki en yiiksek korelasyon degerine
(p<0,05) sahip olandan baslayip, korelasyon degerini azaltarak olgu sayisinin %10’u kadar
alinan, bagimsiz degiskenlerle modeli tamamladi. Bu bilgiler 1s18inda her grup icin regresyon
modelleri elde edildi. Bu modeller de elde edilen R, R? ve Diizeltilmis R?, Durbin-Watson
degeri ile modelin dogrusal bir modele uyumu hakkinda ilgili bilgiyi veren ANOVA

tablosundaki F analizi sonuglart sunuldu. “R degeri”, ¢aliyma, kadin ve erkek gruplarinda
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bagimli degisken (boy) ile bagimsiz degisken grubu (ayak Olglimleri) arasindaki iligkiyi
gosteren korelasyon katsayisidir. Elde edilen “R* degeri”, ii¢ grupta tahmini boy
hesaplamasmin yapilabilmesi i¢in, bagimli degiskendeki (boy) degisimin ne kadarinin
bagimsiz degiskenler (ayak Olglimleri) ile agiklanabildigini ifade etmektedir. Elde edilen
“Diizeltilmis R? degeri” ise; Ornek iizerinden elde edilen degerlerin evren degerlerine
uygunlugunu standart hata ile degerlendirmektedir. “Durbin-Watson” degeri modelin iyi
olusturulup olusturulmadiginin degerlendirilmesini yapmaktadir. Analiz sonucu 2’ye yakin
bir deger veriyorsa, model iyi olusturulmus bir modeldir.

Calisma grubunun, boy ile sag ayak dlciimleri arasinda olusturulan regresyon modelleri

Tablo 10.’da sunuldu.

Tablo 10-Caliyma grubunda boy ve sag ayak ol¢iimleri ile yapilan ¢oklu regresyon
analizi sonuclarn

ANOVA
Model R R? | Diizeltilmis R? | SEE | Durbin-Watson

SD F p

1 10,672(a) | 0,452 0,446 6,083 1 | 71,803 | 0,000

2 10,766(b) | 0,587 0,577 5314 2 | 61,063 | 0,000

3 10,786(c) | 0,619 0,605 5,135 3| 45951 (0,000

4 10,798(d) | 0,637 0,620 5,040 1,759 4 36,830 | 0,000

SD: serbestlik derecesi

Bagimli degisken: boy

Bagimsiz degisken a: SAGMG

Bagimsiz degisken b: SAGMG, SAGAU

Bagimsiz degisken c: SAGMG, SAGAU, SAGLONAU

Bagimsiz degisken d: SAGMG, SAGAU, SAGLONAU, SAGMet1U

Calisma grubunun, ¢oklu regresyon analizinde olusturulan model 1’e gore, boy ile
SAGMG arasinda giiglii bir korelasyon (R=0, 672) oldugu; boy o6l¢iimiindeki degisimin
%45,2’in SAGMG (R*=0,452) ile agiklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degeri
sonucuna gore; ¢alisma grubunda 89 bireyin drnek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin
boy olctimiindeki degisimlerinin %44,6 + 6,083 hata pay: ile agiklanmaktadir. F analizi
sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir
(F=71,803, SD=1, p=0,000). Model 2’e gore boy ile SAGMG ve SAGAU arasinda ¢ok giiclii
bir korelasyon (R=0,766) oldugu; boy 6l¢iimiindeki degisimin %58,7’1i SAGMG ve SAGAU
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(R?=0,587) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore; ¢aligma grubunda
89 bireyin drnek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin boy 6l¢limiindeki degisimlerinin
%57,7€ 5,314 hata pay: ile aciklanmaktadir. F analizi sonucuna gore, olusturulan model
istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=61,063, SD=2, p=0,000). Model 3’e
gore; boy ile SAGMG, SAGAU ve SAGLONAU arasinda c¢ok giiclii bir korelasyon
(R=0,786) oldugu; boy 6l¢iimiindeki degisimin %61,9’u SAGMG, SAGAU ve SAGLONAU
(R?=0,619) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore; ¢aligma grubunda
89 bireyin drnek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy 6l¢iimiindeki degisimlerinin
%60,5 £ 5,135 hata pay1 ile aciklanmaktadir. F analizi sonucuna gore, olusturulan model
istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=45,951, SD=3, p=0,000). Elde edilen
model 4 sonuglarma gore; boy ile SAGMG, SAGAU, SAGLONAU ve SAGMet1U arasinda
cok giiclii bir korelasyon (R=0,798) oldugu; boy 6l¢iimiindeki degisimin %63,7’1 SAGMG,
SAGAU, SAGLONAU ve SAGMetlU (R*=0,637) ile agiklanmaktadir. Diizeltilmis R?
degerine gore; ¢alisma grubunda 89 bireyin 6rnek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin
boy Olciimiindeki degisimlerinin %62 + 5,040 hata payr ile aciklanmaktadir. F analizi
sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir
(F=36,830, SD=4, p=0,000). Buna gore; calisma grubu icin sag ayak dl¢iimleriyle elde edilen
boy hesaplama modellerinde bagimsiz degisken sayis1 arttikga boy Ol¢iimiiniin
agiklanabilirligi artmaktadir.

Tablo 11.’de ¢aligma grubunda tahmini boy hesaplamasi i¢in sag ayak oOl¢limleri
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine ait katsayilar ve standart hatalar1 anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.
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Tablo 11-Cahsma grubu(n=89) icin sag ayak olciimleri kullanarak olusturulan ¢oklu
regresyon modellerine ait katsayilar

Model B S.E. Beta t p

1 Sabit 99,769 8,493 11,747 0,000
SAGMG 9,833 1,160 0,672 8,474 0,000

2 Sabit 71,828 9,105 7,889 0,000
SAGMG 6,612 1,182 0,452 5,592 0,000
SAGAU 2,212 0,418 0,428 5,293 0,000

3 Sabit 66,931 8,989 7,446 0,000
SAGMG 5,432 1,225 0,371 4,433 0,000
SAGAU 1,754 0,439 0,339 3,996 0,000
SAGLONAU 2,175 0,817 0,231 2,662 0,009

4 Sabit 68,510 8,856 7,736 0,000
SAGMG 4,598 1,269 0,314 3,622 0,000
SAGAU 1,532 0,444 0,296 3,447 0,001
SAGLONAU 2,071 0,803 0,220 2,578 0,012
SAGMet1U 1,548 0,753 0,165 2,057 0,043

B: Regresyon katsayilari
S.E.: Standart hata
Beta: Diizeltilmis boliimsel korelasyon katsayisi

Calisma grubunda sag ayak Ol¢limleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplama

modelleri soyledir:

Modell...
Model2...
Model3...
Model4...

1,548 (SAGMet1U)

Boy = 99,769 + 9,833 (SAGMG)

Boy = 71,828 + 6,612 (SAGMG) + 2,212 (SAGAU)
Boy = 66,931 + 5,432 (SAGMG) + 1,754 (SAGAU) + 2,175 (SAGLONAU)
Boy = 68,510 + 4,598 (SAGMG) + 1,532 (SAGAU) + 2,071 (SAGLONAU) +

Calisma grubunun, boy ile sol ayak dl¢timleri arasinda olusturulan regresyon modelleri

Tablo 12.’de sunuldu.
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Tablo 12-Cahsma grubunda boy ve sol ayak olciimleri ile yapilan coklu regresyon
analizi sonuclarn

ANOVA
Model R R? | Diizeltilmis R? | SEE | Durbin-Watson

SD F p

I 10,682(a) | 0,465 0,459 6,012 1 |75,550 | 0,000

2| 0,744(b) | 0,554 0,544 5,519 2 | 53,469 | 0,000

3 10,780(c) | 0,608 0,594 5,205 1,990 3 | 43,957 | 0,000

SD: serbestlik derecesi

Bagimli degisken: boy

Bagimsiz degisken a: SOLAU

Bagimsiz degisken b: SOLAU, SOLMet1U

Bagimsiz degisken c: SOLAU, SOLMet1U, SOLPMetG

Calisma grubunun, ¢oklu regresyon analizinde olusturulan model 1’e gore, boy ile
SOLAU arasinda giiglii bir korelasyon (R=0,682) oldugu; boy o6l¢iimiindeki degisimin
%46,5’in SOLAU (R*=0,465) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degeri
sonucuna gore; ¢alisma grubunda 89 bireyin drnek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin
boy Olgiimiindeki degisimlerinin %45,9+ 6,012 hata pay1 ile aciklanmaktadir. F analizi
sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir
(F=75,550, SD=1, p=0,000). Model 2’e gore boy ile SOLAU ve SOLMetlU arasinda giiclii
bir korelasyon (R=0,744) oldugu; boy Ol¢iimiindeki degisimin %55,4’i SOLAU ve
SOLMetlU (R*=0,554) ile agiklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore;
caligma grubunda 89 bireyin 6rnek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin boy dlgiimiindeki
degisimlerinin %55,4+ 5,519 hata payr ile aciklanmaktadw. F analizi sonucuna gore,
olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=53,469, SD=2,
p=0,000). Model 3’e gore; boy ile SOLAU, SOLMet1U, SOLPMetG arasinda ¢ok giiclii bir
korelasyon (R=0,780) oldugu; boy oOl¢limiindeki degisimin %60,8’u SOLAU, SOLMet1U,
SOLPMetG (R*=0,608) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore;
caligma grubunda 89 bireyin drnek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy dlgiimiindeki
degisimlerinin %59,4 + 5,205 hata pay: ile agiklanmaktadir. F analizi sonucuna gore,
olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=43,957, SD=3,
p=0,000). Buna gore; caligma grubu i¢in sol ayak dl¢limleriyle elde edilen boy hesaplama

modellerinde bagimsiz degisken sayisi arttik¢a boy 6l¢iimiiniin agiklanabilirligi artmaktadir.
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Tablo 13.’de caligma grubunda tahmini boy hesaplamasi ig¢in sol ayak Olciimleri
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine ait katsayilar ve standart hatalar1 anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 13-Calisma grubu(n=89) icin sol ayak olciimleri kullanarak olusturulan c¢oklu
regresyon modellerine ait katsayilar

Model B S.E. Beta t p

1 Sabit 85,683 9,897 8,657 0,000
SOLAU 3,621 0,417 0,682 8,692 0,000

2 Sabit 77,252 9,308 8,300 0,000
SOLAU 2,882 0,422 0,543 6,833 0,000
SOLMet1U 3,760 0,905 0,330 4,155 0,000

3 Sabit 69,609 9,060 7,683 0,000
SOLAU 1,748 0,518 0,329 3,375 0,001
SOLMet1U 3,447 0,858 0,302 4,016 0,000
SOLPMetG 4,714 1,380 0,324 3,416 0,001

B: Regresyon katsayilari
S.E.: Standart hata
Beta: Diizeltilmis boliimsel korelasyon katsayisi

Calisma grubunda sol ayak dlciimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplama
modelleri soyledir:
Modell...Boy= 85,683+ 3,621 (SOLAU)
Model2...Boy= 77,252+ 2,882 (SOLAU) + 3,760 (SOLMet1U)
Model3...Boy= 69,609+ 1,748 (SOLAU) + 3,447 (SOLMet1U) + 4,714 (SOLPMetG)

Kadin grubunun, boy ile sag ayak Ol¢iimleri arasinda olusturulan regresyon modelleri

Tablo 14.’de sunuldu.
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Tablo 14-Kadin grubunda (n=31) boy ve sag ayak 6lciimleri ile yapilan coklu regresyon
analizi sonuclarn

ANOVA
Model R R? | Diizeltilmis R? | SEE | Durbin-Watson

SD F p

1 10,691(a) | 0,478 0,460 5,919 1 |26,512 | 0,000

2 10,749(b) | 0,562 0,530 5,518 1,626 2 {17,939 | 0,000

SD: serbestlik derecesi

Bagimli degisken: boy

Bagimsiz degisken a: SAGAU

Bagimsiz degisken b: SAGAU, SAGMet1U

Kadm grubunun, Coklu Regresyon Analizinde olusturulan model 1’e gore, boy ile
SAGAU arasinda giiglii bir korelasyon (R=0,691) oldugu; boy 0Ol¢iimiindeki degisimin
%47,8’in SAGAU (R?=0,478) ile agiklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degeri
sonucuna gore; kadin grubunda 31 bireyin 6rnek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy
Ol¢ctimiindeki degisimlerinin %46 + 5,919 hata pay1 ile agiklanmaktadir. F analizi sonucuna
gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=26,512, SD=1,
p=0,000). Model 2’e gore boy ile SAGAU ve SAGMetlU arasinda giiclii bir korelasyon
(R=0,749) oldugu; boy 6l¢iimiindeki degisimin %56,2°’1 SAGAU ve SAGMet1U (R*=0,562)
ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore; kadin grubunda 31 bireyin
ornek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy dl¢limiindeki degisimlerinin %53 + 5,518
hata payi ile agiklanmaktadir. F analizi sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel olarak
anlamli, dogrusal bir modeldir (F=17,939, SD=2, p=0,000). Kadin grubu i¢in sag ayak
Olclimleriyle elde edilen boy hesaplama modellerinde bagimsiz degisken sayis1 arttikca boy
Ol¢limiiniin agiklanabilirligi artmaktadir.

Tablo 15.’de kadmn grubunda tahmini boy hesaplamasi i¢in sag ayak Ol¢limleri
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine ait katsayilar ve standart hatalar1 anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.
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Tablo 15-Kadin grubu(n=31) icin sag ayak olciimleri kullanarak olusturulan coklu
regresyon modellerine ait katsayilar

Model B S.E. Beta t p

| Sabit 84,704 15,649 5,413 0,000
SAGAU 3,642 0,707 0,691 5,149 0,000
Sabit 77,795 14,890 5,225 0,000

2 SAGAU 2,984 0,718 0,566 4,156 0,000
SAGMet1U 3,353 1,447 0,316 2,317 0,028

B: Regresyon katsayilari
S.E.: Standart hata
Beta: Diizeltilmis boliimsel korelasyon katsayisi

Kadm grubunda sag ayak Ol¢limleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplama
modelleri soyledir:
Modell...Boy= 84,704+ 3,642 (SAGAU)
Model2...Boy= 77,795+ 2,984 (SAGAU) + 3,353 (SAGMet1U)

Kadin grubunun, boy ile sol ayak Ol¢iimleri arasinda olusturulan regresyon modelleri

Tablo 16.’de sunuldu.

Tablo 16-Kadin grubunda (n=31) boy ve sol ayak o6l¢iimleri ile yapilan coklu regresyon
analizi sonuclarn

ANOVA
Model R R? | Diizeltilmis R? | SEE | Durbin-Watson

SD F p

1 10,630(a) | 0,396 0,376 | 6,362 1 | 19,047 | 0,000

2 10,692(b) | 0,479 0,441 | 6,018 1,316 2 | 12,846 | 0,000

SD: serbestlik derecesi

Bagimli degisken: boy

Bagimsiz degisken a: SOLAU

Bagimsiz degisken b: SOLAU, SOLMet1U

Kadm grubunun, ¢oklu regresyon analizinde olusturulan model 1’e gore, boy ile

SOLAU arasinda giiglii bir korelasyon (R=0,630) oldugu; boy o6l¢iimiindeki degisimin
%39,6’in SOLAU (R*=0,396) ile agiklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R* degeri

61




sonucuna gore; kadin grubunda 31 bireyin 6rnek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy
Ol¢ctimiindeki degisimlerinin %37,6 + 6,362 hata payi ile agiklanmaktadir. F analizi sonucuna
gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=19,047, SD=1,
p=0,000). Model 2’e gore boy ile SOLAU ve SOLMetlU arasinda giiclii bir korelasyon
(R=0,692) oldugu; boy dl¢iimiindeki degisimin %47,9’i SOLAU ve SOLMetlU (R*=0,479)
ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore; kadin grubunda 31 bireyin
ornek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy dl¢climiindeki degisimlerinin %44,1 +
6,018 hata pay1 ile agiklanmaktadir. F analizi sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel
olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=12,846, SD=2, p=0,000). Kadmn grubu i¢in sol ayak
Olclimleriyle elde edilen boy hesaplama modellerinde bagimsiz degisken sayis1 arttikca boy
Ol¢limiiniin agiklanabilirligi artmaktadir.

Tablo 17.’de kadmn grubunda tahmini boy hesaplamasi i¢in sag ayak Ol¢limleri
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine ait katsayilar ve standart hatalar1 anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 17- Kadin grubu(n=31) icin sol ayak ol¢iimleri kullanarak olusturulan coklu
regresyon modellerine ait katsayilar

Model B S.E. Beta t

p
| Sabit 87,170 17,892 4,872 0,000
SOLAU 3,461 0,793 0,630 4,364 0,000
Sabit 73,123 18,200 4,018 0,000
2 SOLAU 2,908 0,795 0,529 3,658 0,001
SOLMet1U 4,102 1,954 0,304 2,099 0,045

B: Regresyon katsayilari
S.E.: Standart hata
Beta: Diizeltilmis boliimsel korelasyon katsayisi

Kadm grubunda sol ayak olgiimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplama
modelleri soyledir:
Modell...Boy= 87,170 + 3,461 (SOLAU)
Model2...Boy= 73,123 + 2,908 (SOLAU) + 4,102 (SOLMet1U)
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Erkek grubunun, boy ile sag ayak olgiimleri arasinda olusturulan regresyon modelleri

Tablo 18.’de sunuldu.

Tablo 18- Erkek grubunda (n=58) boy ve sag ayak olciimleri ile yapilan ¢oklu regresyon
analizi sonuclarn

ANOVA
Model R R? | Diizeltilmis R? | SEE | Durbin-Watson

SD F p

1 10,449(a) | 0,202 0,188 | 5,291 1 | 14,158 | 0,000

2 10,533(b) | 0,285 0,258 | 5,055 2 110,935 | 0,000

3 10,584(c) | 0,341 0,305 | 4,895 1,518 3 | 9,321 0,000

SD: serbestlik derecesi

Bagimli degisken: boy

Bagimsiz degisken a: SAGLONAU

Bagimsiz degisken b: SAGLONAU, SAGMARAU
Bagimsiz degisken c: SAGLONAU, SAGMARAU, SAGMG

Erkek grubunun, Coklu Regresyon Analizinde olusturulan model 1’e gore, boy ile
SAGLONAU arasinda orta diizeyde bir korelasyon (R=0,449) oldugu; boy oSl¢iimiindeki
degisimin %20,2’in SAGLONAU (R?=0,202) ile agiklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis
R? degeri sonucuna gore; erkek grubunda 58 bireyin 6rnek olarak alindigi evrendeki tiim
bireylerin boy Ol¢iimiindeki degisimlerinin %18,8+ 5,291 hata payi ile agiklanmaktadir. F
analizi sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir
(F=14,158, SD=1, p=0,000). Model 2’e gore boy ile SAGLONAU, SAGMARAU arasinda
giiclii bir korelasyon (R=0,533) oldugu; boy dl¢iimiindeki degisimin %28,5’1 SAGLONAU ve
SAGMARAU (R?*=0,285) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore;
erkek grubunda 58 bireyin 6rnek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin boy dl¢limiindeki
degisimlerinin %?25,8+ 5,055 hata payr ile aciklanmaktadw. F analizi sonucuna gore,
olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=10,935, SD=2,
p=0,000). Olusan model 3 de ise; boy ile SAGLONAU, SAGMARAU ve SAGMG arasinda
giiclii bir korelasyon (R=0,584) oldugu; boy dl¢liimiindeki degisimin %34,1’1t SAGLONAU
SAGMARAU ve SAGMG (R?=0,341) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R?
degerine gore; erkek grubunda 58 bireyin 6rnek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy
Ol¢ctimiindeki degisimlerinin %30,5+ 4,895 hata pay1 ile acgiklanmaktadir. F analizi sonucuna

gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=9,321, SD=2,
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p=0,000). Erkek grubu i¢in sag ayak Olclimleriyle elde edilen boy hesaplama modellerinde
bagimsiz degisken sayisi arttikca boy 6l¢iimiiniin aciklanabilirligi artmaktadir.

Tablo 19.’de erkek grubunda tahmini boy hesaplamasi ig¢in sag ayak Olciimleri
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine ait katsayilar ve standart hatalar1 anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 19- Erkek grubu(n=58) icin sag ayak olciimleri kullanarak olusturulan coklu

regresyon modellerine ait katsayilar

Model B S.E. Beta t p

1 Sabit 136,928 10,133 13,513 0,000
SAGLONAU 3,326 0,884 0,449 3,763 0,000

2 Sabit 126,429 10,538 11,998 0,000
SAGLONAU 2,780 0,872 0,376 3,190 0,002
SAGMARAU 1,883 0,747 0,297 2,521 0,015

3 Sabit 105,887 13,965 7,582 0,000
SAGLONAU 2,346 0,868 0,317 2,704 0,009
SAGMARAU 1,657 0,731 0,261 2,267 0,027
SAGMG 3,636 1,688 0,250 2,155 0,036

B: Regresyon katsayilari
S.E.: Standart hata
Beta: Diizeltilmis boliimsel korelasyon katsayisi

Erkek grubunda sag ayak Olclimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplama

modelleri soyledir:

Modell...Boy= 136,928+ 3,326 (SAGLONAU)

Model2...Boy= 126,429+ 2,780 (SAGLONAU) + 1,883 (SAGMARAU)

Model3...Boy= 105,887+ 2,346 (SAGLONAU) + 1,657 (SAGMARAU) + 3,636(SAGMG)

Erkek grubunun, boy ile sol ayak Ol¢iimleri arasinda olusturulan regresyon modelleri

Tablo 20.’de sunuldu.
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Tablo 20- Erkek grubunda (n=58) boy ve sol ayak olciimleri ile yapilan ¢oklu regresyon
analizi sonuclarn

ANOVA
Model R R? | Diizeltilmis R? | SEE | Durbin-Watson

SD F p

1 10,447(a) | 0,200 0,186 | 5,297 1 | 13,994 | 0,000

2 10,562(b) | 0,316 0,291 | 4,942 2 | 12,706 | 0,000

3 10,612(c) | 0375 0,340 | 4,768 1,497 3 110,795 | 0,000

SD: serbestlik derecesi

Bagimli degisken: boy

Bagimsiz degisken a: SOLMARAU

Bagimsiz degisken b: SOLMARAU, SOLMet1U,

Bagimsiz degisken c: SOLMARAU, SOLMet1U, SOLPMetG

Erkek grubunun, g¢oklu regresyon analizinde olusturulan model 1’e gore, boy ile
SOLMARAU arasinda orta diizeyde bir korelasyon (R=0,447) oldugu; boy Ol¢limiindeki
degisimin %20’in SOLMARAU (R?*=0,200) ile a¢iklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R?
degeri sonucuna gore; erkek grubunda 58 bireyin Ornek olarak alindigi evrendeki tim
bireylerin boy 6l¢iimiindeki degisimlerinin %18,6+ 5,297 hata payi ile agiklanmaktadir. F
analizi sonucuna gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir
(F=13,994, SD=1, p=0,000). Model 2’e gore boy ile SOLMARAU, SOLMetlU arasinda
gliclii bir korelasyon (R=0,562) oldugu; boy 6l¢iimiindeki degisimin %31,6’'1t SOLMARAU,
SOLMet1U (R?=0,316) ile aciklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R? degerine gore; erkek
grubunda 58 bireyin Ornek olarak alindigi evrendeki tiim bireylerin boy olgiimiindeki
degisimlerinin %?29,144,942 hata payr ile agiklanmaktadir. F analizi sonucuna gore,
olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=12,706, SD=2,
p=0,000). Model 3 de ise; boy ile SOLMARAU, SOLMetl1U, SOLPMetG arasinda giiclii bir
korelasyon (R=0,612) oldugu; boy Ol¢iimiindeki degisimin %37,5’i SOLMARAU,
SOLMet1U, SOLPMetG (R*=0,375) ile agiklanabildigi goriilmektedir. Diizeltilmis R?
degerine gore; erkek grubunda 58 bireyin 6rnek olarak alindig1 evrendeki tiim bireylerin boy
Ol¢timiindeki degisimlerinin %34 +4,768 hata pay1 ile a¢iklanmaktadwr. F analizi sonucuna
gore, olusturulan model istatistiksel olarak anlamli, dogrusal bir modeldir (F=10,795, SD=3,
p=0,000). Erkek grubu i¢in sol ayak oOl¢iimleriyle elde edilen boy hesaplama modellerinde

bagimsiz degisken sayisi arttik¢a boy 6l¢limiiniin agiklanabilirligi artmaktadir.
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Tablo 21.’de erkek grubunda tahmini boy hesaplamasi i¢in sol ayak Olciimleri
kullanilarak olusturulan regresyon modellerine ait katsayilar ve standart hatalar1 anlamlilik

degerleri ile birlikte sunuldu.

Tablo 21- Erkek grubu(n=58) icin sol ayak ol¢iimleri kullanarak olusturulan coklu
regresyon modellerine ait katsayilar

Model B S.E. Beta t p

1 Sabit 147,018 7,503 19,594 0,000
SOLMARAU 3,067 0,820 0,447 3,741 0,000

2 Sabit 127,062 9,574 13,271 0,000
SOLMARAU 2,891 0,767 0,422 3,769 0,000
SOLMet1U 3,019 0,988 0,342 3,055 0,003

3 Sabit 106,087 13,109 8,092 0,000
SOLMARAU 2,183 0,804 0,318 2,715 0,009
SOLMet1U 2,809 0,958 0,318 2,933 0,005
SOLPMetG 3,605 1,599 0,265 2,255 0,028

B: Regresyon katsayilari
S.E.: Standart hata
Beta: Diizeltilmis boliimsel korelasyon katsayisi
Erkek grubunda sol ayak oOlgiimleri kullanilarak olusturulan tahmini boy hesaplama
modelleri soyledir:
Modell...Boy= 147,018+ 3,067 (SOLMARAU)
Model2...Boy= 127,062+ 2,891 (SOLMARAU) + 3,019 (SOLMet1U)
Model3...Boy= 106,087+ 2,183 (SOLMARAU) + 2,809 (SOLMet1U) + 3,605 (SOLPMetG)

Sag veya sol ayak dlciimleri kullanilarak cinsiyet tahmininin yapilabilmesi ig¢in Lojistik
regresyon analizi uygulandi. Analiz oncesinde, bagimli degisken cinsiyet ile analize girecek
olan bagimsiz degiskenlerin secilmesi islemi yapildi. Oncelikle, kadin ve erkek gruplarinda
alinan tiim sag ve sol ayak dlciimleri arasindaki farkin anlamlilig1 bagimsiz gruplarda t testi
ile degerlendirildi (Tablo 2). Kadin ve erkek gruplarinda, SAGNU, SAGCuMU,
SAGMORAU, SOLNU, SOLCuMU ve SOLMORAU o6lgiim ortalamalar1 istatistiksel olarak
anlamli bir fark yokken, digerlerinde anlamli fark bulundu. Kadin ve erkek gruplarinda,

Olcim ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gosteren Olciimlerin kendi
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aralarindaki (n=89) Pearson Korelasyon degerlendirilmesi yapildi (Tablo4- Tablo5).
Korelasyon degerlendirmesi sonucunda, degiskenlerin birbirleri ile olan etkilesimleri dikkate
alinip, korelasyon katsayis1 0,70’den biiylik olan degiskenler arasindan model i¢in literatiir
acisindan uygun oldugu diistiniilen degisken, lojistik regresyon analizinde degerlendirilmistir.
Buna gore, lojistik regresyon analizinde, modele giren sag ayak Olglimlerine ait bagimsiz
degiskenler; SAGMet1U, SAGMet5U, SAGMARAU, SAGLONAU, SAGAU ve SAGMG
Olctimleridir. Buna gore modele giren sol ayak Olciimlerine ait bagimsiz degiskenler;
SOLMet1U, SOLMet5U, SOLMARAU, SOLLONAU, SOLAU, SOLPMetG, SOLDMetG ve
SOLMG 6lg¢iimleridir. Olusturulan lojistik regresyon modeli iginde degerlendirme yapilirken
“smir deger ” 0,50 olarak alinmaktadir. 0,50 den kiiclik degerler kadmn, 0,50 den biiyiik
degerler erkek olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 22.’de sag veya sol ayak Ol¢timleri kullanilarak cinsiyet tespitinin yapilabilmesi

icin uygulanan Lojistik regresyon analizinin dogru tahmin oranlar1 sunuldu.

Tablo 22- Cinsiyet saptanmasi icin siniflandirma tablosu

SAG AYAK SOL AYAK
Cinsiyet Dogru Yanli Dogru Dogru Yanlig Dogru
Y tahmin tahmin tahmin % tahmin tahmin tahmin %
Kadn 26 5 83,9 24 7 77,4
Erkek 56 5 9.6 5 ] 0.7
Calisma 82 7 92,1 76 13 85,4

Sinir degeri: 0,50

Olusturulan model, ¢caligsma grubundaki bireylerin cinsiyet tahminini sag ayak 6l¢timleri
kullanarak %92,1 oraninda, sol ayak Ol¢timleri kullanarak %85,4 oraninda dogru tahmin
edilebilmektedir. Sonug olarak cinsiyet tahmininde sag ayak ol¢timleri, her iki cinsiyet i¢inde
sol ayak Olciimlerine gore daha yiiksek oranda dogru tahminde bulunmaktadir. Ayrica erkek
cinsiyetinin tahmini, kadin cinsiyetinin tahminine gére daha yiiksek oranda dogru tahmin
edilebilmektedir.

Tablo 23.’de cinsiyet tespitinin yapilabilmesi i¢in sag ayak Ol¢timleri kullanilarak
olusturulan lojistik regresyon analizi sonuglarina ait katsayilar, standart hatalari, Exp(B)

giiven aralig1 ve anlamliliklari ile birlikte sunuldu.
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Tablo 23- Cinsiyet saptanmasi icin sag ayak olciimleri kullanilarak olusturulan lojistik
regresyon formiilii katsayilar

%95 GA
B S.E. Wald SD p Exp(B) | Ust Alt
Sabit -53,218 | 12,522 | 18,063 1 0,000 | 0,000
SAGMET1U 1,151 0,626 3,374 1 0,066 | 3,160 | 0,926 | 10,785
SAGMETS5U -1,586 0,797 3,964 1 0,046 | 0,205 | 0,043 | 0,976
SAGMARAU 1,376 0,653 4,438 1 0,035 | 3,957 | 1,101 | 14,228
SAGLONAU 1,342 0,713 3,538 1 0,060 | 3,826 | 0,945 | 15,485
SAGAU 0,605 0,356 2,886 1 0,089 | 1,831 ]0911 | 3,678
SAGMG 2,291 0,897 6,528 1 0,011 | 9,883 | 1,705 | 57,293

B: Regresyon Katsayilari
S.E.: Standart Hata

SD: Serbestlik Derecesi
Exp(B): olasiliklar orant

Cinsiyetin saptanmasi i¢in sag ayak Ol¢limleri kullanilarak olusturulan regresyon

modeline ait bagimsiz degiskenlerden SAGMETS5U, SAGMARAU ve SAGMG
degiskenlerinin olusturulan model icindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (SD=1, p<0,05 ). SAGMETS5U degiskenindeki her birim uzama olgunun kadin
olma olasiligini 0,8 (p=0,046, GA:0,043-0,976) kat arttirirken; SAGMARAU degiskeninde ki
her birim uzama olgunun erkek olma olasiligmi 3,9 (p=0,0365, GA:1,101-14,228) Kkat,
SAGMG degiskeni ise 9,8(p=0,011, GA:1,705-57,293) kat arttirmaktadir. Sag ayaktan

cinsiyet saptanmasi i¢in olusturulan model s6yledir:

Cinsiyet= -53,218+ 1,151(SAGMETI1U) -1,586(SAGMETSU) + 1,376(SAGMARAU) +
1,342(SAGLONAU) + 0,605(SAGAU) + 2,291(SAGMG)

Tablo 24.’de cinsiyet tespitinin yapilabilmesi icin sol ayak Ol¢limleri kullanilarak

olusturulan lojistik regresyon analizi sonucglarina ait katsayilar, standart hatalari, Exp(B)

giiven aralig1 ve anlamliliklari ile birlikte sunuldu.
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Tablo 24- Cinsiyet saptanmasi i¢in sol ayak olciimleri kullanilarak olusturulan lojistik
regresyon formiilii katsayilar

%95 GA
B S.E. Wald SD p Exp(B) | Ust Alt
Sabit -50,824 | 11,141 | 20,810 1 0,000 | 0,000
SOLMETI1U 1,086 0,670 2,622 1 0,105 | 2,961 0,796 | 11,020
SOLMETS5U -0,097 0,689 0,020 1 0,889 | 0,908 | 0,235 | 3,507
SOLLONAU -0,649 0,717 0,819 1 0,366 | 0,523 ] 0,128 | 2,131
SOLAU 0,811 0,389 4,351 1 0,037 | 2,249 | 1,050 | 4,818
SOLPMetG 2,211 1,100 4,039 1 0,044 | 9,123 | 1,056 | 78,798
SOLDMetG 0,993 0,744 1,781 1 0,182 | 2,699 0,628 | 11,606
SOLMG 0,982 0,894 1,206 1 0,272 | 2,669 | 0,463 | 15,397

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

Cinsiyetin saptanmasi i¢in sol ayak Ol¢limleri kullanilarak olusturulan regresyon
modeline ait bagimsiz degiskenlerden SOLAU ve SOLPMetG degiskenlerinin olusturulan
model i¢indeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (SD=1, p<0,05 ).
SOLAU degiskenindeki her birim uzama olgunun erkek olma olasiligmi 2,2 (p=0,037,
GA:1,050-4,818) kat arttirirken; SOLPMetG degiskenindeki her birim uzama olgunun erkek
olma olasiligin1 9,1 (p=0,044, GA:1,056-78,798) kat arttirmaktadir. Sag ayaktan cinsiyet

saptanmast i¢in olusturulan model soyledir:

Cinsiyet= -50,824+ 1,086(SOLMET1U) - 0,097(SOLMETS5U) - 0,649(SOLLONAU) + 0,811
(SOLAU) + 2,211(SOLPMetG) + 0,993(SOLDMetG) + 0,982 (SOLMG)
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7 TARTISMA

Ayak yapisi, anatomik agidan kemik, kas ve eklemlerin ideal uyumuyla olusan
kompleks bir yapilanmaya sahiptir. Bu yapilanma, bireye 0zgii ayak seklinin olugmasini
saglar. Ayak sekli, bireyin yasi, cinsiyeti, boyu, agirhigi, ki ile bir orantiya sahiptir. Toplum
icerisinde cinsiyetler arasinda fark gosterdigi gibi toplumlar arasinda da farklar
gostermektedir. Bu farklar yasam swrasinda bireyin yasadigi cografik ozelliklere, iklim
kosullarina, beslenme ve ayakkabi kullanimi gibi belirgin aligkanliklarina, fiziksel aktivite
derecesine, kalitsallik gibi 6zelliklere bagl olarak olusabilir. Bu farkliliklarin antropometrik
ve antroskopik olarak calisilmasi, adli kimliklendirme ¢alismalarinda 6nemli bir yer tutar.

Adli olgularda kimligi belirsiz cesetlerin cinsiyetinin saptanmasi ve boy uzunlugunun
tahmini olarak hesaplanmasi kimliklendirme ¢alismalarinda oOncelikli evrelerdir. Primer
anatomik yapilarin mevcut olmadigi parcalanmis cesetlerin kimliklendirilmesinde yaganan
zorluklarin azaltilmasi i¢in yapilan alternatif yontemler vardir. Bunlar arasinda, el dlciimleri
(16-19), kol uzunlugu (20,21), bacak uzunlugu (20,22,23), facial dlgiimler (24,25) gibi farkl
Ol¢timlerin degerlendirildigi caligmalarin oldugu goriilmektedir. Ayrica kitlesel 6liimlerde,
cinsiyet tespiti ve boy uzunlugunun belirlenmesi i¢in ayak ve ayak bilegi kemiklerinden
yararlanilarak kimlik tespiti yapilabilecegi bildirilmektedir (26). Ciinkii ayak ve ayak bilegi
kompleksi disaridan gelen zararlara karsi diger viicut boliimlerinden daha c¢ok korunakli
oldugu bilinmektedir. Ayakkab1 igerisinde bulunan ayak, ayakkabi tarafindan dogal bir
korunmaya sahip oldugundan hem dis etkilerden korunmakta hem de disartikulasyon siireci
yavaslamaktadir. Ayrica ceset bozuldugunda diger kemikler ayrilsa bile ayakkabi, ayak
kemiklerinin bir arada kalmasima da yardimci olmaktadir (26).

Calismamizda adli otopsiden aldigimiz NU, CuMU, MONAU, MORAU, MARAU ve
LONAU oOlciimleri literatiir igerisinde ilk defa kimliklendirme i¢in degerlendirilen
Olctimlerdir. Bu Olgiimler igerisinde NU, CuMU ve MORAU ol¢iimlerinin tanimlayict
istatistiklerine bakildiginda, kadmlarin SAGNU, SAGCuMU, SAGMORAU ve SOLNU
Olciimlerinin erkeklerden; erkeklerin ise SOLCuMU ve SOLMORAU 6l¢iimlerinin
kadinlardan yliksek oldugu goriildii (Tablo 1). Ancak cinsiyetler arasindaki farkin anlamli
olmadig1 saptandi (p>0,05). Ayni zamanda bu Olgiimlerin boy ile anlamli bir korelasyon
gostermedikleri bulundu (p>0,05). Bu bilgiler dogrultusunda, NU, CuMU, MONAU

Ol¢timlerinin kimliklendirme ag¢isindan degerlendirilmesinin uygun olmadigi saptanmustur.
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Litetatiir incelendiginde, son yillarda total ayak uzunlugu ve ayak genisligi 6l¢timlerinin
yani sira metatarsal ve falanks uzunluklarindan cinsiyet tespiti ve boy uzunlugunun tahmini
hesaplanmasi tizerine c¢aligmalarn siklik kazandigi goriilmektedir (73,82-85). Yapilan bu
calismalarda metatarsal ve falanks 6l¢iimlerinin cinsiyetler arasinda anlamli fark gosterdigi ve
boy ile anlamli korelasyona sahip oldugu gozlenmistir. Bizim ¢aligmamizda da SAGMet1U
kadinlarda ortalama 6,39 c¢m, erkeklerde ortalama 7,32 cm; SAGMet5U kadinlarda ortalama
6,47cm, erkeklerde ortalama 6,95 cm; SOLMet1U kadinlarda ortalama 6,45 cm, erkeklerde
ortalama 7,14 cm; SOLMet5U kadmlarda ortalama 6,56 cm, erkeklerde ortalama 7,01 cm
olarak bulunmustur. Bu oOl¢iimlerde kadin ve erkekler arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (Tablo 2). Sag ve sol ayak Met1lU ve Met5U ol¢iimlerinin boy ile korelasyonlar:
degerlendirildiginde, sadece erkeklerde SOLMet5U parametresi hari¢ diger metatarsal
Ol¢timlerin boy ile anlamli korelasyonlara sahip olduklari bulunmustur (Tablo3). Bulgularimiz
literatiir ile karsilastirildiginda benzerlik gdstermektedir.

Robling ve Ubelaker (73) calismalarinda, metatarsallerin osteometrik verilerine dayali
cinsiyet belirleme metodu iizerine caligmiglardir. Terry iskelet koleksiyonuna dahil 200
bireyin metatarsallerinden olgiimlerini almiglardir. Metatarsalleri hem irksal siniflandirma
yapmadan hem de irksal smiflandirma igerisinde cinsiyetlerine gore degerlendirmiglerdir. Her
bir kemik i¢in discriminant fonksiyon analizi ile cinsiyet belirleme fonksiyonlar1 elde etmisler
ve fonksiyonlarn dogruluk oranlarmi sunmuslardir. Sonug¢ olarak, calismalarinda elde
ettikleri rk smiflandirmasina dayali discriminant fonksiyonlarin %69-100 dogrulukla, rksal
smiflandirma yapmadan olusturulan discriminant fonksiyonlarin %88-100 dogrulukla cinsiyet
tespiti yapabildigini vurgulamiglardir.

Case ve arkadaglart (83), el ve ayak uzunluklarindan cinsiyetin belirlenmesini
caligsmiglardir. Calismalarinda Terry iskelet koleksiyonuna dahil 259 bireye (123 kadn, 136
erkek) ait elin tiim falankslar1 ve metacarpalleri ile ayagin 1.distal falanksi, proksimal
falankslarin tiimii ve tiim metatarsallerden maksimum aksiyal uzunluk Olciimlerini
almislardir. Diskriminant fonksiyon analizi ile cinsiyetin belirlenmesi i¢in farkli denklemler
elde etmislerdir. Metatarsal 1 ve metatarsal 5 degiskenlerinden olusan denklemin %74,1
dogrulukla, proksimal falanks 1 ve proksimal falanks 5 degiskenlerinden olusan denklemin
%77,6 dogrulukla cinsiyet tahmini yapabildigini bulmuslardir. Metatarsal ve falankslardan
olusan coklu denklemlerin (metatarsal 4+ metatarsal5+ distal falanksl denklemi %82,7;
metatarsal 4+ metatarsal5+ distal falanksl+proksimal falanks4 denklemi %83,4) ise %80’in
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tizerinde dogrulukla cinsiyet tahmini yapabildigini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak cinsiyet
tespiti i¢in falankslardan elde edilen denklemin dogruluk oranmin metatarsallerden elde
edilen denkleme goére daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢oklu denklemlerle %80’in
iizerinde dogrulukla cinsiyet tespitinin yapilabilecegini, elde edilen denklemde en iyi cinsiyet
belirleyen degiskeninin distal falanks oldugunu da belirtmislerdir.

Calismamizda MetlU, MetSU, MARAU, LONAU, AU, MG degiskenleri ile sag
ayaktan cinsiyetin belirlenebilmesini saglayan; MetlU, Met5U, LONAU, AU, PMetG,
DMetG, MG degiskenleri ile sol ayaktan cinsiyetin belirlenebilmesini saglayan modeller
olusturulmustur. Olusan modeller sag ayak ol¢timlerini kullanarak %92,1 oraninda, sol ayak
Olctimlerini kullanarak %85,4 oraninda dogru tahmin yapmaktadir. Sag ayak Olciimleri
kullanilarak olusturulan modele SAGMET5U, SAGMARAU ve SAGMG degiskenlerinin
model i¢indeki etkilerinin istatistiksel olarak anlaml1 oldugu goriilmektedir (p<0,05). Sol ayak
Olctimleri  kullanilarak  olusturulan regresyon modeline SOLAU ve SOLPMetG
degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli bir etki sagladigi goriilmektedir (p<0,05). Robling
(73) ve Case (83) caligmalar1 ile caliymamiz karsilastirildiginda, farkli degiskenlerle
olusturulan ¢oklu regresyon modellerinin daha yiiksek dogrulukla cinsiyet tespiti yapabildigi
goriilmektedir.

Byers ve arkadaglar1 (82), metatarsallerden boy uzunlugunun elde edilmesi iizerine
calismislardir. Caligmalar1 metatarsallerin boy uzunlugunun hesaplanmasi i¢in degerlendirilen
ve regresyon denklemleri olusturulan ilk ¢aligmalardan biridir. Calismalarinda Terry iskelet
koleksiyonuna ait irklari bilinen 130 metatarsalin uzunluk OSlgiimlerini almiglardir. Alt1
biyolojik grup igerisinde degerlendirme yapilmistir. Genel olarak boy ile metatarsallerin
uzunluklar1 arasindaki korelasyon katsayist 0,58-0,79 degerleri arasindadir. Buna gore
metatarsallerin boy ile gii¢lii korelasyona sahip oldugunu goéstermislerdir. Caligmalarinda,
metatarsallerin uzunluk dl¢timlerinden elde edilen tek degiskenli denklemlerde 6-7 cm hata ile
hesaplama yapilabildigi belirtilmistir. Ayrica ayni iskelet koleksiyonuna ait farkli kemiklerle
(humerus, radius, femur, tibia), metatarsallerden elde edilen regresyon denklemlerinin
standart hatalar1 karsilastirildiginda, metatarsallerin uzun kemiklerden elde edilen boy
hesaplama denklemlerine gore biiylik, ama metacarpal ya da fragmente olmus uzun
kemiklerle elde edilen denklemlere yaklasik standart hataya sahip oldugu vurgulanmaistir.

Bidmos ve arkadaslar1 (84), Giiney Afrika kokenlilerde boyun tahmini hesaplanmasi

icin metatarsal uzunluklarinin degerlendirilmesi {izerine calismiglardir. Calismalarinda
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Raymond A. Dart iskelet koleksiyonuna dahil iki biyolojik gruba (ISA-SAED) ait 118
metatarsal kemigin (1-5) uzunluk Olglimlerini almiglardir. Erkeklerin tiim metatarsal
uzunluklar istatistiksel olarak kadinlara gore yiliksektir. Caligmamizda da erkeklerin Met1U
ve Met5U Olgiimlerinin kadinlara gore daha uzun oldugu bulunmustur. Iskelet boyu
uzunlugunun elde edilmesi i¢in tek degiskenli regresyon denklemleri elde edilmistir. [ISA ve
SAED biyolojik gruplarina ait kadin ve erkeklerde Met1U ve Met5U degiskeni ile olusturulan
denklemler, boy ile giiclii diizeyde bir korelasyon (r=0,54-0,73) gostermektedir.
Calismalarinda ¢ok degiskenli boy hesaplama denklemlerinde 1. metatarsal uzunlugunun ISA
biyolojik grubu ve sadece SAED erkekleri i¢in boydaki degisimi en iyi agiklayan degisken
oldugu goriilmiistiir. Calismamizda, erkek grubunda, boy ile SAGMet5U ve SOLMetSU
Olclimleri arasindaki korelasyonda anlamlilik olmadig1 gézlendi (p>0,05). Calisma ve kadin
grubunda, boy ile SAGMet1U 06l¢iimii arasinda olumlu, giiclii ve anlamli bir iligki (¢caligma
grubu i¢in r= 0,557, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,540, p<0,01) oldugu; erkek grubunda ise
olumlu, orta ve anlaml bir iliski (r=0,260, p<0,05) oldugu goézlendi. Calisma grubunda, boy
ile SOLMet1U o6l¢limii arasinda olumlu, gii¢lii ve anlaml1 bir iliski (r= 0,559, p<0,01) oldugu;
kadm ve erkek gruplarinda ise olumlu, orta ve anlaml bir iliski (kadin grubu icin r=0,479,
p<0,01; erkek grubu i¢in r=0,373, p<0,01) oldugu gdzlendi. Calisma ve kadin grubunda, boy
ile SAGMet5U Olcliimii arasinda olumlu, orta ve anlamli bir iliski (¢alisma grubu i¢in r=
0,461, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,497, p<0,01) oldugu gozlendi. Calisma ve kadin
grubunda, boy ile SOLMet5U o6l¢iimii arasinda olumlu, orta ve anlamli bir iligki (caligma
grubu i¢in 1=0,347, p<0,01; kadin grubu i¢in r=0,433, p<0,05) oldugu gozlendi.
Calismamizda sundugumuz boy hesaplama modelleri incelendiginde; Met1U degiskeninin {i¢
grupta da boydaki degisimi ac¢iklamaya yardimci degiskenlerden biri oldugu goriilmiistiir.
Cordeiro ve arkadaglar1 (85), metatarsal uzunluklarindan eriskin boyunun tahmin
edilebilirligini dogrulamak amaciyla, en uygun metatarsal dl¢limlerinden en dogru regresyon
denklemlerinin elde edilmesini c¢aligmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 110 bireyden (20
kadm, 90 erkek), otopsi sonrasinda 1. ve 2. metatarsal kemigin tiim yumusak dokular1
temizlenerek, uzunluk ol¢timleri alinmistir. 1. metatarsal kemik uzunlugu kadinlarda ortalama
6,2 cm, erkeklerde ortalama 6,8 cm olarak bulunmus ve cinsiyetler arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sag ve sol
MetlU olglimleriyle karsilastirildiginda, 1. metatarsal uzunlugunun erkeklerde kadinlardan

anlamli olarak daha uzun olmasi agisindan ¢aligmanin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Cordeiro caligmasinda, metatarsal uzunluklar1 ile boy arasinda korelasyonunun pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtmistir. Kadin, erkek ve calisma (cinsiyeti
bilinmeyen) gruplar i¢in 1. ve 2. metatarsal uzunluklarindan tek degiskenli denklemler elde
etmislerdir. Sonu¢ olarak calisma grubunda 1. metatarsal uzunlugunun boy ile giiclii
korelasyon gosterdigini ve boydaki degisimin %51,5’nu agikladigini bulmuslardir (R=0,721,
R?=0,515). Erkek grubu i¢in metatarsal uzunlugunun boy ile gii¢lii korelasyon gosterdigini ve
boydaki degisimin %40,4’nu agikladigini bulmuslardir (R=0,641, R?>=0,404). Kadin grubu
icin metatarsal uzunlugunun boy ile giiglii korelasyon gdsterdigini ve boydaki degisimin
%42,6’nu agikladigimi bulmuslardir (R=0,675, R?>=0,426). 1. ve 2. metatarsal uzunluklar ile
cok degiskenli regresyon denklemleri olusturduklarinda, denklemin boy ile degiskenleri
arasmnda anlamli korelasyon saptanmadigmi belirtmislerdir. Orneklem gruplarma benzerlik
gosteren ve boy uzunluklari bilinen iskelet koleksiyonunda, Trotter ve Gleser denklemi ile
calismalarinda elde ettikleri denklemlerin sonuglarini1 karsilastirdiklarinda, iki denklem
sonuglar1 arasinda anlamlt bir fark olmadigin1 gozlemlemislerdir. Buna gore, denklemlerinin
giivenilir ve dogru sonuclar elde ettigini belirtmislerdir. Calismamizda, boy uzunlugunun
hesaplanabilmesi i¢in ¢oklu regresyon analizi forward yontemiyle modeller olusturulmustur.
Elde ettigimiz modellerde MetlU degiskeni boy uzunlugunun belirlenmesinde agiklayici
degisken olarak yer almaktadir.

Calismamizda ayagin fonksiyonel siniflandirmasi igersindeki sinir alanlara ait uzunluk
ve geniglik Ol¢iimleri alimmistr (MONAU, MORAU, MARAU, LONAU). Bu 6l¢iimden
MORAU boy ile anlaml korelasyon gostermemektedir (p>0,05). Diger Slglimlerin erkek
grubu i¢in elde edilen boy uzunlugu tahmin modellerinde diger gruplara gore daha etkin
oldugu saptanmistir. Erkek grubunda sag ayak ol¢iimlerinden elde edilen ¢ok degiskenli boy
tahmin modellerinde, boydaki degisimi en iyi agiklayan degisken LONAU olurken, sol ayak
Olctimlerinden elde edilen modelde MARAU en agiklayici degiskendir. Elde edilen bu sonug
literatiire yenilik getirmektedir. Literatiire bakildiginda, boy uzunlugunun tahmini
hesaplanabilmesi i¢in ayaga ait farkli dl¢iimlerinin degerlendirilerek elde edilen regresyon
denklemleri oldugu goriilmektedir (11,86-88).

Giles ve Vallandigham (11) ayak ve ayakkabi uzunluk &lgiimlerinden boyun
hesaplanmasi i¢in ¢aliymalarinda regresyon formiilii ve boy yiizdelik oran1 gelistirmislerdir.
Caligmalarinda 6682 erkek ve 1330 kadin ABD askerinin ayak uzunluklar1 almmustir. Elde

ettikleri regresyon formiilleri boy uzunlugunu erkekler i¢in +66,10 mm standart hata, kadinlar
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icin 65,20 mm standart hata ile tahmin edebilmektedir. Bu ¢aligmada Onerilen bir baska
islem de ayak uzunluk 6l¢limiiniin boy uzunluguna orani ile elde edilen boy hesaplama
yiizdeligidir. Erkekler icin boy yiizdeligi %15,346; kadinlar i¢in %14,926 olarak bulunmus ve
siyah 1k i¢in ortalama 3-4 cm, beyaz wk icin ortalama 1-4 cm hata diizeltme pay1
sunulmustur. Elde ettikleri sonuclar literatiir ile karsilastirdiklarinda regresyon formiillerinin
boy ylizdelik oranlarina gore daha az standart hata ile hesaplama yapabildigini belirtmiglerdir.
Bu bilgiler 15181nda regresyon formiillerinin daha giivenilir ve dogru sonuglar verdigini, boy
yiizdelik oranlarina gore tercih edilmesinin dogru olacagi 6nerisinde bulunmuslardir.

Kanchan ve arkadaslar1 (86), Kuzey Hindistan Gujjars populasyonuna ait boy tahmin
denklemleri elde etmek amaciyla boy ile ayak Olciimleri arasindaki iliskiyi ¢alismislardir.
Calismalarida, 200 bireyin (100 kadin-100 erkek) sag ve sol taraf ayak uzunlugu ve ayak
genisligi Olcimlerini almiglar ve ¢alisma, kadin ve erkek gruplarinda tek degiskenli ve ¢ok
degiskenli regresyon denklemleri elde etmislerdir. Calisma grubu i¢in sag ve sol ayak
uzunlugu boy ile en iyi korelasyonu (sag ayak uzunlugu i¢in r=0,791; sol ayak uzunlugu i¢in
r=0,791) goéstermistir ve ayak uzunlugu boy degisiminin %62,6’n1 agiklamaktadir. Kadin
grubu i¢in sag ve sol ayak genisligi boy ile en iyi korelasyonu (sag ayak genisligi r=0,799; sol
ayak genisligi =0,688) gdosterirken; olusan denklemle sag ayak genisligi boy degisiminin
%63,9°nu, sol ayak genisligi ise boy degisiminin %47,4’nu agiklamaktadir. Erkek grubu i¢in
ayak uzunlugu (sag ayak uzunlugu i¢in r=0,759; sol ayak uzunlugu i¢in r=0,764) en iyi
korelasyonu gostermistir. Sag ayak uzunlugu boy degisiminin %57,6’n1, sol ayak uzunlugu
ise %58,3’nu agiklamaktadir. Caligmada ayak uzunlugu, ayak genisligi ve yas degiskenleriyle
elde edilen ¢oklu denklemlerin boy ile %75’in iizerinde korelasyon gosterdigi goriildii. Erkek
grubu i¢in hem sag hem de sol tarafta ¢ok degiskenli denklemler boydaki degisim %58,4 nii;
kadin grubunda sag taraf ¢oklu denklemi boydaki degisimin %66,9’nu; sol taraf ¢oklu
denklemi ise boydaki degisimin %52,4’nu agiklamaktadir. Elde ettikleri bu sonuglara gore,
cok degiskenli denklemlerin tek degiskenli denklemlere gore daha az standart hata ile boy
hesaplanmas1 yapabildigini belirtmislerdir. Calismamizda, elde ettigimiz tahmini boy
hesaplama modellerinde degisken sayisi arttikca boy Slglimiiniin agiklanabilirliginin arttig
goriilmektedir. Calismamiz bu agidan desteklenmektedir.

Krishan (87,88), Kuzey Hindistan Gujjars populasyonuna ait boy uzunlugunun
belirlenmesine yonelik iki calisma yapmustrr. iki calismada da boy uzunlugunun

belirlenebilmesi i¢in ayagin parmaklara gore segmental 5 farkli uzunlugundan, ayak
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genisliginden ve topuk genisliginden yararlanilmistir. Bu uzunluklarin alinma metodu iki
calisma icin farklilik icermektedir. Caligmalardan birinde Olgiimler ayak biitiiniinden (87)
alinirken, diger calismada ayak izi ve ayak dis hat ¢iziminden olglimler (88) alinmistir.
Olgiimler 1040 erkek bireyden olusan ¢alisma grubunda yapilmustir. Ayak biitiiniinden alman
segmental ayak uzunlugu 6l¢iimlerinin boy ile ¢cok gii¢lii korelasyon gosterdigini, en yiiksek
korelasyonun sag ve sol taraf i¢in 1. parmaga ait segmental ayak uzunlugu (1=0,86)
Ol¢limiinde bulunmustur. Boy ile en diisiik korelasyon gosteren dlcim ise topuk genisligi
(r=0,52) ol¢iimiidiir. Ayak izi ve ayak dis hat ¢iziminden elde edilen sonuglar da benzerlik
gostermektedir. Buna gore, boy ile ayak izi ve ayak dis hat ¢iziminden alinan segmental ayak
uzunluklar1 genislik 6l¢timlerine gore ¢ok giiglii ve anlamli korelasyon (r=0,82-0,87, p<0,001)
gosterdikleri bulunmustur. Bu bilgiler dogrultusunda her iki caligmada da, segmental
uzunluklara bagl tek degiskenli denklemler ve ayrica uzunluk ve genislik 6lgtimlerinin berber
degerlendirildigi ¢ok degiskenli denklemler olusturulmustur. Elde edilen denklemlerden
hesaplanan boy ile bireyin aktiiel boyu arasinda karsilastirilma yapilarak, ortalama hata
saptanmistir ve ¢ok degiskenli denklemlerle elde edilen standart hatanin oldukga diisiik
oldugu belirtilmistir. Calismamizda, NU, CuMU, MetlU, Met5U, MONAU, MORAU,
MARAU, LONAU, AU, PMetG, DMetG, MG 6lgiimleri alindi. Bu 6l¢imlerden NU, CuMU
ve MORAU o6l¢ciimlerinin boy ile anlamli korelasyon gostermedigi bulundu. Geriye kalan
Ol¢timlerin boy ile korelasyonu degerlendirildiginde, ¢aligma grubu i¢in en yiiksek korelasyon
gosteren Olglim sag taraf icin SAGMG (r=0,672), sol taraf i¢cin SOLAU (r=0,682)
degiskenidir. Boy ile sag ayak Ol¢limleri arasindaki en yiiksek korelasyon kadin grubunda
SAGAU (r=0,691), erkek grubunda ise SAGLONAU (r=0,449) parametresi igin
goriilmektedir. Boy ile sol ayak dl¢limleri arasindaki en yiiksek korelasyon, kadin grubunda
SOLAU(r=0,630), erkek grubunda SOLMARAU(r=0,447) parametresi i¢in goriilmektedir.
Boy uzunlugunun tahmini olarak hesaplanabilmesi i¢in Coklu Regresyon Analizi Forward
yontemiyle, en yiiksek korelasyon gosteren dlclimle baslayip, korelasyon degerini azaltarak
olgu sayisinin %10’u kadar alinan degiskenlerle coklu modeller olusturuldu. Her grup i¢in sag
ve sol ayaktan elde edilen modellere ait hesaplamanin standart hatas1 degisken sayis1 arttikga
azalmaktadir. Cok degiskenli modellerin boyun aciklayiciliginda daha etkin oldugu
diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de ayak olglimlerinden cinsiyet tespiti ve boy uzunlugunun tahmini olarak

hesaplanmas1 amaciyla yapilan ¢aligmalar da vardir (7,16,22,89).
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Atamtiirk ve arkadaslar1 (89), ayak ve ayak izi Ol¢limlerinden boy ve agirlik
hesaplanmasinin yapilabilmesini saglayan yas ve cinsiyete bagli denklemlerin olusturulmasi
tizerine calismiglardir. Caligmalarinda, 516 bireyin boy, agirlik, ayak ve ayak izine ait uzunluk
ve genislik Ol¢iimlerini almiglardir. Calisma gruplarini 5 yas grubuna ayirarak, yas gruplarina
gore alman Ol¢timlerdeki degisimin anlamli olup olmadigimi ¢aligmiglar ve tiim Slglimlerin
yas gruplarina gore anlamli bir fark igerdigini bulmuslardir. Bu sonuca gore, denklem
olusumunda yasin anlamli bir faktor olacagini belirtmislerdir. Kadin ve erkek gruplarin boy
uzunlugu ile ayak ve ayak izi uzunlugu arasinda giiclii bir korelasyon (0,663< r < 0,734)
oldugu, viicut agirlhigi ile ayak ve ayak izi genisligi arasinda orta diizeyde korelasyon (0,254 <
r < 0,408) oldugu gozlenmistir. Bu sonuca bagl olarak, uzunluk 6l¢iimlerinin boy uzunlugu
ile geniglik dl¢limlerinin agirlik ile daha korale oldugunu belirtmiglerdir. Caligmamizda, boy
ile sag ayak Olclimleri arasindaki en yiiksek korelasyon caligma grubunda SAGMG, kadin
grubunda SAGAU, erkek grubunda ise SAGLONAU parametresi i¢in goriilmektedir. Boy ile
sol ayak Ol¢iimleri arasmndaki en yiiksek korelasyon ise ¢alisma ve kadin grubunda SOLAU,
erkek grubunda SOLMARAU parametresi i¢in goriilmektedir. Bu agidan c¢alismalari
calismamizla benzerlik gostermektedir. Atamtiirk ve arkadaslari, boy tahmini i¢in stepwise
yontemiyle olusturduklar1 regresyon denklemlerinde, 5 degisken iceren denklemin en iyi
model (R?=0,807) oldugunu gdézlemlemislerdir. Denklemde degisken sayis1 arttik¢a, boydaki
degisimin agiklanma oraninin (R?) arttigini1 vurgulamislardir. Denklemlerindeki en agiklayici
degiskenin, boy ile en iyi korelasyon gosteren ayak uzunlugu degiskeni oldugunu, bunu
sirastyla cinsiyet, yas, ayak izi uzunlugu ve ayak izi genisligi degiskenlerinin takip ettigini
belirtmislerdir. Calismamizda, ¢aligma grubu i¢in sag ve sol ayak dl¢limlerinden boy tahmin
modelleri elde edildi. Sag ayaktan elde edilen modeller igerisinde en iyi model, 4 degiskenli
modeldir (R*=0,637). Modelde boydaki degisimi en acgiklayict degisken SAGMG
degiskenidir; bunu sirasiyla SAGAU, SAGLONAU, SAGMetl degiskenleri izlemektedir. Sol
ayaktan elde edilen modeller igerisinde en agiklayict model 3 degiskenli modeldir (R*=0,608).
Modelde en agiklayici degisken SOLAU degiskenidir ve bunu SOLMet1U, SOLPMetG
degiskenleri izlemektedir. Caligsmalar karsilastirildiginda, modellerdeki agiklanma oraninda
(R?) goriilen fark, modele giren degiskenlerin farkli Olglimleri igermesinden
kaynaklanmaktadir.

Ozden ve arkadaslar1 (7), boy uzunlugunun hesaplanmasi ve cinsiyetin belirlenmesi

amaciyla ayak ve ayakkabi dl¢limlerinden formiiller gelistirmislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda
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569 bireyin ayak uzunlugu, ayak genisligi, ayakkab1 uzunlugu, ayakkabi genisligi ve ayakkabi
numarasi Ol¢limii almiglardir. Erkek ve kadinlarda, aliman 6l¢timlerin boy ile korelasyonlar1
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, kadinlarda sag ve sol ayak genislik dl¢limiiniin boy ile
anlaml1 korelasyon ( sag r=0,101, p>0,05; sol r=0,086, p>0,05) gostermedigi bulunmustur.
Boy ile anlaml1 korelasyon gdsteren ayak uzunlugu, ayakkabi uzunlugu ve ayakkabi numarasi
Ol¢limlerinden boy hesaplama denklemleri elde edilmistir. Olusan formiiliin boy ile iliskisini
(R), boydaki degisimin agiklayiciligi gosteren (R?) degerler sonuglarda verilmemistir.
calismada sadece hesaplamanin standart hatalari1 sunulmustur. Bu formiillerde standart hata,
erkeklerde sag taraf dl¢iimleri icin £29,35 cm, sol taraf dl¢iimleri i¢in £29,38 cm; kadinlarda
sag taraf Olclimleri icin £31,07 cm, sol taraf 6l¢limleri i¢in £31,70 cm olarak bulunmustur.
Ayrica ¢aligmalarinda cinsiyetin belirlenebilmesi i¢in ayak ve ayakkabi uzunluk ve genislik
Olcimleriyle ayakkabi numarasmin beraber degerlendirildigi cinsiyet belirleme formiilii
olusturmusglardir. Ancak cinsiyet belirlenmesi igin elde ettikleri formiile ait dogru tahmin
oranlarini ¢alismalarinda sunmamaiglardir.

Ozaslan ve arkadaslar1 (22) sol alt ekstremite dl¢iimlerinin tahmini boy hesaplamasida
kullanilabilirligini kanitlamaya calismislardir. Calismalarinda 311 bireyin uyluk uzunlugu,
bacak uzunlugu, malleol yiiksekligi, ayak uzunlugu ve ayak genisligi 6l¢timlerini almislardir.
Boy uzunlugunun belirlenebilmesi i¢cin her degisken i¢in denklemler elde etmislerdir. Her iki
cinsiyet i¢in olusturulan denklemler igerisinde, boy ile en yiiksek korelasyon gdsteren
degisken malleol yliksekligidir ve boydaki degisim yaklasik %75’ini agiklayabilmektedir
(kadinlar i¢in R=0,87, R?>=0,76; erkekler i¢cin R=0,86, R*=0,75). Ayrica ¢aligmalarinda, ayak
uzunlugu ve malleol yliksekliginden olusan iki degiskenli boy tahmin denklemi de
sunmuslardir. Bu denklem erkekler i¢in boy degisiminin %49 nu aciklayabilirken, kadinlar da
ancak boydaki degisimin %30’nu agiklayabilmektedir. Calismalarin da boy tahmini i¢in tek
degiskenli denkleminin ¢ok degiskenli denkleme gore daha iyi sonucglar verdigi
gozlenmektedir. Calismamizda sundugumuz boy tahmin modellerinde her grup igin
modeldeki degisken sayis1 arttik¢a boy dlctimiiniin agiklanabilirliginin arttigi goriilmiistiir.

Sanli ve arkadaglar1 (16) ¢alismalarinda, Tiirk erigkinlerinde boy ile el ve ayak
uzunlugu arasmdaki iligskiyi ortaya ¢ikarmaya c¢aligmiglardir. Bu amacla 80 erkek ve 75
kadindan olusan ¢aligsma gruplarinda sag el ve ayak uzunluk 6l¢iimii ile boy uzunlugu 6lgiimii
almiglar, Olglimler arasindaki korelasyonu degerlendirerek boy tahmin denklemleri

olusturmuslardir. Caliyma, kadin ve erkek gruplar1 i¢in boy ile ayak ve el uzunluklari
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arasindaki korelasyon sonuglarina gore, ayak uzunlugu degiskeni erkeklerde r= 0,716;
kadinlarda r= 0,699; calisma grubunda r=0,881 olarak bulunmustur. El uzunlugu degiskeni
ise erkeklerde r= 0,722; kadinlarda r= 0,709; c¢alisma grubunda r=0,873 olarak bulunmustur.
Boy uzunlugunun tahmini hesaplanabilmesi i¢in tek degiskenli ve el-ayak uzunlugunun
beraber degerlendirildigi regresyon formiilleri elde edilmistir. Ayak uzunlugundan elde
ettikleri boy tahmin formiiliinde, erkeklerdeki boy ol¢ctimiindeki degisimin %51,3’ii sag ayak
uzunlugu ile agiklanirken; kadmlarda %48,9’u sag ayak uzunlugu ile aciklanabilmektedir.
Calisma grubunda ise boy degisiminin %77,7’1 sag ayak uzunlugu ile agiklanabilmektedir. El
ve ayak uzunlugu kombinasyonundan elde ettikleri boy tahmin formiiliinde; erkeklerdeki boy
degisiminin %70,2°1 el ve ayak uzunlugu ile aciklanirken; kadinlarda %61,7°1 el ve ayak
uzunlugu ile aciklanabilmektedir. Calisma grubunda boy degisiminin %86,1°1 el ve ayak
uzunlugu ile agiklanabilmektedir. Geriye kalan yiizdeliklerin beslenme, yas, fiziksel aktivite,
cevre gibi faktorlerin etkisinde olabilecegi vurgulanmaktadir.

Calismamizda, cinsiyetin belirlenmesi ve boy uzunlugunun tahmini olarak hesaplanmasi
amaciyla adli otopsilerden ayagin kemik landmarklara bagli metrik Olglimleri alinarak
Tiirkiye dogumlu bireylere 6zgii ayak yapisinin morfolojik ve metrik 6zellikleri hakkinda yeni
bilgiler edinilmeye ¢alisildi. Adli bilimler agisindan, elde ettigimiz cinsiyet belirleme modeli
sag ayak Ol¢limlerini kullanarak %92,1 oraninda, sol ayak oOlgiimlerini kullanarak %85,4
oraninda dogru tahmin yapmaktadir. Sag ve sol ayak Olglimlerinden tahmini boy
hesaplanmas1 modellerinin, boy uzunlugunu kadinlar i¢in minimum 14 cm hata ile, erkekler
icin minimum 7 cm standart hata ile, ve calisma grubu i¢in 8-9 cm hata ile tahmin edebildigi
bulundu. Calismamizda aldigimiz ayak Sl¢limlerinin hem cinsiyet belirlenmesinde hem de

boy uzunlugunun hesaplanmasinda yararh olacagi goriilmektedir.
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8 SONUC VE ONERILER

Adli bilimler, kimligi bilinmeyen cesetlerin kimliklendirilmesi DNA ¢aligmalari,
fotograf karsilastirilmalari, adli dis hekimligi, radyolojik incelemeler, fasiyal rekonstriiksiyon,
adli antropolojik incelemeler gibi yontemlerle kimliklendirme ¢alismalar1 yapmaktadir. Ancak
dogal afet, ulasim kazalari, savas, teror ve bombali saldirilar gibi ¢ok sayida insanin 6ldiigii
kitlesel facialarda, parcalara ayrilmis ya da viicut biitlinliigli bozulmus cesetler bulundugunda
kimlik tespiti igin alternatif yontemlerden de faydalanmaktadir ve bu yodntemlerin
gelistirilmesi onem kazanmaktadir. Ozellikle parcalanmis cesetlerde bir uzuv bulundugunda
cesedin cinsiyetinin belirlenmesi ve boy uzunlugunun hesaplanmasi i¢in ayagm yapisal
ozellikleri ve metrik dlgtimleri de degerlendirilmektedir.

Calismamizda, sag ve sol ayaktan kemik lankmarklara bagli olarak NU, CuMU, Met1U,
Met5U, MONAU, MORAU, MARAU, LONAU, AU, PMetG, DMetG, MG 6lgiimleri alindi.
Bu 6l¢iimlerden, sag ayak i¢in NU, CuMU, MORAU ve sol ayak i¢cin NU kadinlarda daha
yiiksek bir ortalamaya sahipken, sol ayagin CuMU ve MORAU uzunlugu erkeklerde daha
yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu bulundu. Ancak 6lgliim ortalamalar1 karsilastirildiginda,
cinsiyetler arasinda gézlenen bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptandi (p>0,05).
Ayrica bu Olgiimlerin boy ile anlamli bir korelasyona sahip olmadiklar1 goriildii. Literatiire
bakildiginda bu dlglimler ilk defa kullanilan dlgtimlerdir. Ancak cinsiyet belirlenmesi ve boy
uzunlugunun hesaplanmasinda degerlendirilmelerinin uygun olmadig: goriildii.

Geriye kalan dlglimlerin ortalamalarinin, istatistiksel olarak cinsiyetler arasinda anlamli
bir fark gosterdigi icin cinsiyetin belirlenmesinde degerlendirildi. Cinsiyetin belirlenmesi i¢in
elde edilen modellerin sag ve sol ayaktan biiyiik dogrulukla tahmin yapabildigi saptandi. Sag
ayak Olclimleri kullanilarak olusturulan model %92 dogrulukla, sol ayak o&l¢iimleri
kullanilarak olusturulan model ise %85 dogrulukla cinsiyet tahmini yapabildigi bulundu.
Geriye kalan ol¢limlerin boy ile anlamli korelasyonlara sahip oldugu goézlendi. Boy ile sag
ayak Ol¢limleri arasindaki en yiiksek korelasyon ¢alisma grubunda SAGMG, kadin grubunda
SAGAU, erkek grubunda ise SAGLONAU parametresi i¢in goriildi. Elde edilen sag ayak
Olgtimlerinden tahmini boy hesaplanmas1 modellerinde boy uzunlugunun kadmlar i¢in 14-15
cm hata ile, erkekler i¢in minimum 10 cm standart hata ile, ve ¢alisma grubu i¢in 8-9 cm hata
ile tahmini boy hesaplanmasi1 yapabildigi saptandi. Sol ayak Ol¢limlerinden tahmini boy
hesaplanmas1 modellerinde ise boy uzunlugunun kadinlar i¢in 17-18 cm hata ile, erkekler i¢in

minimum?7 cm standart hata ile, ve ¢aligsma grubu i¢in 9 cm hata ile tahmini boy hesaplanmasi

80



yapabildigi saptandi. Bu sonuglar ¢calismamizda kullandigimiz ayak olglimlerinden cinsiyet
belirlenmesi ve boy uzunlugunun tahmini hesaplanabilmesi i¢in degerlendirilebilecegini
ancak elde edilen modellerin 6rneklemimize benzer topluluklar i¢in kullanilabilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Calismamiz Tiirkiye dogumlu bireylerin kii¢iik bir kesimine aittir. Bu
yiizden ¢alismamizda sundugumuz modellerin, 6rnek sayis1 arttirilip uygulandiginda daha iyi

sonuglar elde edilebilecegini diigiiniiyoruz.
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