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OZET

Ozdemir Tosyaliogh, E. F. Tiirk popiilasyonundaki ¢ocuklarda kronolojik yas
tespitinde gelismekte olan disler ve el-bilek filmlerinin kullanilmasi. Hacettepe
Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Cocuk Dis Hekimligi Uzmanlik Tezi, Ankara,
2022. Bu arastirmada Turk popilasyonundaki ¢cocuklarda kronolojik yas tespitinde
gelismekte olan disler ve el-bilek radyografilerinin kullanilmasi ile Tirk toplumuna
0zgl yeni bir formil gelistirilmesi amaglanmistir. Calismaya dijital veri arsivinde ayni
tarihli panoromik ve el-bilek radyografisi olan 202 Tirk gcocuk dahil edilmistir. Sol alt
¢enede Uglinci molar dis disindaki yedi daimi disten kapali apeksli olanlarin sayisi
kaydedilmis (No) ve Image J programi kullanilarak agik apeksli dislerin kok uglarindaki
mesafe (A, i=1,..,7) Ol¢llup radyografilerdeki blyttme farkhliklarini minimalize
etmekicin dis uzunluguna (L;, i=1,...,7) bélunmustir (xi=Ai/Li, i=1,...,7). Devaminda acik
apeksli dislerin olgiimleri toplanmistir (s). El-bilek radyografileri kullanilarak ulna ile
radiusun epifizleri ve karpal kemiklerin tamamini kapsayan karpal alan (Ca)
Olcilmustlir. Daha sonra her bir karpal kemigin alanlari ve ulna ile radiusun
epifizlerinin kemik alanlari 6lglilmistlr ve kemik alani (Bo) degerlerinin elde edilmesi
amaciyla bu élgiimler toplanmistir. Olgiimleri normallestirmek icin toplam kemik alani
ile karpal alan arasindaki Bo/Ca orani hesaplanmistir. Cameriere ve arkadaslari
tarafindan daha 6nceden formiile edilen denklemlerin yas tespitindeki dogrulugu
degerlendirilmistir. Ek olarak, mevcut ¢alisma verileri kullanilarak “Yas THW=7.359 +
0.797g + 0.427No — 0.797s + 3.954Bo/Ca — 0.212Nos” formulu gelistirilmistir. Tam
orneklem igin kronolojik yas ile tahmini yas arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir (p=0.987). Ayni sekilde kizlarda ve erkeklerde kronolojik yas ile
tahmini yas arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.991 ve p=0.990).
Galismanin verilerinden elde edilen yeni formil yas tahmininde 6nceki ¢alismalardan
uyarlanan formillerden daha basarili olmustur ve tim varyanslarin %72.80’ini
actklamigtir. Elde edilen veriler 1s518inda, gelismekte olan disler ve el-bilek kemikleri
birlikte kullanilarak Tirk toplumu igin olusturulan yeni regresyon modelinin
kronolojik yasi tahmin etmede oldukga basarili oldugu gorilmustir (ortalama fark=-
0.001).

Anahtar Kelimeler: Adli yas tahmini, Cameriere metodu, el-bilek kemikleri, acik apeks,
kronolojik yas

Destekleyen Kurumlar: Hacettepe Universitesi BAP Koordinasyon Birimi (TKB-2020-
18618)



viii
ABSTRACT

Ozdemir Tosyalioglu, E. F. The accuracy of chronological age estimation methods in
Turkish Children by using developing teeth and hand-wrist radiographs. Hacettepe
University, Faculty of Dentistry, Specialty Thesis in Pediatric Dentistry, Ankara,
2022. The aim of this study was to develop a new formula by measuring the
developing teeth, carpal bones and epiphyses of the ulna and radius to determine
the chronological age of Turkish children. The study sample consisted of 202 Turkish
children with panoramic and hand-wrist radiographs in the digital archive that were
taken at the same date. Seven left permanent mandibular teeth, except the third
molar, were evaluated and the number of teeth with closed apex was recorded (No).
The distance between the inner side of open apex (A, i=1,...,7) was measured by using
the Image J program and divided by the tooth length (L, i=1,...,7) to minimize the
maghnification differences among x-rays (xi=Ai/Li, i=1,...,7). The sum of the normalized
open apices (s) was also calculated. The carpal area (Ca), covering the epiphyses of
ulna and radius and all carpal bones, was measured using x-rays of the left hand. The
areas of each carpal bones and epiphyses of the ulna and radius were measured, and
these measurements were added together to obtain the bone area (Bo). The Bo/Ca
ratio between the total area of carpal bones and the carpal area was calculated to
normalize the measurements. The accuracy of age estimation of the equations
formulated by Cameriere et al. was evaluated. In addition, new formula of “Age
THW=7.359 + 0.797g + 0.427No — 0.797s + 3.954Bo/Ca — 0.212Nos” was developed
using the data of present study. There was no statistically significant difference
between the chronological age and the estimated age for the total sample (p=0.987).
Likewise, no significant difference was found between the chronological age and the
estimated age in girls or boys (p=0.991 and p=0.990). The new formula obtained from
the variables of the present study was more successful in predicting chronological
age than the other adjusted age estimation methods, and the equation hit the age
with 72.80% accuracy. The new regression model, created for the Turkish children by
using both developing teeth and hand-wrist bones, was considerably successful in
estimating the chronological age (mean difference=-0.001).

Keywords: Forensic age estimation, Cameriere’s method, hand-wrist bones, open
apex, chronologic age

Supporting Institutions: Hacettepe University BAP Coordination Unit (TKB-2020-
18618)
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1. GiRiS

Dental yas tahmini, adli disiplinler gibi insan tanimlamasina yardimci olan,
cezai sorusturmalar ve toplu felaketlerin yani sira pediatrik endokrinoloji ve ortodonti
gibi biyomedikal alanlarda degerli bir kaynak olarak kabul edilmistir (1, 2). Adli
amaglar igin yas tahmini; medeni, cezai ve idari nedenlerle gereklidir (3). Yas tahmini,
dogum verilerinin eksik oldugu veya sipheli oldugu durumlarda, 6rnegin belgesiz
gocmen c¢ocuklari denetlemek ve resit olmayan gocuk failleri veya pedo-pornografi
kurbanlarini belirlemek icin dnemlidir (4-7).

Gocuklarda yas tahmini igin cesitli teknikler mevcuttur. Gegmiste, bu
yontemlerin dogrulugu ve glivenilirligi iskelet biyologlari ve adli bilimciler tarafindan
degerlendirilmistir (1, 4, 8-12). Hayatta olan yetiskinler veya bebekler ile hayatta
olmayan gocuk ve addlesanlar igin en uygun yas gostergeleri dis mineralizasyonunun
farkh asamalari (13, 14), uzun kemiklerin diafizlerinin uzunlugu, kemiklesme
merkezlerinin gdérinimu ve epifizlerin kaynagmasidir (10, 15-17).

El-bilek kemikleri bir¢cok ¢alismada belirteg olarak kullaniimigtir (13, 18). El-
bilek kemiklerinin gelisimleri yaygin olarak Greulich-Pyle Atlasi (19), Tanner—
Whitehouse skorlari (20) ve FELS metodu (21) ile yapiimaktadir. Cameriere ve ark. el-
bilek kemiklerinin ve radius ile ulnanin epifizlerinin verileriyle yeni bir yas tahmin
formla olusturmuslardir (18).

Literatlir, dental yontemlerin irksal ve cevresel faktérlerden daha az
etkilendigi varsayildigindan iskelet analizlerinden daha glvenilir oldugunu
gostermistir (6). Yas tahmini icin en yaygin yontem 1973'te Demirjan, Goldstein ve
Tanner tarafindan yayinlanmigtir (22). 2006 yilinda Cameriere ve ark., ¢ocuklarda
kronolojik yasi degerlendirmek igin yas ile dislerdeki agik apekslerin arasindaki iliskiye
dayanan yeni bir ydontem sunmuslardir (1) .

Literatlir arastirmasi sonucunda bir¢ok arastirmacinin kronolojik yasin en
dogru tahmini igin iskeletsel gelisim ve dislerin birlikte kullaniimasi gerektigini

vurguladiklar gérilmustir (23, 24). Bu bilgiler 1s18inda Cameriere ve ark. el-bilek
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kemikleri, radius ve ulnanin élgiimleri ile agik apeksli diglerin dlglimlerini kullanarak
kombine bir yontem gelistirmislerdir (18). Arastirmacilar dislerin ve el-bilek
kemiklerinin gelisiminin irk, iklim, diyet ve bolgesel faktorlerden etkilenebilecegini bu
nedenle yas tahmininde kullanilacak formilin o popilasyona uygun olmasi
gerektigini belirtmislerdir (5, 6, 12, 25, 26).

Yapilan literatir incelemesinde Cameriere ve arkadaslarinin kronolojik yas
tahmini igin gelismekte olan disler ve el-bilek kemiklerini birlikte kullanarak
gelistirdikleri formullin (27) Tirk popilasyonundaki ¢ocuklarda uygulanabilirligini
degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamistir. Sunulan tez g¢alismasinda, Turk
populasyonundaki cocuklarda kronolojik yas tespitinde gelismekte olan disler ve el-
bilek kemikleri kullanilarak yeni bir regresyon modeli olusturulmasi ve bu formulin
kronolojik yasi tahmin etmedeki basarisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca
yonelik olusturulan asagidaki HO hipotezi test edilmistir;

- Gelismekte olan disler ve el-bilek kemikleri kullanilarak olusturulan yeni
regresyon modeli ile Tiirk poptilasyonundaki ¢ocuklarda elde edilen tahmini yas ile

kronolojik yas arasinda anlamli bir fark yoktur.



2. GENEL BILGILER
2.1.  Yas Tahmini ve Onemi

Adli alanda, yas tahmini konusu adli antropoloji disiplininin kendisi kadar
eskidir ve geleneksel yaklasimda biyolojik profil tahmininin bir pargasi olarak
iskeletlestirilmis insan kalintilarinin analizleriyle iliskilendirilmistir (28). Bir bireyin
yasinin belirlenmesi adli sorusturmalari sonuca bir adim daha yaklastirabilmektedir.
Farkh alanlardaki arkeolojik koleksiyonlarin yasini belirlemek, tim nifusun
demografik o6zelliklerine 151k tutabilir ve ge¢mis toplumlarin yasami ile 6limi
hakkinda fikir sahibi olmaya olanak tanir (28).

Modern gocuk/geng adalet sistemlerinin karsi karsiya oldugu en karmasik ve
tartismal sorulardan birisi Asgari Cezai Sorumluluk Yasi'dir (29). Bu, ¢ocuklarin sug
islediklerinde eylemlerinin sorumlulugunu kabul edebilecekleri ve bdylece onlari
kovusturma ve resmi yaptirimlardan hukuk sisteminin sorumlu tutabilecegi yastir
(29). Yasal belgeleri olmayan ¢ocuklarin yasini hakimler dis gortiniislerine gore tahmin
eder. Bu durum cocuklar icin Gzlcli durumlara yol acabilir ve adli siireclerde
adaletsizlige neden olabilir (30).

Yas tahmininin bir diger 6nemi; gocuk isciligi, cocuk istismari, cocuk evliligi,
evlat edinme, refakatsiz kiiglik siginmacilar gibi durumlarda yasal belgeleri olmayan
bireylerin resitlik durumun degerlendirilmesidir (31). Belgesiz gelen geng gégmenler,
Avrupa Ulkeleriigin artmakta olan bir sorundur. Yasal sorumlulugu dikkate almak veya
gengler igin farkl yasalarin uygulanabilmesi amaciyla yasin degerlendirmesinde
givenilir ydntemlere ihtiyag vardir (18).

Yas tahmininde kullanilan prosedirler karmasiktir ve kemik gelisimi, sekonder
cinsiyet karakterleri, dis yapisinin olgunlagmasi gibi bir¢ok faktoriin dikkate alinmasini
icerir. Kronolojik yas takvim tarafindan oOlgllen yastir; iskelet yasi ise iskelet

gelisiminin asamalarina gore belirlenir (31).



4

Adli antropologlar yas tahminine yardimci olmak igin yetigskin viicudunda
birden fazla kemik bolgesini kullanmaktadir. Sternum kaburga ucu, pubis simfizis,
iliumun kulak gevresi yuzeyi ve kraniyal sutlrler bireyi bir yas grubuna yerlestirmek
icin rezorpsiyon, depozisyon ve remodeling belirtileri agisindan degerlendirilebilir
(32).

Devam eden aragtirmalar, strekli buylyen veri tabani ve gelisen teknolojiler
olmasina ragmen hem yasayanlarin hem de o6lilerin yas tahmini karmasik bir konu
olmaya devam etmektedir. Sadece teknik bir bakis agisiyla mimkin oldugunca
glvenilir sonuglar elde etmek igin, uygulanan tim ydntemler popilasyona 6zel ve
istatistiksel olarak Olcilebilir olmahdir (28). Hem yasayanlarin hem de 6lilerin yas
tahminiigin, degerlendirmeleri yapan hekimlerin deneyimli ve uygulanan her teknigin

sinirlamalarinin farkinda olmasi 6nemlidir (28).
2.2. Biiyiime ve Olgunlasmanin Degerlendirilmesi

Blylme insan hayatinin ilk 20 yilinda ve anne karnindaki dokuz ayinda en
dominant biyolojik aktivedir. Bliyime viicudun tamamindaki veya bir pargasindaki
boyut artisi olarak ifade edilir (33). Bogin, bliyiimeyi boy ve agirliktaki artiglar gibi
'boyut veya kitlede niceliksel bir artis' olarak tanimlamaktadir (34).

Olgunlasma, dollenmeyle baslayip 6limle sona eren yasam boyunca devam
eden bir sliregtir ve yasam siresiyle iliskili tim kronolojik zaman araligini kapsar (35).
Olgunlasma; enzimleri, kimyasal bilesimi ve fonksiyonlari etkileyen tiim doku, organ
ve organ sistemlerinde meydana gelir (33). Olgunlasma, olgun biyolojik duruma
dogru ilerlemenin zamanlamasi ve temposunu ifade etmektedir. Zamanlama, belirli
olgunlagsma olaylarinin meydana geldigi zamani veya addlesan biiyime atagi sirasinda
maksimum blyime yasini ifade eder. Tempo ise olgunlasmanin ilerledigi hizi ifade
etmektedir. Bireyler olgunlasma zamanlamasi ve temposunda o6nemli 6lglide
farkliliklar gosterir. Ornegin iki cocuk ayni biyiikliikte iken (ayni biyiime diizeyine

sahip) yetiskin boyutunda olgunluk yolunda oldukga farkh yerlerde olabilirler. Bireyler
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tamamen kemiklesmis bir iskelete ulastiklarinda yetiskin olurlar ancak bu seviyeye
farkh zamanlarda erisirler (12).

Olgunlasma fiziksel biiyime ile yakindan baglantili oldugundan ikisi arasinda
ayrim yapmak onemlidir (36). Buna karsilik olgunlagsma, "farklilasmamis veya
olgunlasmamis bir durumdan oldukga organize, uzmanlasmis ve olgun bir duruma yol
acan nicel veya nitel degisikliklerin ilerlemesi" olarak tanimlanir. Olgunlasma
kronolojik anlamda zamanla baglantili degildir. Baska bir deyisle, bir yillik kronolojik

zaman bir yillik “olgunlasma zamani"na esit olmamaktadir (36).
2.3. Iskeletsel Olgunlasma ve iskeletsel Yas Tahmini

iskelet olgunlugu, anatomik bir alandaki kemiklerin olgunluga dogru ne kadar
ilerlediginin bir o6lgtstdir. Bu ilerleme genellikle boyutla degil sekil, eklem
yuzeylerinin gorinimiu ve radyografilerde komsu kemiklere gére konumlariyla
ilgilidir (15). iskelet olgunlasmasinin degerlendirilmesi, genel biiyiime anomalileri ile
iliskili klinik durumlari degerlendirmek, tibbi tedaviye yaniti izlemek ve ¢ocuklarin
blylime potansiyelini belirlemek icin siklikla bir tani araci olarak kullanilmaktadir.
iskelet olgunlugunu degerlendirmek icin farkli yéntemler mevcuttur (37). iskelet
yasini tahmin etmek igin sol el-bilek radyografileri kullaniimaktadir. Kemik
maturasyonunun 6l¢iilmesi, radyografisi alinan viicut bélimiiniin (genellikle el-bilek)
dogru konumlandiriimasi, dogru x-isini tipu-film mesafesinin saglanmasi ve dogru

pozlama ile kolay ulasilabilir hale gelmektedir (15).

2.3.1. iskeletsel Olgunlasmanin Degerlendirilmesinde El-Bilek Kemiklerinin

Kullanilmasi

Blylime, gelisme ve olgunlagsmanin degerlendirilmesinde girisimsel olmayan,
kolay uygulanabilir yontemlerden birisi el-bilek radyografilerinin
degerlendirilmesidir. El-bilek kemiklerinin olgunluk durumunun bazi agilardan tim

iskelet sistemini temsil ettigi distnilmektedir (19, 38, 39). El-bilek kemigi olgunlasma
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asamalari ile yiz biylmesi veya pubertal biylime sirasinda boydaki degisiklikler
arasinda yakin bir iliski oldugu bildirilmistir (39, 40). Toplumlarda sag el daha baskin
olarak kullanildigindan travmaya daha agik oldugu 6ngorilmustir. Bu durum biyime
ve gelismeyi etkileyebileceginden sol el bileginin &lgiimlerde kullaniimasi uygun
bulunmustur (19).

iskeletsel yasin el-bilek kemiklerinin degerlendirilmesiyle belirlenmesi icin
birgok yontem kullanilmistir. Bu ydntemlerden bazilar; radyografide gorilen
kemiklerin planimetre dlglimleri (41), karpal kemiklerin, metakarpal kemiklerin ve
epifizlerin gaplarinin  6l¢imi  (42), karpal, metakarpal ve epifizlerin genel
gorinimudur (43).

El-bilek radyografileri kullanilarak yapilan degerlendirmelerden bir digeri
Greulich—Pyle Atlas’dir. Bu atlasin amaci ¢ocuklarin gelisimlerini bir dizi el-bilek
radyografisi ile degerlendirmektir (19). Atlasin olusturulmasinda 0-18 yas araliginda,
fiziksel ve mental olarak saglikli, Amerika Birlesik Devletleri'nde dogmus, genellikle
Kuzey Avrupa kokenli ve 1931-1942 vyillari arasinda Cleveland Ohio’da yasayan
cocuklar secilmistir. Cocuklar ilk yillarinda Gg aylik, bes yasina kadar kadar alti aylik,
sonrasinda ise 12 aylk araliklarla muayene edilmistir. Calisma ekibi “olgunluk
gostergeleri” adiverilen iskeletsel degisiklikleri belirleyerek, her iki cinsiyet igin sirayla
listelenen olgunluk gostergelerini en iyi temsil eden 100 adet radyografiyi se¢mistir.
Bu radyografiler arasinda olgunlugu en dogru gosterdigi diisiinllen radyografi atlasa
eklenmigstir. Degerlendirilen kisiye ait el-bilek radyografisinin, Greulich-Pyle
Atlasi’'ndaki en yliksek radyomorfolojik uygunlugu sagladigi gorintli belirlenerek
bireyin iskeletsel yas tespiti yapilabilmektedir (17).

Bir diger degerlendirme yontemi Tanner-Whitehouse (TW) Yontemi’dir.
1962’de Tanner ve arkadaslari bireyin yasi ve maturasyonunu belirlemek igin el-bilek
kemiklerinin radyografik olarak ilk tespit edildigi andan olgun hale geldigi zamana
kadar her asamayi skorlamislardir. Bu skorlarin toplami, kronolojik yasa

bakilmaksizin, iskelet olgunlugunun 6&lglilmesine izin veren bir iskelet olgunlagsma
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derecesi vermektedir (TW1) (44). 1983 yilinda Tanner ve Whitehouse bu metodun
ikinci versiyonunu gelistirmislerdir (TW2-RUS) ve Birlesik Krallikta en yaygin kullanilan
yontem haline gelmistir. TW2 yénteminde TW1’den farkli olarak skorlar degistirilmis
ve cinsiyetler arasindaki farkliliklar gz 6niinde bulundurulmustur. TW2 yéntemi, 20
kemigin (radius, ulna, karpal kemikler-pisiform harig- ve birinci, iglinci ve besinci
metakarpaller ile falankslar) olgunlugunu degerlendirir. TW2 karpal kemikler igin ayri;
radius, ulna ve kisa kemikler i¢in ayri maturasyon degerlendirmesi saglamistir (45).
Daha sonra Tanner ve arkadaslari, ¢ocuklarin iskeletsel maturasyonunu
degerlendiren giincel galismalar 1s1ginda 2001 yilinda yeni bir baski yayinlamistir
(TW3) (46). Bu versiyonda kemiklerin asamalarinin agiklamasinda ve manuel
derecelendirmesinde herhangi bir degisiklik bulunmamaktadir. TW3'teki RUS
puanlari, TW2'deki ile tamamen aynidir fakat Kuzey Amerika ve Avrupa'dan gelen son
verilere dayali olarak RUS igin olusturulan referans degerlerinde ve grafiklerde
degisiklikler yapilmistir (46).

FELS Metodu el-bilek radyografisi ile bliiyime ve olgunlagmayi degerlendiren
bagka bir yontemdir. Yontem her bir gcocugun olgunluk seviyesine ulasirken ortaya
¢tkmasi gereken radyografik olgunluk gostergelerine dayanmaktadir (47). FELS
metodu, erkek ve kizlarin 13.823 adet sol el-bilek radyografisi kullanilarak
gelistirilmistir. 1932 ile 1972 yillari arasinda planlanan yas gruplarina ait (0-18 yas) el-
bilek radyografileri cekilmistir. 1., 3., 6., 9. ve 12. aylarda, ardindan alti aylik araliklarla
18 yasina kadar ve sonrasinda da iki yillik araliklarla radyografiler alinmistir. 18
yasindan sonra alinan radyografiler olgunlasma olaylari sirasinda ge¢ meydana gelen
gostergelerin evrensel olup olmadigini tespit etmek amaciyla planlanmigstir (47). FELS
yontemi, 13'U epifiz ve diyafiz geniglikleri arasindaki oranlari dlgen ve her yasla
kombine edilmis 98 olgunluk gostergesine dayanmaktadir (48). Bu degerlendirme
yontemi gozlemci varyasyonlarindan daha az etkilenir ve iskelet yasi yiksek
glvenilirlik ile hesaplabilir. Degerlendirilecek gosterge sayisi yasa gore degismektedir.

Her gelisim gostergesi igin iki veya Ug¢ sinif tanimlanmistir. Her bir ilgili gdstergenin
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sinif, hatayi engelleyen bilgisayar programi ile puanlanmistir. Program, metinde yer
alan bireysel kemiklerin olgunlagma derecelerine dayanarak iskeletsel olgunlugu ve
standart hatayi hesaplayabilmektedir (49).

Diger bir degerlendirme yontemi Fishman Metodu’dur. Fishman Metodu
bagparmak, Uglincli parmak, besinci parmak ve radiusu iceren anatomik bdlgeyi
kullanarak iskeletsel maturasyonu degerlendirir. Sistem, tim addélesan dénemlerini
iceren 11 anatomik bélgeyi kullanir ve bireyin biiyiime potansiyelini “iskeletsel
Olgunlasma indeksi (S.M.1.)” seklinde diizenler (50).

Fishman iskeletsel Olgunlasma indikatorleri (50, 51);
1: PP3 Uciincii parmak proksimal falanksta diyafiz ile epifiz genisligi esittir.

2: MP3 Uclincii parmak medial falanksta diyafiz ile epifiz genisligi esittir. Prepubertal
blylme hizinin baslangici sirasinda ortaya ¢ikar.

3: MP5 Besinci parmak medial falanksta diyafiz ile epifiz genisligi esittir.

4: S Bagparmakta addiktor sesamoid gérinimi. GCok hizli blylime déneminde
gorinir hale gelir.

5: DP3cap Uciincii parmagin distal falanksinda diyafiz tizerinde epifizin kapanmasi
goralur. Pik yukseklik hizi.

6: MP3cap Uclincii parmagin medial falanksinda diyafiz tizerinde epifizin kapanmasi
gorlir, cok hizli bliyime déneminde gorinir hale gelir.

7: MP5cap Besinci parmagin medial falanksinda diyafiz Gzerinde epifizin kapanmasi
goralur. Pik yukseklik hizi.

8: DP3U Uciincii parmagin distal falanksinda epifizin diyafiz tizerinde flizyonu gériiliir.
Yavaslayan biylime hizi zaman araligi.

9: PP3 Uglincii parmagin proksimal falanksinda epifizin diyafiz {izerinde fiizyonu
gorulir.

10: MP3u Ugilincii parmagin medial falanksinda epifiz ve diyafiz fiizyonu gériilir.
Blylme hizinin yavasladigl zaman araligi.

11: R U Radiusta epifiz ve diyafiz flizyonu gorulur.
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Son olarak Cameriere ve arkadaslari, iskeletsel yasi belirlemek igin yeni bir
yontem gelistirmislerdir. Bu yéntemde karpal kemiklerin ve radius-ulna epifizlerinin
toplami alani ile karpal bélge alaninin orani hesaplanmaktadir. Yas ve hesaplanan
oran arasindaki iliskiyi tanimlamak igin basit bir dogrusal regresyon analizi

kullanilmistir (52).

2.3.2. iskeletsel Olgunlasmanin Degerlendirilmesinde Adductor Sesamoid

Kemik Kullanilmasi

Sesamoid kemiklerin gérilme zamanlarinin en yiksek pubertal atilim ile
yakindan iliskisi bulunmaktadir (53). Gorilme zamanlari bireyden bireye farklilik
gosterebilir ve gevresel kosullardan etkilenmedigi bilinmektedir (54).

Metakarpofalangeal eklemdeki adductor sesamoid kemik (ulnar sesamoid
kemik) elin diger sesamoid kemiklerine gore daha iyi bir maturasyon belirtecidir (55).
Sesamoid kemigin goriinmesi pubertal atilimin oldugu veya olmasinin gok yakin
oldugunun gostergesidir (56). Bjork ve arkadaslari, sesamoid kemigin ossifikasyonun
maksimum pubertal atihmdan bir yil nce oldugunu ve maksimum pubertal atilimdan
sonra ossifiye olmayacagini bildirmislerdir (53).

Chapman ve arkadaglari adductor sesamoid kemigin gelisimini
degerlendirmek amaciyla 10 yasin Ustlinde, dis tedavisi veya ortodontik tedavi igin
klinige basvuran gocuklarin basparmak radyografilerini standart 6lgiilerde (4 cm x 3
cm) intraoral radyografi kullanarak gorintilemistir. Bu ¢calisma sonuncunda adductor
sesamoid kemigin ossifikasyon asamalari su sekilde siralanmigtir (54);

ASO: Radyografta ossifikasyon gorilmemistir.

AS1: Toplu igne basi kadar ossifikasyon goérulmustir. Capi yaklagtk 1 mm.
Ossifikasyonun baslangi¢ agamasidir. Bu asama yaklasik tg ay sirer.

AS2: ilk asamaya gore ossifikasyon daha fazladir fakat kemik sinirlari belirsizdir. Bu

asama belirgin sinirlar goriilmeden 6nce yaklasik alti ay sirer.
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AS3: Bu asamada belirgin sinirlar olusmustur ve tohuma benzer bir goriinti vardir.

Bu asamada kadinlardaki boyut erkeklere gore daha kiiguktir (54).

2.3.3. iskeletsel Olgunlasmanin Degerlendirilmesinde Orta Parmak Medial

Falanksinin Kullanilmasi (MP3)

Hagg ve arkadaslari yaptiklari bir ¢aligmada iskeletsel olgunlasma gostergesi
olarak orta parmak medial falanksinin kullanilmasini dnermislerdir. Uygulamasi kolay
olan bu yontemde, orta parmagin medial falanksinin epifiz bolgesi gelisimi bes
asamali olarak degerlendirilmistir (57, 58). Bu asamalar asagida siralanmistir (Sekil
2.1).

MP3-F: Epifiz ve metafiz esit genisliktedir. Bu agama pubertal atilimin baslangicidir.
MP3-FG: Epifiz ile metazfiz esit genigliktedir. Farkli olarak epifizin distal sinira dik
acilarda bir sinir gizgisi olusturan belirgin medial ve/veya lateral sinir vardir. Bu
asamada pubertal atiim hizlanir.

MP3-G: Epifizin kenarlari kalinlagsmistir, metafizi bir veya iki tarafta belirgin sinirlar ile
Orter. Bu asamada pubertal atilim en Ust seviyededir.

MP3-H: Epifiz ile metafizin birlesmesi baslamistir. Bu asamada pubertal biyime
yavaslamistir.

MP3-I: Epifiz ile metafizin birlesmesi tamamlanmistir. Pubertal biylime bu asamada
son bulur (58).

Perinetti ve arkadaglari boyun vertabralarinin ve orta parmak medial
falanksinin olgunlagsmadaki etkinliklerini karsilastirdiklari galismalarinda, iki yéntemin

genel olarak birbiri ile korelasyon gosterdigini bildirmislerdir (59).
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Sekil 2.1. Medial falanksinin epifiz bélgesinin gelisim asamalari (58).

2.3.4. iskeletsel Olgunlasmanin Degerlendirilmesinde Boyun Vertebra

Kullanilmasi

Blylme ve olgunlasmayi degerlendirmek igin kullanilan bir diger yéntem
boyun vertebralarinin olgunlasma derecesinin degerlendirilmesidir. Lamparski,
servikal vertebralarin gelisimini incelemis ve iskelet yasini degerlendirmede servikal
vertebralarin  kullanilabilecegini  bildirmistir  (60). Lamparski ikinci boyun
vertebrasindan altinci boyun vertebrasina kadarki vertebralarin boyut ve sekil
degisikliklerini inceleyerek, erkek ve kadinlarda iskelet yasini degerlendirmek igin alti
olgunlasma asamasini vurgulayan bir dizi standart olusturmustur (60). Daha sonraki
yilllarda O’Reilly ve Yanniello, Lamparski’'nin olusturdugu servikal vertebralarin
olgunlasma asamalari ile mandibular biylime arasinda bir iliski oldugunu
kanitlamistir (61).

1995'te Hassel ve Farman, servikal vertebralari kullanarak iskelet
olgunlasmasini belirleyen bir sistem gelistirmislerdir (62). Yontemin olusturulma
asamasinda ilk olarak Fishman’in el-bilek radyografilerini kullanarak gelistirdigi metot
ile kisilerin iskelet yasi saptanmistir. Daha sonra ayni tarihte alinan Iateral
sefalometrik radyografi Gizerinde ikinci (densin), Gglnci ve dérdinci vertabranin alt

sinirlarinda egriligin varligr veya yoklugu; servikal Gglncu vertebra ve servikal
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dordinci  vertebra govdelerinin  genel sekilleri ve intervertebral aralik
degerlendirilerek alti adet “Servikal Vertebra iskeletsel Olgunlasma” asamasi
tanimlanmistir (62). Servikal vertabralarin olgunlasma asamalari 2005’te Baccetti ve
arkadaglari tarafindan modifiye edilmistir (63).

Yapilan ¢alismalarda el-bilek radyografisi kullanilarak erigilen iskeletsel
olgunlagsma ile vertabralar kullanilarak elde edilen iskeletsel olgunlagsma degerleri
arasinda korelasyon bulunmustur (64). Hali hazirda sefalometrik radyografisi bulunan
hastalarda, daha fazla radyasyona maruz kalmalarinin 6nlenmesi amaciyla, iskeletsel
olgunlasmanin ve iskeletsel yasin belirlenmesinde servikal vertabralarin

kullanilmasinin tesvik edilmesi 6nerilmistir (65).

2.3.5. iskeletsel Olgunlasmanin Degerlendirilmesinde Frontal Siniisiin

Kullanilmasi

Frontal sinusiin ¢ocukluktan vyetiskinlige dogru genislemesi ve sinis
boyutunun fizyolojik degiskenligi tzerine gesitli arastirmalar yayinlanmistir. Yapilan
¢alismalarda frontal sinlis gelisiminin pubertal atiim ile benzer ritim gosterdigi
gorulmuistir (66).

Arastirmalar boy uzunlugu ile frontal sinlisteki genisleme arasinda yakin iliski
oldugunu gostermistir. Boy artisinin en st seviyeye ulagmasindan bir yil sonra frontal
sinlisiin en genis haline ulastigi bildirilmistir (67). Yapilan bir diger ¢alismada frontal
sintslin en genis haline ulagmasinin, boy artisinin en Ust seviyede olmasindan 1.4 yil
sonra oldugu bildirilmistir (66). Bu iliski sebebiyle arastirmacilar frontal sinlisiin
olgunlasma gostergesi olarak kullanilabilecegini séylemislerdir (67).

iskeletsel maturasyonu degerlendirmede frontal siniisiin  kullaniminda
eksikliklerin oldugu bildirilse de, tedavi icin alinan iki tarafli lateral selamometrik
grafilerinin tedavi seyrinde hastanin iskelet gelisim agamasinin degerlendirilmesi igin

kullanilabilecegi belirtilmistir (68).
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2.4. Dental Yas Tahmini ve Dental Olgunlasma

insan disi dogasi sebebiyle adli kimlik tespitinde basarili bir yapi olmustur (69).
Mine, viicuttaki en sert maddedir ve iskelet sisteminin agikta kalan tek kismidir. Disler
termal hasara ve kiint kuvvetlere karsi cok direnclidir. insanlarin dis yapisi, yumusak
dokudaki parmak izlerinin sert doku analogu olarak kabul edilmis, yani kisiye 6zgi
oldugu dusilmistir (69). Disin koronal kisminin morfolojisi, dis koklerinin sekli ve
egriligi, pulpa odalari ve bunlari cevreleyen yapilarla iligkileri (6rnegin siniis yakinhgi,
mandibular kanal yakinligi, interproksimal kemik trabekdilerinin desenleri gibi
anatomik yapilar) onu kisiye 6zgli kilmaktadir. Dental restorasyonlarin bu anatomik
Ozellikler listesine eklenmesiyle, kimligin belirlenmesi igin benzersiz bir sonug elde
edilebilmektedir (7).

Dis dokularini igeren yas tahmin teknikleri adli dis hekimleri ve antropologlar
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. (70). 1836'da Thomson adinda bir tip
hukuku uzmani, dis yapisinin ¢ocuklarda yasin degerlendiriimesinde yararli
olabilecegini 6ne stirmustir. Thomson, suglunun hentiz higbir daimi disi ¢itkmadiysa
onun 7 yasini gecip gegmedigi konusunda tereddit edilemeyecegini séylemistir (71).

Yas tahmini igin dis dokularinin degerlendirmesinin mantigi Ug kritere
ayrilabilir; dis olusumu ve biyime degisiklikleri, dis formasyonu sonrasi degisiklikler
ve biyokimyasal degisiklikler. Dis olusumu ve biiyiime degisiklikleri; herhangi bir disin
kron, kok ve apeksinin asamali morfolojik gelisimini ve/veya meydana gelme ve
sirme sirasini igerir. Dis olusumu ve blylime teknikleri kullanilarak yapilan yas
degerlendirilmesinin avantaji, goérsel ve radyografik inceleme ile kolaylikla
gerceklestirilebilmesi nedeniyle girisimsel olmamasidir (72). Buna ek olarak dis
olusumu ve bilylime tekniklerinin, klasik olarak biylime ve gelismeyi yasla
iliskilendirmenin en dogru ve giivenilir yolu oldugu diisinilmektedir (73).

Dental olgunlagsmanin degerlendirilmesi icin ilk olarak dislerin siirmesi
kullanilmistir (74, 75). Dis sirmesinin cevresel kosullardan daha az etkilendigi ve yas

tespiti yapilacak kisi, sit veya karma dislenme donemimdeyse bireyin yasini tespit
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etmede hizli, kolay ve kullanish bir yol olacagl séylenmistir (76). Daimi dislerin
sirmesinin, irk ve cinsiyete gére zamanlamasinin farkl etkenlere bagh degisiklik
gosterebilmesi nedeniyle alternatif yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Bununla birlikte
disin sert dokularinin gelisimi, yani mineralizasyon kullanilarak yapilan yas
degerlendirmesi, daha uzun yas araligini kapsamaktadir. Ayrica radyolojik olarak
Olgulebilir oldugundan girisimsel bir yontem degildir (76).

Arastirmacilar tarafindan dislerin gelisimi ile iskeletsel yas arasindaki iliski
arastirilmistir. Demisch ve Wartmann, dental ve iskeletsel yas arasinda yiksek
korelasyon oldugunu rapor etmistir (77). Bazi galismalar ise iskeletsel olgunlagma ile
dislerin kalsifikasyon derecesi arasinda iliski oldugunu gostermistir (78-80).
Mandibular kanin disin mineralizasyon asamalarinin, diger dislerin mineralizasyon
asamalarina gore iskelet yasiyla daha gok iligkili oldugu belirtilmistir (81, 82). Bireysel
iskelet olgunlugunun gostergesi olarak dislenme asamalarinin tanisal performansi
Uzerine yapilan bir calismada, erken karma dislenme evresinin prepubertal iskelet
olgunlugunun tanimlanmasi igin gl tanisal deger gosterdigi bulunmustur (83).

Aceson ve Duperteuis, Lewis ve Garn ve Tanner dislerin slirmesi ve iskeletsel
yas arasinda disuk veya dnemsiz bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Calisma
sonuclarindaki uyumsuzlugun nedeni olarak kullanilan metotlardaki farklilklar
goralmastir (77).

2.4.1. Dental Yag Tahmininde Sik Kullanilan Yontemler

Demirjian Metodu

Demirjian ve arkadaslari, ailelerinin kdkenleri Kanadali Fransizlar olan ve
herhangi bir rahatsizhgl bulunmayan, 2-20 yas arasi g¢ocuklarin panoramik
radyografilerini kullanarak dental yas tahmini teknigini gelistirmislerdir. Radyografiler
kiz ve erkek olarak iki grupta degerlendirilmistir. Bu metotta mandibular sol yedi
daimi disin gelisim asamalarina gore A’dan H’ye sekiz sinif olusturulmustur (Sekil 2.2)

(22).
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Sekil 2.2. Daimi dislerin gelisim asamalari (22).

Kiz ve erkek bireyler igin her bir disin farkli gelisim asamalarina deger

verilmistir (Tablo 2.1.) (22).
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Tablo 2.1. Kiz ve erkek bireyler igin ayri ayri dislerin her bir gelisim asamasi igin
verilen degerler (22).

ERKEK
Asamalar Dis No
A B C D E F G H
M2 2.1 3.5 5.9 10.1 125 13.2 13.6 15.4
M1 0.0 8.0 9.6 12.3 17.0 19.3
PM2 1.7 3.1 54 9.7 12.0 12.8 13.2 14.4
PM1 0.0 3.4 7.0 11.0 12.3 12.7 13.5
C 0.0 3.5 7.9 10.0 11.0 11.9
12 0.0 3.2 5.2 7.8 11.7 13.7
11 0.0 1.9 41 8.2 11.8
KIZ
Asamalar Dis No
A B C D E F G H
M2 2.7 3.9 6.9 111 135 14.2 14.5 15.6
M1 0.0 4.5 6.2 9.0 14.0 16.2
PM2 1.8 3.4 6.5 10.6 12.7 135 13.8 14.6
PM1 0.0 3.7 7.5 11.8 131 134 141
C 0.0 3.8 7.3 10.3 11.6 12.4
12 0.0 3.2 5.6 8.0 12.2 14.3
11 0.0 2.4 51 9.3 12.9

Yas tahmini yapilirken dislere gelisim asamasina gore degerler verilir ve daha
sonra bu degerler toplanarak arastirmacilar tarafindan olusturulan degerleri dental

yasa donlstiiren tabloyla eslestirilir (Tablo 2.2.) (22).



Tablo 2.2. Degerlerin toplaminin cinsiyete gore yasa donistirilmesi (22).
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Yas Deger Yas Deger Yas Deger Yas Deger
Erkek Kz Erkek Kz Erkek Kz Erkek Kiz

3.0 124 137 7.0 46.7 51.0 11.0 920 945 150 976 99.2
A 129 144 1 483 529 1 92.2 947 A 97.7  99.3
.2 135 15.1 .2 50.0 55.5 .2 925 923 .2 97.8 99.4
3 14.0 15.8 3 52.0 57.8 3 92.7 926 3 97.8 994
4 145 16.6 4 543 61.0 4 929 929 4 97.9 995
.5 15.0 173 .5 56.8  65.0 .5 93.1 932 .5 98.0 99.6
.6 15.6  18.0 .6 59.6 68.0 .6 93.3 935 .6 98.1 99.6
7 16.2 18.8 7 62.5 718 7 93.5 937 7 98.2  99.7
.8 17.0 195 .8 66.0 75.0 .8 93.7 94.0 .8 98.2 99.8
9 17.6 203 9 69.0 77.0 9 939 94.2 9 98.3 99.9
4.0 18.2 21.0 8.0 716 788 120 940 963 160 984 100.0
A 189 218 1 73.5 80.2 1 942 96.4

.2 19.7 225 .2 75.1 812 .2 94.4  96.5

3 204 232 3 76.4 822 3 945 96.6

4 21.0 24.0 4 777 831 4 946  96.7

.5 21.7 248 .5 79.0 8438 .5 94.8 96.8

.6 224 256 .6 80.2 84.8 .6 95.0 96.9

7 231 264 7 81.2 853 7 95.1 97.0

.8 23.8 272 .8 82.0 86.1 .8 95.2 971

9 246  28.0 9 82.8 86.7 9 95.4  97.2
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Tablo 2.2. (Devam) Degerlerin toplaminin cinsiyete gore yasa donustirilmesi (22).

5.0 254 289 9.0 83.6 87.2 13.0 956 973
A 26.2 29.7 A 843 87.8 1 95.7 974
2 27.0 305 2 85.0 883 2 95.8 975
3 27.8 313 3 85.6 88.8 3 959 97.6
4 286 321 4 86.2 893 4 96.0 97.7
.5 29.5 33.0 .5 86.7 89.8 .5 96.1 97.8
.6 30.3 34.0 .6 87.2 90.2 .6 96.2 98.0
7 311 351 7 87.7 90.7 7 96.3 98.1
.8 31.8 36.8 .8 88.2 911 .8 96.4  98.2
9 326 37.0 9 88.6 914 9 96.5 983

6.0 336 380 100 890 918 140 966 983
A 347 391 A 89.3 921 1 96.7 98.4
2 358 40.2 2 89.7 923 2 96.8 985
3 369 413 3 90.0 92.6 3 969 98.6
4 38.0 425 4 90.3 929 4 97.0 98.7
.5 39.2 439 .5 90.6 93.2 .5 971 97.8
.6 40.9 46.7 .6 90.8 935 .6 97.2 98.0
7 42.0 46.7 7 913 937 7 97.3 98.1
.8 43.6 48.0 .8 916 94.0 .8 974  98.2
9 451 495 9 91.8 94.2 9 975 983

Willems Metodu

Willems ve arkadaslari, Demirjian metodunun Belgika populasyonundaki

glvenilirligini degerlendirerek bu metodun yasi oldugundan fazla saptadigini
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bildirmisleredir. Sonrasinda, Willems ve arkadaglari Demirjian’in her bir disin gelisim

asamasi icin belirledigi degerleri glincellemislerdir (Tablo 2.3.) (84).

Tablo 2.3. Willems ve arkadaslarinin cinsiyete gore glincelledigi degerler (84).

ERKEK
Dis No

Asamalar A B C D E F G H
M2 0.18 0.48 0.71 0.8 131 2 2.48 4.17
M1 0.69 1.14 1.6 1.95 2.15
PM?2 0.08 0.05 0.12 0.27 0.33 0.45 0.4 1.15
PM1 0.15 0.56 0.75 1.11 1.48 2.03 2.43 2.83

C 0.04 0.31 0.47 1.09 1.9
12 0.55 0.63 0.74 1.08 1.32 1.64
11 1.68 1.49 15 1.86 2.07 2.19

Kiz
Dis No

Asamalar A B C D E F G H
M2 0.14 0.11 0.21 0.32 0.66 1.28 2.09 4.04
M1 0.62 0.9 1.56 1.82 2.21
PM2 -0.19 0.01 0.27 0.17 0.35 0.35 0.55 151
PM1 -0.95 -0.15 0.16 0.41 0.6 1.27 1.58 2.19

C 0.6 0.54 0.62 1.08 1.72 2

12 0.29 0.32 0.49 0.79 0.7
11 1.83 2.19 2.34 2.82 3.19 3.14

2.5. Cameriere Yas Tahmin Metotlan

Cameriere ve arkadaslari, 2006 yilinda 5-15 yaslari arasinda 455 italyan
g¢ocugun mandibular sol yedi daimi disinin radyolojik goérintilerini kullanarak
yaptiklari calismada, diglerin apekslerindeki agiklik ile yas arasindaki iliskiye dayali
kronolojik yas tespitine olanak saglayan bir formil olusturmuslardir (1). Ayni yil
Cameriere ve arkadaslari el-bilek radyografilerini kullanilarak yas tespiti yapmak igin
yeni bir yontem gelistirmislerdir (52). 2008 yilinda bu iki ¢alisma isiginda agik
apekslerin 6lglim ve el-bilek kemiklerinin mineralizasyonunu kullanilarak gocuklarda
kronolojik yasi degerlendirmek icin yeni bir yontem sunmuslardir (18). Sonraki

yillarda Cameriere ve arkadaglari dordiinci servikal vertebranin (C4) kronolojik yas ile
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iliskini incelemislerdir (85). Mandibular sol yedi disin apeksinin kapali oldugu
durumlar icin ise ayni taraftaki sol Uglncli molar disi inceleyerek 14 vyas Usti

cocuklarin yas tespiti icin yeni bir yontem olusturulmustur (86).
2.5.1. Cameriere Metodu: Acik Apeksli Disler

Bu yontemde mandibular sol yedi daimi dis Uzerinde degerlendirme
yapilmaktadir. Apeksi kapali disler hesaplamaya ayri bir kod verilerek (No) dahil
edilmigstir. Tek kokli dislerin apekslerinin i¢ tarafidaki agiklik 6lglilerek kaydedilir (A,
i=1,...,5). iki kokli disler icin iki ayri kékiin apekslerinin i¢ tarafindaki agikliklarin
Olcimleri toplanir (A, i=6, 7). Radyografiler arasindaki olasi blyitme ve acisal
farkhliklarin etkisini engellemek igin, dlgimler dis uzunluguna béliinerek normalize
edilir (L, i=1,...,7). Son olarak, yedi adet mandibular sol daimi disin normalize edilmis
Olgimleri (xi=Ai / Li, i=1,...,7), normalize edilmis agik apeksli dislerin toplami (s) ve
apeksi kapah dislerin sayisi (No) kullanilarak dis olgunlugu degerlendirilir (Sekil 2.3.,
Sekil 2.4.) (1).

Sekil 2.3. Olgtimlerin bir 6rnegi, A, i=1,...,5 (bir kokli disler) agik apekslerin i¢
taraflari arasindaki uzaklik; A, i=6, 7 (iki koklu olan disler) agik apeksli iki kokin ig
tarafindaki uzakhklari toplami ve L, i=1,...,7 sekiz disin uzunlugu (87).
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Sekil 2.4. Cok koklu disler igin 6lgiim 6rnegi. A7 agik her iki kbk apeksinin ig
taraflarindaki mesafenin toplami (As=As1 + As2). Le molar disin uzunlugu (1).
Arastirmacilar tarafindan yas ve tahmini degiskenler arasinda korelasyon
katsayilari degerlendirilmistir. Morfolojik degiskenlerin ve deneklerin cinsiyetinin bir
fonksiyonu olarak tahmini yas elde etmek igin; asamali segim yontemini kullanarak
yas tahminlerine 6nemli Olglide katkida bulunan degiskenler segilmistir ve birinci
dereceden etkilesimlerle ¢oklu dogrusal bir regresyon modeli gelistirmistir. Yas ile
uyuma katki saglayan degiskenler; cinsiyet, ikinci premolar (xs) degiskenleri, s, No ve
s ile No arasindaki birinci dereceden etkilesimdir. Bu nedenle regresyon analizine bu
degiskenler dahil edilmistir ve asagidaki regresyon modeli olusturulmustur (1);
Yas5=8.971 + 0.375g + 1.631xs + 0.674 No— 1.034s — 0.176Nos

(Formilde g erkekler icin 1’e, kizlar icin 0’a esit degerdedir)

2.5.2. Cameriere Metodu: Karpal Kemikler ve Karpal Alan

Degerlendirme sol elin, parmaklar hafif acgilarak alinan posteroanterior
radyografisi Uzerinde yapilmaktadir. Adobe Photoshop yaziliminin poligonal
isaretleyicisi ile karpal kemiklerin tamamini kapsayan karpal alan (Ca) isaretlenerek

piksel degeri hesaplanir (Sekil 2.5.). Daha sonra bu alan igindeki karpal kemiklerin tek
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tek alanlari ve ulna ile radiusun epifizlerinin piksel degerleri 6lgllerek toplanir (Bo).
iki kemigin Ust Uste geldigi (siiperpoze oldugu) durumlarda kesisim alani bir kez
eklenmektedir. Son olarak 6lglimleri normallestirmek igin, toplam kemik alani ile

karpal alan arasindaki Bo/Ca orani hesaplanir (Sekil 2.6.) (52).

wy,

Sekil 2.5. Adobe Photoshop programi kullanilarak karpal alanin isaretlenmesinin bir
ornegi (52).

Sekil 2.6. Karpal kemiklerin isaretlenmesinin érnegi. Trapezium ve trapezoid
kemiklerin kesistigi alan (gri bolge) sadece bir kez hesaplanir (52).
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Yas ve oran arasindaki iliskiyi tanimlamak igin basit bir dogrusal regresyon
modeli distnilmistir. Yasi dogrusal bir ylizde fonksiyonu olarak tanimlayan
regresyon modeli, asagidaki dogrusal regresyon formulina vermistir (52);

Yas=— 3,253 + 0,719g + 20,610Bo/Ca
(Formulde g erkekler igin 1’e, kizlar igin 0’a esit degerdedir)

Arastirmacilar bu galismalardan sonra dislerin ve el-bilek radyografilerinin yas
gostergesi olarak 6nemini gdormus ve kronolojik yasin daha dogru tahmini igin dis ve
el-bilek radyografilerinin birlikte kullanilmasi gerektigini savunmuslardir. Bu
disincenin 1si8inda ayni istatistiksel yontemler kullanarak yeni bir formdil
gelistirmislerdir (18);

Yas=4,619 + 0,401g + 0,551No — 0,647s + 7,63Bo/Ca — 0,123 Nos

(Formulde g erkekler igin 1’e, kizlar igin 0’a esit degerdedir)

2.5.3. Cameriere Metodu: Dordiincii Servikal Vertebra

Cameriere ve arkadaslari cocuklarda ve geng addlesanlarda yas tahmini igin
C4 vertebralarin biyldmesini  kullanmanin uygulanabilirligini degerlendirmek
amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir (85). Yamuk seklinde izlenen C4 vertebral
govdenin, arka ve 6n taraflarinin radyolojik projeksiyonlari arasindaki oranlarinin yasa
gore farkhlik gosterdigini savunmuglardir. Yas tahmininde vertebra govdesinin arka
kismi (b), 6n kismi (a) ve bunlarin orani kullaniimistir (Vba) (Sekil 2.7). Olasilik modeli
olarak asimetrik Laplace dagilimiyla, yas tahmini igin Bayesian kalibrasyon yéntemi

gelistirilmistir (85).
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Sekil 2.7. Dordincu servikal vertebranin gévdesinin 6n (a) ve arka (b) kismi.
Govdenin 6n kismi (a) vertebranin Gst tarafina (Cz) kivrildigi (C1) noktaya kadar
Ol¢tlmustir (85).

istatistiksel calismalar sonucunda Vba’nin kizlarda 13, erkeklerde 14 yastan
sonra degismeyecegi sonucuna varilmistir. Bu nedenle ¢alismadaki yas arahg 5-14
yas olarak sinirlandirilmistir. Belirli bir Vba degeri igin kronolojik yasin tek degerli

tahmini uygulanmis ve istatistiksel analizlerle Vba'nin fonksiyonu olarak bildiren

veriler kullanilarak elde edilen grafikler ile sunulmustur (Sekil 2.8.) (85).
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Sekil 2.8. Kalibrasyon dagilim araglari kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrileri ile
birlikte Vba'nin fonksiyonu olarak yasi tahmin etmek igin kullanilan erkek ve kiz
deneklerin veri grafigi 6rnegi (85).

2.5.4. Cameriere Metodu: Ugiincii Molar ve Esik Degeri

Cameriere ve arkadaslarinin yaptiklari bir ¢alismada, dislerin agik apeksleri
Olcllerek 14 yas ve uzeri ¢ocuklarin ayirt edilebilmesi hedeflenmistir. Calismada
kullanilan 6lglimler; [1] Kok gelisimi tamamlanmis (kdklerin apikal uglari tamamen
kapall) mandibular sol daimi dislerin sayisi ve ikili degisken C (C=1 eger yedi
mandibular disin apeksleri kapaliysa, C=0 mandibular yedi diste en az 1 tanesinin
apeksi aciksa) ve [2] Gglinct molar olgunluk indeksidir (Dsm). D3m, agik apeksli dislerin
Olcimd igin kullanilan yéntemle elde edilir. Bu dlgimlerle analizler yapilmis ve bir
bireyin 14 yasindan daha kigik veya daha bilylk oldugunu belirlemek icin
kullanilabilecek bir esik (cut-off) degeri elde edilmistir (86).
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Gahsmanin sonucunda, mandibular sol yedi daimi disin tamaminin
apekslerinin kapali olmasi ve Uglincli molar disin agik apekslerinin normallestirilmis
Olgliminiin 1.1'den daha diislik olmasi durumunda, bir bireyin 14 yasinda veya daha
biyilk oldugu ortaya konulmustur (86).

Yapilan bagka bir calismada iki hedef belirlenmistir. Birincisi, agik apeksli
Uclincl molar dislerin olglimleri kullanilarak bireyin 18 yasinda veya daha buyik
oldugunun belirlenmesi ile adli vakalara yardimci olabilmektir. ikinci olarak ise bu
yontemin duyarhliginin ve 06zgulliglinin Demirjian'in G ve H evreleri ile
karsilastirilmasi amaglanmistir. Geng insanlarda yas tahmini igin Gglincii molarlarin
Demirjian tablosuna uygunlugu degerlendirilmistir (88). 18 yas alti ve Ustl bireyler
arasinda ayrim yapmak icin, her bireyin mandibular sol t¢lincii molar dis kdklerinin
apikal uglari analiz edilmigstir ve tGglincli molar olgunluk indeksi (I3m) tanimlanmistir.
Eger disin apikal uglari tamamen kapali ise 1s3w=0 olarak alinmis, eger agiklik var ise
daha 6nce tanimlanmis apikal 6lglim kriterlerine gore 6lgiim yapilmistir (Sekil 2.9.)

(88).

Sekil 2.9. Acik apeksli daimi Giglincti molar dis indeksi 6l¢imiine bir 6rnek (88).

Olgiimlerle istatiksel analizler yapilmis ve bir bireyin 18 yasindan kiiciik veya
biylk oldugunu belirlemek igin kullanilabilecek bir Iz esik degeri elde edilmistir. Eger
Ism degeri 0.08 den kicik ise bireyin 18 yasinda veya 18 yasindan biliyiuk oldugu
sonucuna varilmistir. Cameriere ve arkadaslari adli vakalarda bireyin yetiskinligini (18

yas) ispatlamak i¢in bu yonteminin kullaniminin givenilir oldugunu belirtmislerdir
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(88). Demirjian yontemiyle karsilastirilmasi ile elde edilen sonuglarda ise, H
evresindeki erkeklerin %96'sinin ve kadinlarin %98'inin 18 yasinda veya 18 yasindan
biylk oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yetiskin yasini belirlemek igin H evresinin

kullaniminin hatali sonug verebilecegi rapor edilmistir (88).
2.6. Yas Tahmininde Siklikla Kullanilan istatiksel Degerlendirmeler

Regresyon Analizi: Regresyon analizi, bir degiskenin digeriyle nasil iliskili
oldugunu tanimlamamiza izin veren istatistiksel bir aragtir. Bu tanim, tek bir
denklemde yalnizca iki degisken iceren basit bir tanim olabilir veya ¢ok sayida
degiskene ve hatta her birinden belki de ylzlerce denkleme sahip ¢ok karmasik bir
yapidan olusabilir (89). Regresyon analizi, dogrusal, ¢oklu dogrusal ve dogrusal
olmayan gibi ¢esitli varyasyonlari icerir. En yaygin modeller basit dogrusal ve ¢oklu
dogrusal denklemlerdir (90).

Basit regresyon denklemi soyledir;

Y=a+PBX+e€
Y — Bagimli degisken
X —Bagimsiz degisken
a —Sabit, dogrunun Y eksenini kestigi nokta
B — Regresyon katsayisi
€ — Hata terimi

Korelasyon Analizi: Korelasyon analizi, aralarinda iliski oldugu bir teori
tarafindan kabul edilen veya en azindan akla ve mantiga uygun olarak aralarinda iliski
oldugu disundlen iki degisken arasindaki iliskiyi incelemeye yarayan analiz teknigidir
(91).

o i
r

Korelasyon katsayisi r harfi ile gosterilir. degeri -1 ile +1 arasinda

ow 7

degismektedir. “r” degeri -1'e yakin ise degiskenler arasinda negatif yonde

korelasyon varken, +1’e yakin oldugunda ise pozitif yonde korelasyon mevcuttur.
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o n

Eger “r” sifira yakin degerler aliyorsa iki degisken arasinda bir iliski olmadigi sonucu
citkmaktadir (92).

Belirtme Katsayisi (R%): Belirtme katsayisi veya determinasyon katsayisi
deneysel verilerin tahmin edilen regresyon modeli ile ne kadar agiklanabildigini
gosteren Olgldir. Yani bagimh degiskendeki degisimlerin ne kadarinin bagimsiz
degiskenler ile agiklanabildigini ylzde olarak gosteren katsayidir. Bu deger O ile 1

arasinda yer almaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’'nun 05 Mayis 2020 tarih ve 16969557-660 sayili onayi ile ylritilmustur.
Calismaya Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Ortodonti Anabilim Dali’na
01.01.2010-01.01.2020 tarihleri arasinda tedavi amaciyla basvuran, herhangi bir
biylme ve gelisim bozuklugu olmayan, 5-14 yaslari arasinda, arsiv kaydinda ayni
tarihte gekilmis dijitalize sol el-bilek ve panoramik radyografileri yer alan gocuklar
dahil edilmis ve veriler retrospektif olarak incelenmistir.

Ortodontik tedavi amaciyla basvuran gocuklarin radyografik gérintileri tek
uygulayici tarafindan Soredex Cranex-D dijital sefalometrik ve panoramik sistemleri
ile alinmigtir. Posteroanterior projeksiyonda sol el-bilek radyografi, parmaklar hafif
aralikh olacak sekilde konumlandirilarak g¢ekilmistir. Maruz kalma dozlar yasa,
maruziyet bdlgesine ve doku kalinligina gore en yiksek cilt dozu ve etkili doz analiz
edilerek hesaplanmistir. Alinan radyografilerin kVp miktari 57 kVp/10 mAs ile 85
kVp/10 mAs arasinda degismektedir. Kaynak gorintl mesafesi sabittir.

Arsiv kaydindan alinan radyografiler JPEG (Joint Photographic Experts Group)
formatinda kaydedilmistir. Her bir hastaya ait panoramik ve el-bilek radyografisi
giftine bir numara verilmistir. Verilen numaralar ile hastalarin dogum tarihleri,
cinsiyetleri, radyografilerin alinma tarihleri bir arastirmaci tarafindan (B.0.) sifre ile
korunan Microsoft Excel® dosyasina kaydedilmistir. Her vakanin kronolojik yasi
radyografin alinma tarihinden g¢ocuklarin dogum tarihi ¢ikarilarak hesaplanmis ve
Microsoft Excel® dosyasina eklenmistir.

Farkli bir arastirmaci (E.F.0.T.) tarafindan radyografiler iizerinde yapilmasi
gereken 8lgiimler tamamlanmistir. Bu amagla 3.0 GHz, 6 Cekirdekli islemci, 4.1 GHz'e
kadar Turbo Boost, 1 TB Depolama Kapasitesi, Retina 5K Ekran 6zelliklerine sahip 27
in¢ ekrana sahip masaustu bilgisayarda IMAGE J (IMAGE J 1.53, Wayne Rasband, NIH,

ABD) programi kullanilmistir. Bulunan degerler hastanin kronolojik yasini icermeyen,
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sadece hasta numarasi ve cinsiyetinin yer aldigi ayri bir Microsoft Excel® dosyasina
eklenmistir.

Gozlemci i¢i korelasyon degerlendirilmesi: Radyografiler Uzerindeki
Olcimleri yapan tek arastirmacinin degerleyici igi guvenilirliginin belirlenmesi
amaciyla tim olciimler tamamlandiktan iki hafta sonra, randomize olarak secilen
(www.random.org) on bes hastaya ait adet el-bilek ve panoramik radyografiler
zerinde o6l¢iimler tekrarlanmistir. Goézlemci ici korelasyon “Sinif ici Korelasyon
Katsayisi (SKK) (Cronbach’s alpha)” ile degerlendirilmistir. Bu katsayi O ile 1 arasinda
degismektedir. Katsayi 1’e yaklastikga degerleyici ici glivenilirlik artmaktadir.

El-Bilek Radyografilerinin Degerlendirilmesi: Olciimler Cameriere ve
arkadaslarinin tanimlamis oldugu yénteme uygun sekilde yapilmistir (27). Oncelikle
IMAGE J programi kullanilarak ulna ile radiusun epifizlerini ve karpal kemiklerin
tamamini kapsayan karpal alan (Ca) olcilmuistir (Sekil 3.1.). Daha sonra tek tek sekiz
karpal kemigin alanlari ve ulna ile radiusun epifizlerinin kemik alanlari dlgtlmustir ve
kemik alani (Bo) degerlerinin elde edilmesi amaciyla bu 6lglimler toplanmistir (Sekil
3.2.). iki kemigin Ust Uste geldigi (siiperpoze oldugu) durumlarda ortak alan yalnizca
bir kez hesaplanmistir. Son olarak, élgimleri normallestirmek igin toplam kemik alani

ile karpal alan arasindaki Bo/Ca orani hesaplanmistir.

Sekil 3.1. IMAGE J programi kullanilarak karpal alanin isaretlenmesi.
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Sekil 3.2. IMAGE J programi kullanilarak sekiz karpal kemigin ve radius ile ulnanin
epifizinin isaretlenmesi.

Panoramik Radyografilerin Degerlendirilmesi: Ol¢iimler Cameriere ve
arkadaslarinin tanimlamis oldugu yénteme uygun sekilde yapilmistir (27). Sol alt
¢enede Uglinct molar dis disindaki yedi daimi disten kapali apeksli olanlarin sayisi not
edilmis (No) ve agik apekslilerin kok uglarindaki mesafe (A;, i=1,...,7) olgllip blylitme
farkhliklarini yok etmek igin dis uzunluguna (L, i=1,...,7) bolinmustir (xi=Ai/Li,

i=1,...,7). Devaminda acik apeksli dislerin dlcimleri toplanmistir (s) (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Panoramik radyografi tizerinde IMAGE J programi ile 6lgim yapilmasi. A;,

i=1,..., 5, 7 (bir koklu disler) agik apekslerin i¢ taraflari arasindaki uzaklik; A;, i=6 1, 6

2 (iki koklu olan birinci molar igin 6lglim, agik apeksli iki kokiin i¢ taraftaki uzakliklar
toplami) ve L, i=1,...,7 sekiz disin uzunlugu

istatiksel Analiz: Toplanan veriler analiz edilmek (izere Microsoft Excel
(Versiyon 16.50, Microsoft, ABD) platformuna aktarilmistir. Cameriere ve arkadaslari
tarafindan daha 6nceden formiile edilen denklemler mevcut ¢alisma verileri ile
kronolojik yas tahmini igin test edilmistir (27). Testler, p<0.05 anlamhhk dizeyi
benimsenerek dogrusal (lineer) regresyon ile gerceklestirilmistir. Test edilen
denklemler asagida yer almaktadir;

Denklem 1 (Agik apeksli diglerin dlgiimleri):
Yas T (Dis)=8.387 + 0.282 g — 1.692xs + 0.835No — 0.1165 — 0.139 Nos

Denklem 2 (Toplam kemik alani ile karpal alan arasindaki Bo/Ca orani):
Yas HW (EI-Bilek)=-3.253 + 0.719g + 20.610Bo/Ca

Denklem 3 (Onceki iki 6l¢iimiin kombinasyonu ile):
Yas THW (Dis ve El-Bilek)=4.619 + 0.401g + 0.551No — 0.647s + 7.163Bo/Ca — 0.123

Nos
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Bununla beraber mevcut ¢alisma verileri kullanilarak yeni bir denklem formiile
edilmistir. Tim tahminler igin dort farkli denklem degerlendirilerek belirtme katsayisi
(R?), standart hata (SH) ve tahminlerin %95 giiven araliklari (C1%95) olusturulmustur.
Ayrica dogrusal tahmin modellerinin varsayimlari (es varyanshlik, normallik,
dogrusallik ve hata terimlerinin bagimsizligi) incelenmistir. Bu ¢alismanin 6rnek
verileri kullanilarak bir modelin uyarlanmasi ve denklemin formilasyonu igin ilk
olarak ilgili degiskenler (g; No; Xs; S; Bo/Ca ve BoS) ayri ayri test edildikten sonra
(dizeltilmemis analiz), ¢oklu modele (dlzeltilmis model) yerlestirme kriteri olan p
degeri (anlamhhk degeri) 0.30'a esit veya daha kiglk bulunmustur. Dizeltilmis
model, p degeri 0.05’ten kiiclik olan degiskenler ve kesme noktasi ile formiile

edilmistir.
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4. BULGULAR

Arsiv taramasi sonucu 01.01.2010 — 01.01.2020 tarihleri arasinda 5-14 yas
araligindaki 222 ¢ocuga (117 kiz, 105 erkek) ait ayni tarihte ¢ekilmis dijitalize sol el-
bilek ve panoramik radyografi kaydina ulasilmistir. Hipodonti sebebiyle (g,
mandibular birinci molarlarin bilateral eksikligi nedeniyle iki, diistk kaliteli panoramik
radyografi nedeniyle dokuz, endodontik tedavi uygulanmasi veya dis pulpasini iceren
blyuk clrik lezyonlari nedeniyle alti ¢cocuk tam veri elde edilmesi mimkin
olmadigindan galisma disi birakilmisgtir. Toplamda kriterleri saglayamayan 20 ¢ocuga
ait radyografi cifti calisma disi birakilmis ve 109°u kiz 93’U erkek olmak Uzere 202
radyografi ¢ifti Gzerinde dlgimler tamamlanmistir. Calismaya dahil edilen ¢ocuklarin

yas ve cinsiyete gore dagilimlari Tablo 4.1."de gdsterilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Calismaya dahil edilmis ¢ocuklarin yas ve cinsiyete gore dagilimlari.

Yas Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek

5.0-6.9 Yas 1 3 4
7.0 - 8.9 Yas 26 17 43
9.0-10.9 Yas 44 31 75
11.0-12.9 Yas 29 30 59
13.0- 14.9 Yas 9 12 21

Toplam 109 93 202

4.1. Gozlemci igi Korelasyon Degerlendirilmesi

Gozlemci igi korelasyonu degerlendirmek igin randomize olarak segilen
toplam 15 vakaya ait radyografiler tizerinde tek bir arastirmaci (E.F.0.T) tarafindan iki
hafta ara 6lgiimler tekrar edilmistir. Bu amagla Sinif ici Korelasyon Katsayisi (SKK)
(Cronbach's alpha) degerlendirmesinden elde edilen giivenilirlik analizi kullanilmistir.

Sonuglar, gozlemci i¢i uyumun mikemmel dizeyde oldugunu gostermistir
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(Cronbach's alpha>0.90). Gozlemci igi kalibrasyon analizinin sonuglari Tablo 4.2.'de

gosterilmektedir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Gézlemci igi kalibrasyon analizinin sonuglari.

Degisken ilk Olgiimiin Ortalamasi ikinci Olgiimiin Ortalamasi Kosrlzllaf::m
Katsayisi
Ca Alani 11.730.00 (1.723.66) 12.182.66 (1.770.00) 0.992
Bo Alani 7.429.73 (1.564.15) 7.290.07 (1.502.93) 0.982
Al - - =
L1 - - -
A2 4.199.67 (1.081.24) 4.407.67 (809.76) 0.979
L2 92.661.00 (18.015.09) 90.401.00 (20.212.99) 0.997
A3 12.395.79 (7.420.00) 12.081.38 (7.073.13) 0.995
L3 103.752.50 (16.825.92) 101.433.00 (16.238.12) 0.995
A4 13.499.08 (4.159.97) 12.663.46 (3.942.47) 0.978
L4 84.472.70 (16.134.96) 82.664.23 (17.510.16) 0.992
A5 16.623.20 (6.855.72) 15.817.13 (6.155.86) 0.991
L5 76.158.07 (20.445.68) 74.776.13 (20.471.17) 0.996
A6 Mezial 2.337.67 (1.273.54) 2.977.00 (1.121.60) 0.985
A6 Distal 3.334.50 (2.022.74) 3.887.00 (2.265.26) 0.951
L6 110.595.25 (14.966.05) 106.815.50 (13.065.72) 0.973
A7 Meazial 15.705.67 (15,519.41) 14.919.27 (14.230.11) 0.997
A7 Distal 10.734.50 (3.261.06) 10.260.30 (3.189.31) 0.991
L7 76.164.40 (17.158.37) 73.668.40 (17.257.91) 0.996
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4.2. Yas Tahmini Formiilleri

Yas T modeli referans alinarak degerlendirilen vakalarin %65.3'iinde tahmini
yas kronolojik yasa benzer bulunmustur. Birinci denklem kullanilarak yas tahmini icin
olusturulan dizeltilmis regresyon modeli asagidadir;

Yas=-0.312 + 1.027*

(* Yas T degeri)

Sekil 4.1.'de Cameriere ve arkadaslari (27) tarafindan formdile edilen “Yag T”
denkleminden elde edilen dizeltilmis modelin varsayimlarinin dagilim grafikleri

verilmistir (Sekil 4.1.).

Es varyanslilik Q-Q Grafigi

a 00° %
% o R

Rezidueller
0
1
[
%
Q
a 3 a@ o
(=]
&
00
%Q
S
o
0

7 8 9 0 11 12
Uyum (Fit)

Dogrusallik Seri Reziduelleri

Kronolojik Yas

Uyum (Fit)

Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)

0o

02

Mesafe (Lag)

Sekil 4.1. Cameriere ve arkadaslari (27) tarafindan formile edilen “Yas T”
denkleminden elde edilen diizeltilmis modelin varsayimlarinin dagilim grafikleri.
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Yas HW (EI-Bilek) modeli referans alinarak degerlendirilen vakalarin
%48.6'sinda tahmini yas kronolojik yasa benzer bulunmustur. ikinci denklem
kullanilarak yas tahmini igin olusturulan dizeltilmis regresyon modeli asagidadir;

Yas=5.322 + 0.532*

(* Yas HW degeri)

Sekil 4.2.'"de Cameriere ve arkadaslari (27) tarafindan formile edilen “Yas HW
(EI-Bilek)” denkleminden elde edilen dizeltilmis modelin varsayimlarinin dagilim

grafikleri verilmistir (Sekil 4.2.).

Es varyanslilik Q-Q Grafigi
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Sekil 4.2. Cameriere ve arkadaslari (27) tarafindan formiile edilen “Yas HW (EI-
Bilek)” denkleminden elde edilen diizeltilmis modelin varsayimlarinin dagilim
grafikleri.
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Yas THW (Dis ve El-Bilek) referans alinarak degerlendirilen modele gore,
vakalarin %69.1'inde tahmini yas kronolojik yasa benzer bulunmustur. Uglinci
denklem kullanilarak yas tahmini igin olusturulan duzeltilmis regresyon modeli
asagidadir;

Yas=2.163 + 0.816*

(* Yas THW degeri)

Sekil 4.3.'de Cameriere ve ark. (27) tarafindan formile edilen “Yas THW (Dis
ve El-Bilek)” denkleminden elde edilen diizeltilmis modelin varsayimlarinin dagihm

grafikleri verilmistir (Sekil 4.3.).

Es varyanslilik Q-Q Grafigi
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Sekil 4.3. Cameriere ve ark. (27) tarafindan formile edilen “Yas THW (Dis ve El-
Bilek)” denkleminden elde edilen diizeltilmis modelin varsayimlarinin dagilim
grafikleri.
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Gahsmanin degiskenleri, yasin tahmin edicileri olarak degerlendirildiginde
yasa %72.8 oraninda ulasan bir tahmin denklemi elde edilmistir (Cl1%95=%70.94-
%74.65). Bu calismanin mevcut verileri kullanilarak elde edilen diizeltilmis tahmin
modeli Tablo 4.3.'de gosterilmektedir. Yapilan analizlerin sonuglarinda cinsiyetin, s,
No, Bo/Ca degiskenlerinin ve s ile No arasindaki etkilesimin uyuma 6nemli 6lgide

katkida bulundugunu géstermektedir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Turk popilasyonundan elde edilen dis ve el-bilek degiskenleri kullanilarak
tahmin modelinin diizeltilmesine iliskin sonuglar.

Diizeltilmemis
Tahmin

Degiskenler  Kategoriler p b R?
Hatasi
o -
g 1 0.261 0.284 1786 %0.00
No <0.001 0.935 1.154 %58.52
S <0.001 -2.130 1.106 %61.92
Bo/Ca <0.001 9.999 1.346 %43.53
Nos <0.001 -0.594 1.694 %10.57
Diizeltilmig
Kesme Noktasi <0.001 7.359
0 - 1
8 1 <0.001 0.797
No <0.001 0.427 0.945 %72.80
S <0.001 -0.797
Bo/Ca <0.001 3.954
Nos 0.003 -0.212

Mevcut Calisma Verilerinden Elde Edilen Tahmin Denklemi

Yas THW (Dis ve El-Bilek)=7.359 + 0.797g + 0.427No— 0.797s + 3.954Bo/Ca —
0.212Nos

Dogrusal (Lineer regresyon): b=Regresyon katsayisi, R?= Belirtme Katsayisi, Anlamlilik Seviyesi=p<0.05.
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Sekil 4.4.'te Tirk populasyonundaki gocuklarin dis ve el-bilek degiskenlerinden
elde edilen tahmin denklemine ait varsayimlarin dagilim grafikleri verilmistir (Sekil
4.4.).

Farkh modeller igin dogrulanan es varyanslilik analizi, grafiklerdeki noktalarin
rastgele ve diizglin dagildigini, dolayisiyla hatalarin bagimsiz oldugunu ve sabit
varyansa sahip oldugunu gostermistir. Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normallik
testi, rezidiellerin normal bir dagilima sahip oldugunu gostermistir. Durbin-Watson
testi hatalarin bagimsiz oldugunu ve hatalar arasinda otokorelasyon olmadigini

dogrulamistir.
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Sekil 4.4. Turk populasyonundaki cocuklarin dis ve el-bilek degiskenlerinden elde
edilen tahmin denklemine ait varsayimlarin dagilim grafikleri.
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Degerlendirilen tim tahminler icin es varyanslilik, normallik, dogrusallik ve
bagimsiz hata varsayimlarina yer verilmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen denklem
referans alinarak yapilan kronolojik yas ile tahmini yas arasindaki korelasyon, dagilim
grafiginde daha dogrusal (lineer) olarak bulunmustur (Sekil 4.5.-D). Bunu sirasiyla
THW (Dis ve El-Bilek) (Sekil 4.5.-C) ve HW (El-Bilek) (Sekil 4.5.-B) denklemleri referans
alinarak yapilan tahminler izlemistir. T denklemi (Sekil 4.5.-A) referans alinarak
yapilan tahmine yodnelik dagilimin grafiginde ise mindér dogrusallik oldugu

gorulmastir.
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Sekil 4.5. T (Dis), HW (EI-Bilek), THW (Dis ve El-Bilek) yontemleri ve mevcut
¢alismadan elde edilen tahmin denklemi ile kronolojik yas ve tahmini yas arasindaki
uyumlulugu gosteren dagilim grafikleri.

Mevcut galismadan elde edilen formiil ile hesaplanan kronolojik ve tahmini

yasin cinsiyete gore dagilimlari Tablo 4.4.te yer almaktadir (Tablo 4.4.). Toplam
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orneklemde kronolojik yas ile tahmini yas arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p=0.987). Ayni sekilde kizlarda ve erkeklerde de kronolojik yas ve

tahmini yas arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh degildir (p=0.991 ve p=0.990).

Tablo 4.4. Kronolojik ve tahmini yasin cinsiyete gére dagilimlari.

Kronolojik Tahmini

Vaka Yag* Yag* Ortalama M:;'I? :
Sayisi (Ortalama) (Ortalama) Fark (IQR) P
(SD) (SD)
10.39 10.38 0.07
K 1 -0. .
12 09 (1.69) (1.46) 0.010 (1.19) 0.991
10.67 10.67 0.01
Erkek -0. .
ree 3 (1.88) (1.57) 0.001 (1.02) 0.990
10.52 10.52 0.04
Toplam 202 (1.78) (1.52) -0.001 (1.18) 0.987

Bagimh Gruplar t Testi. Anlamhlik Seviyesi=p<0.05, SD=Standart Sapma, *Yil olarak verilmistir,
IQR=Ceyrekler Agiklig!.

Tablo 4.5.'te kronolojik ve tahmini yasin yas gruplarina goére dagilimi
verilmigtir. Yas gruplarinin analizinde, 5-6.99, 7-8.99 ve 9-10.99 yas gruplarinda
tahmini yasin kronolojik yasin tGizerinde bulundugu gorilmiustir. Sadece 7-8.99 ve 9-
10.99 yas gruplarinda bu durum istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur
(p<0.001). Ote yandan 11-12.99 ve 13-14.99 yas gruplarinda tahmini yasin kronolojik
yasin altinda oldugu gorilmustir. Sadece 13-14.99 yas grubunda bu durum

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).



Tablo 4.5. Kronolojik ve tahmini yasin yas gruplarina gore dagilimu.
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Kronolojik Tahmini Median
Ya Vaka Yag* Yag* Ortalama Fark
? Sayisi (Ortalama) (Ortalama) Fark (IQR) P
(SD) (SD)
6.59 7.26 0.71
5-6.99 4 (0.25) (0.74) 0.67 (1.30) 0.144
8.32 8.73 0.30
7-8.99 43 (0.52) (0.83) 0.41 (0.82) <0.001
10.10 10.45 0.36
9-10.99 75 (0.55) (0.96) 0.35 (0.88) <0.001
11.79 11.47 -0.24
11-12.99 59 (0.55) (0.95) -0.32 (1.15) 0.005
13.66 12.37 -1.09
13-14.99 21 (0.45) (0.59) -1.29 (0.83) <0.001

Bagimli Gruplar t Testi. Anlamllik Seviyesi=p<0.05, SD= Standart Sapma, * Yil olarak verilmistir,

IQR=Ceyrekler Agikhgi.

Sekil 4.6.’da yas gruplarina gore kronolojik ve tahmini yas arasindaki ortalama

farklarin dagihm grafigi verilmistir (Sekil 4.6.).

1,154

804

Ortalama Fark

-95-

-1,30

-1,657]

-2,00

T
9-1099

T
11-12.99

Yas gruplari

T
13-14.99

Sekil 4.6. Yas gruplarina gore kronolojik ve tahmini yas arasindaki ortalama farklarin

dagihm grafigi.
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Tablo 4.6.’da yas tahmini igin test edilen her bir formile ait dizeltme

faktorleri, karsilik gelen belirtme katsayilari (R?), korelasyon katsayilari ve modellerin

tahmin hatalar gosterilmistir (Tablo 4.6.). Bu galismanin verileri ile elde edilen

formlin belirtme katsayisinin daha ylksek, tahmin hatasinin ise daha dustk olmasi

yeni olusturulan formulin Turk popilasyonundaki ¢gocuklarda kronolojik yasin tespit

edilmesinde Cameriere ve ark. (27) dnceki denklemine kiyasla daha basarili oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.6. Turk popilasyonundaki ¢ocuklarda kronolojik yas tahmini igin olusturulan
denklemlerin karsilastirilmasi.

“Yas T” denklemi
kullanilarak yapilan
yas tahmini igin olusan
denklem (Dizeltilmis
denklem)

“Yas HW” denklemi
kullanilarak yapilan
yas tahmini igin olusan
denklem (Dizeltilmis
denklem)

“Yas THW” denklemi
kullanilarak yapilan
yas tahmini igin olusan
denklem (Dizeltilmis
denklem)

Mevcut Calismanin
Tahmin Denklemi

Denklem

-0.312 + 1.027*
deger (Yas T)

5.322 + 0.532*
deger (Yas HW)

2.163 + 0.816*
deger (Yas THW)

7.359 + 0.797g +
0.427No—0.797s +
3.954Bo/Ca—-0.212

Nos

Belirtme
Katsayisi
(R?)

%65.30

%48.60

%69.05

%72.80

Korelasyon Tahmin

Katsayisi Hatasi
0.80 1.05
0.69 1.28
0.83 0.99
0.85 0.94
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5. TARTISMA

Dinya genelinde kulglk yastaki bireylerin artan adli sorunlari sebebiyle
yasayan ¢ocuklarin ve addlesanlarin yag tahminine dnemli 6lglide ihtiyag duyulur hale
gelinmistir. Bir sugun magduru olunmasi veya bir sugtan stiphelenilmesi durumunda
ceza kanunlarinin farkli yaglarda yetiskin olmayan kisiler igin degismesi nedeniyle,
kimligi belirsiz yetiskin olmayan kisinin yasinin belirlenmesi gerekli olabilmektedir (6,
93). Yargi sistemi, yasal bir davanin islenmesinde uygun prosediirlerin gozetilmesini
saglamak igin genellikle yasi bilinmeyen bir gocugun yasinin saptanmasini talep eder
(18). Turk Ceza Kanuna gore su¢ aninda 13 yasindan kiglk olan g¢ocuklara ceza
uygulanamaz. Bu kanun sagir veya dilsiz cocuklar igin 16 yas olarak belirlenmistir. Bu
nedenle kimligi belirsiz cocuklarin yas tayini blyik 6nem tasimaktadir (87). Ek olarak
Ulkemizde nifus kayitlarinin dogumdan hemen sonra yapilmamasi gibi nedenlere
bagl kimligi bilinen ¢ocuklar igin de yas tayini gerekebilmektedir (94).

Gocuklarin buylmesi beslenme, etnik kdken, gevresel etkenler gibi cesitli
faktorlerden etkilenir. Bu sayilan faktorlerden daha az etkilenen, morfolojik yapilarini
uzun slire koruyan, fiziksel etkenlere (isi, vb.) dayanikh olan dislerin sert yapisal
ozellikleri yas tahmini igin daha elveriglidir (95). Glinimuizde x-isinlariyla elde edilen
radyolojik gérintlilemenin yayginlagsmasi, invaziv olmamasi, kolay uygulanilabilir ve
ucuz olmasi, yasayan bireylerde kullanilabilmesi gibi nedenlerle sert dokularin yas
belirteci olarak kullanilmasi 6ncelikli olarak tercih edilmektedir (13, 96).

Adli yas tahmini; fiziksel muayene ve antropometrik analiz, cinsel gelisim
degerlendirilmesi, sol elin radyografisi ve panoramik radyografi kullanilarak yapilan
dis muayenesinin sonuglari ile belirlenmelidir (6, 93). Toplumlar arasinda kemik ve dis
gelisim hizinda onemli farkhliklar bulunmaktadir. Bu nedenle c¢esitli yas
degerlendirme yontemlerden ¢ikan sonuglari yorumlarken dikkatli olunmasi gerekir
(6, 97). Yas tahmini ile ilgili yapilan g¢alismalarda cinsiyete ve yaslara gore tahmin
hatalari veya ortalama farklar yer almaktadir. Yasal olarak yas tahminine ihtiyag

oldugunda, kronolojik yasi igermesi hedeflenen bir tahmini yas araligi belirlenmelidir.
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Bu nedenle galismalarin standart hatalarinin veya standart sapmalarinin bildirilmesi
onem kazanir (27). Kullanilacak yontemin kronolojik yasi ne kadar dogru tespit
edebildigini degerlendirerek, kronolojik yasla en az degiskenlik gdsteren yontem
kullanilmahdir (98-101).

Gocuklarin dislerinin ve el-bilek radyografilerinin morfolojik parametrelerinin
incelenmesi, diger yas tahmin yontemlerinin gogundan daha givenilir bir yaklagimdir
ve yasayan bireylerde yasin belirlenmesi icin yaygin olarak kullaniimaktadir (58, 79,
97, 102). El-bilek kemiklerinin iskeletsel gelisiminin pubertal atiimla olan yakindan
iliskisi bircok arastirmaya konu olmustur. Bu iliski sebebiyle el-bilek radyografileri
iskeletsel olgunlagsmayi degerlendirmek igin kullanilmistir (58, 81). Ayrica ¢ocuk dis
hekimligi ve ortodontik tedavi igin alinan periapikal ve panoramik radyografiler ile dis
gelisim asamalarinin  tanimlanmasi  ¢ocuklarin  ve addlesanlarin  fizyolojik
olgunlugunun degerlendirilmesine kolaylik saglayacak bir diger faktordir (24, 25).

Daha once yapilan galismalar el-bilek kemikleri ve diglerin yas tahmininde
kullanilmasinin 6nemine dikkat cekmistir. Literatlirde bu konuda daha fazla ¢alismaya
ihtiyag oldugu vurgulanirken, her iki ydntemin bir arada kullanilabilecegi 6nerilmistir
(24, 77, 103, 104). Cameriere, italyan popiilasyonundaki cocuklarda yas tahmini icin
kendi adiile anilan bu iki ydntemi birlikte kullanmig ve sadece dislerin veya sadece el-
bilek kemiklerinin degerlendirildigi calismalarin sonuglari ile karsilastirildiginda daha
yuksek dogruluk oranina ulasildigini bildirilmistir (18). Literatiirde disleri ve el-bilek
kemiklerini birlikte kullanan az sayida ¢alisma mevcuttur ve bu ¢alismalarda iskeletsel
yas ve dental yas ayri ayri degerlendirilerek basarilari karsilastirilmistir (23, 24, 103,
104). Uysal ve ark.’nin yaptiklari ¢alismada Tirk popilasyonunda gesitli dislerin
kalsifikasyon evreleri ile iskeletsel olgunluk evreleri arasindaki iliski arastiriimistir
(104). Calismada dental olgunluk tespiti amaciyla mandibular kaninler, premolarlar,
ikinci ve Uglnci molarin kalsifikasyonlari Demirjian yodntemi kullanilarak
degerlendirilmistir. iskeletsel olgunlasma icin ise el-bilek radyografilerinden Bjérk,

Grave ve Brown sistemine gore dokuz kemiklesme merkezi degerlendirilmistir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda iskeletsel olgunluk ve dental kalsifikasyon arasinda
anlaml bir iligki tespit edilmistir (104).

Dis gelisimi glivenilir bir yas parametresi olarak degerlendirilmekle birlikte
bolgesel farkhliklar gorilebilmekte ve bu durumun nedeni tam olarak
bilinmemektedir (12, 25, 26). Calismalar sirme ddneminden sonra dislerin yas
belirlenmesinde kullanilmasi durumunda hata oranlarinin arttigini géstermektedir.
Dislerin bireyin aligkanliklarina, yasa veya cevresel faktorlere bagh degisikliklere
maruz kalmasi bu durumun nedeni olarak gosterilmistir (105). Benzer sekilde el-bilek
kemikleri ile ilgili olarak, bilek eklemindeki kemiklesme merkezinin gériinimundeki
farkhliklarda irk, iklim, diyet ve bolgesel faktorlerin etkilerinin olabilecegi séylenmistir
(5, 6, 106). Cunha ve arkadaslari, literatiirde var olan yontemlerin 6lgimiin yapilacagi
spesifik topluma gore uyarlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Béylece daha dogru ve
tekrarlanabilir yag tahmini yapmak mimkiin olacaktir (6).

Tim agiklanan faktorler 1si8inda mevcut literatir incelendiginde, Cameriere
ve ark.’nin gelistirdigi acik apeksli disler ile karpal kemikler ve karpal alanin yas tespiti
icin degerlendirilmesini iceren yontemlerin Tirk popilasyonundaki gocuklarin yas
tespitindeki guivenilirligini degerlendiren herhangi bir ¢alismaya ulagilamamistir. Bu
¢alismada mandibular yedi daimi disinin agik apekslerinin 6lgiimleri ve kemik
alani/karpal alan arasindaki oran kullanilarak gelistirilen Cameriere’nin yas tahmini
yontemlerinin (27), Tirk populasyonundaki ¢ocuklarda uygulanabilirligi ve
givenilirligi  degerlendirilmigtir. Ayrica mevcut ¢alismanin verileriyle Tirk
popllasyonundaki ¢ocuklarda yas tespiti icin kullanilabilecek yeni bir regresyon
modeli olugturulmustur.

Galismamizda 6-14 yas arasindaki 202 gocuga ait veri kullanilmistir. Sol alt
¢enede Uglincli molar dis disindaki yedi daimi disten kapali apeksli olanlarin sayisi
hesaplanmis ve agik apekslilerin kok uglarinin i¢ taraflari arasindaki mesafe olgulip
biaylitme farkhliklarini yok etmek igin dis uzunluguna boélinmustir. Son olarak agik

apeksli diglerin 6lgiimleri toplanmistir. El-bilek olgiimlerinde ulna ile radiusun



48

epifizlerini ve karpal kemiklerin tamamini kapsayan karpal alan 6lg¢tilmustir. Daha
sonra sekiz karpal kemigin alanlari ve ulna ile radiusun epifizlerinin kemik alanlari
Olcilmustir. Kemik alaninin elde edilmesi igin bu dlgiimler toplanmistir. Bu élgiimler
kullanilarak Cameriere ve ark.’nin (27) disler, el-bilek ve kombine ydntem igin
olusturduklari formullerin Turk poptlasyonundaki ¢ocuklar igin uygulanabilirligi ayri
ayri degerlendirilmis ve her denklem igin duzeltilmis regresyon modeli
olusturulmustur. Tark toplumu igin olusturulmus U¢ diizeltilmis regresyon modeli
arasinda sadece disler (Yas T) kullanilarak vyapilan degerlendirme Tirk
popllasyonundaki ¢ocuklarda kronolojik yasi %65.30 oraninda dogru tahmin
ederken, el-bilek verileri (Yas HW) kullanilarak yapilan degerlendirmede dogru
tahmin orani %48.60’a diismustiir. Kombine yontem (Yas THW) yas tahmininde diger
iki formile kiyasla daha dogru yas tahminine ulasmis ve oran %69.5 olarak
bulunmustur. Calismanin verilerinden elde edilen yeni formil ise yas tahmininde
onceki calismadaki U¢ formilden daha basarili olmustur ve tim varyanslarin
%72.80"ini agiklamistir.

Cameriere ve ark.’larinin 2006 yilinda dislerin agik apekslerinin élglimleri ile
yaptiklari ilk ¢alismadaki denklem, g¢alismanin tim varyanslarinin %83.6’sini
(R?=0.836) agiklamistir (1), ayrica el-bilek kemikleri kullanilarak yapilan ilk calismada
bu deger %83 (R?=0.83) olarak bulunmustur (52). Cameriere ve ark.’nin 150 italyan
gocukta el-bilek ve panoromik radyografiler kullanilarak yaptiklari galismada denklem
tim varyanslarin %93’Gni (R?=0.93) aciklamistir ve standart hata 0.73 olarak
hesaplanmistir (18). De Luca ve ark.larinin italyan popiilasyonunda el-bilek
radyografilerini kullanarak yaptiklari bir diger ¢alisma tim varyanslarin %83.5’ini
(R?=0.835) aciklamistir ve standart hata 1.54 olarak bildirilmistir (107). EI-Bakary ve
ark.1 yaptiklari ¢alismada, daha énce italyan ¢ocuklarin el-bilek radyografilerinin
verileri kullanilarak olusturulan formulin Misir popiilasyonuna uyarlanabilmesini
degerlendirmis ve Misir toplumuna 6zgi yeni bir formil olugturulmustur. Bu formiil

calismadaki tim varyanslarin %71’ini agiklayabilmistir (R?2=0.71) ve standart hata 1.85
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olarak bulunmustur. Cameriere ve ark.’nin Sloven ve italyan ¢ocuklarinin el-bilek
kemiklerinin verilerini kullanarak olusturduklar yeni formil icin R? degeri 0.86
bulunmustur (13). Mevcut ¢alismada el-bilek ve agik apeksli dis verilerini kullanarak
elde edilen yeni kombine formul tiim verilerin %72.80’ni agiklarken standart hata
0.94 olarak bulunmustur. Bizim calismamizda elde edilen R? degerinin italyan
toplumunda yapilan ¢alismalara goére daha duisik ancak diger toplumlar ile benzer
oldugu gorilmektedir. Bu durum, g¢alismamizda referans olarak alinan regresyon
modelinin ilk olarak italyan ¢ocuklarinin verileriyle olusturulmasindan
kaynaklanabilir. Baska bir deyisle, Tiirk popiilasyonuna uyarlanan formiil italyan
toplumuna 06zgl bir formildir ve bagka toplumlarda kullanilmasi formilin
aciklayabildigi tim varyanslarin sayisini azaltmaktadir. Bu durum yas formiillerin
farkh kdkenli gocuklarda kullanilirken olusabilecek olasi farkhliklara daha ¢ok dikkat
edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Calismamizda ulasilan standart hata, el-bilek ve
acitk apeksli dis formdllerini ayri ayri kullanan g¢alismalara goére daha kuiguktir.
Cameriere ve ark.’nin da bildirdigi gibi yas tahmininin basarisi, el-bilek élglimleri ile
acik apeksli dislerin dlgiimlerinin birlikte kullanilmasiyla artmaktadir (27).

Cameriere ve ark.’nin italyan popiilasyonunda sadece acik apeksli disleri
kullanarak olusturduklari formilde, kronolojik ve tahmini yaslar arasindaki median
fark -0.035 yil (IQR=1.18) olarak bulunmustur. Mevcut c¢alismada uygulanan
metodolojinin temelini olusturan, Cameriere ve ark.’nin el-bilek ve agik apeksli disleri
kullanarak yaptiklari galismada ise kronolojik ve tahmini yaglar arasindaki median fark
kizlar ve erkekler igin sirasiyla 0.098 yil ve -0.037 yildir. Tim bireyler igin median fark
0.082 yil (IQR=1.063) olarak bulunmustur (27). Wolf ve ark.’inin Cameriere’nin acik
apeksli dis yontemini kullandiklari galismasinda, Cameriere yontemi icin median fark
kizlar ve erkeklerde sirasiyla -0.41 yil (IQR=2.80) ve -0.50 yil (IQR=2.55) olarak
bildirilmistir (108). Cameriere ve ark.’nin Sloven ve italyan cocuklarda el-bilek
radyografilerini kullanarak yaptiklari galismada median fark 0.02 yil (IQR=1.02) olarak

bulunmustur (13). Baska bir calismada, italyan, ispanyol ve Hirvat cocuklarda
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Cameriere’nin  acik apeksli dis yonteminin yas tayinindeki dogrulugu
degerlendirilmistir (109). Buna gore, Cameriere yonteminde median fark kizlar igin
0.081 yil (IQR=0.668), erkekler icin 0.036 yil (IQR=0.732) olarak bildirilmistir. Rai ve
ark.’nin Hindistan toplumunda acik apeksli dis yontemiyle yaptiklari ¢galismada, tim
bireylerin yas tahmininin median farki -0.063 yil (IQR=1.10) olarak bulunmustur (95).
Bizim ¢alismamizda elde edilen median farklar kizlar ve erkeklerde sirasiyla 0.07 yil
(IQR=1.19) ve 0.01 yildir (IQR=1.02). Tum bireyler icin ise toplamda 0.04 (IQR=1.18)
olarak bulunmustur. Referans ¢alismaya gore (27), ¢alismamizda kronolojik yas ve
tahmini yas arasindaki median farklar kizlar ve erkekler icin daha diisiik bulunurken,
tim bireyler igin elde edilen median degerler ise birbirine olduk¢a yakindir. Ayrica,
diger toplumlarda kronolojik ve tahmini yaslar arasinda elde edilen median farklara
kiyasla mevcut ¢alismada daha kigulk degerlere ulasiimasi tahmini yasin daha yakin
tespit edebildigini ifade etmektedir. Bu durum dretilen formulin Tark
populasyonundaki ¢ocuklarda uygulanabilirliginin gligli bir géstergesidir. Literatiirle
uyumlu olarak yontemimiz erkeklerde daha basarili sonug gostermistir (109-113). Bu
durumun kizlarin pubertal atilimin erkeklerden daha erken olmasiyla ilgili olabilecegi
dusltintlmektedir. Kizlar ve erkeklerdeki bu olgunlasma farki sebebiyle ilerleyen
yaslarda cinsiyetler arasindaki farkhliklar da artmaktadir. Bu sebeple dental
olgunlagsmanin degerlendirilmesi yapilirken, bu cinsiyet farkliliklari hesaba katilarak
yapilmasi gerekmektedir (87, 114).

De Luca ve ark.’nin bebeklerde ve ¢ocuklarda el-bilek kemiklerini kullanarak
daha 6nce tanimlanan metodu yeni veriler ile revize ettikleri calismada kizlar ve
erkekler igin kronolojik yas ile tahmini yas arasindaki ortalama fark sirasiyla 0.00 yil
ve -0.30 yil olarak bulunmustur (107). Ayni arastirmacilarin Meksika popiilasyonunda
acik apeksli disleri kullanarak yaptiklari galismada ise, kizlar ve erkekler igin ortalama
fark sirasiyla 0.10 yil ve 0.00 yildir (115). Tim popilasyon igin ve her iki cinsiyet igin
kronolojik yas ve tahmini yas arasinda anlamli bir pozitif korelasyon oldugu

gorulmastir. Bizim ¢alismamizda olusturulan yeni kombine formiil ile, kronolojik ve
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tahmini yas arasindaki ortalama fark kizlar ve erkekler igin sirasiyla-0.010 yil ve -0.001
yil, tim bireyler igin ise -0.001 yil olarak bulunmustur. Kronolojik ve tahmini yas
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (Bknz. Tablo 4.4.). Bu sonuglar yeni
olusturulan formdlin, ortalama fark acisindan da Tirk poplilasyonundaki cocuklarda
kronolojik yasi oldukg¢a yakin tahmin edebildigini desteklemektedir. Literatirdeki
¢alismalar arasinda goézlenen bu farkhliklarin incelenen populasyonlar igindeki ve
populasyonlar arasindaki varyasyonlardan, kullanilan yéntemlerin degismesinden ve
gozlemci varyasyonlarindan kaynaklanabilecegi distintilmektedir.

Wolf ve ark., 6-14 yas arasindaki ¢ocuklarin dental yas tahmininde Cameriere
ve Demirjian yontemlerinin basarisini  karsilastirmiglardir  (108). Calismanin
sonucunda, Cameriere’nin agik apeksli dis yontemininin yasi tahmin etmedeki
basarisinin yas artisiyla birlikte distigu belirtilmistir. Ayni sekilde Cameriere ve
ark.”nin énceki galismalarinda sunduklari “yas arttikga yas tahmin etmedeki dogruluk
azalir” hipotezi bahsedilen galisma ile uyumluluk gostermistir (1, 109). Bizim
¢alismamizda yas araliklari dikkate alindiginda kronolojik ve tahmini yas arasindaki
median ve tahmini farklarin en yiksek oldugu grup 13-14.99 yas grubudur (ortalama
fark=-1.29). Bu yas grubunda kronolojik yas ile tahmini yas arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). Blylk yas gruplarinda, yas tahmininin
dogrulugundaki 6nemli dusls bir¢cok degiskene baglanmistir. Ancak bu durum,
Ozellikle bu yas doneminde dislerin neredeyse tamamen olgunlasmasiyla ve bu
olgunlagsmayla birlikte apeksler arasindaki agikligin 6lgiminin  zorlugu ile
iliskilendirilmistir (109). Bizim calismamizda, en kiiclik yas grubunda (5-6.99 yas)
kronolojik ile tahmin yas arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka ulasiimasa da
(p=0.144), median ve ortalama farklarin 7-8.99, 9-10.99 ve 11-12.99 yas gruplarindan
daha fazla olmasi Cameriere ve ark.’nin hipoteziyle uyusmamaktadir. Orneklem
boyutundaki kicliklik bu durumun birinci nedeni olarak o6n gorilebilir.
Calisamamizdaki yas gruplari arasinda en az bireye sahip olan grup 5-6.99 yas (n=5)

grubudur. Literatiirdeki bildirilen bir diger neden ise bazi durumlarda
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radyografilerinin okunmasinin zorlugu olmustur. Kron ve kékiin mineralizasyonu zayif
olabilir ve radyografiler bu durumlari oldugundan az géstererek sonucu etkileyebilir
(116, 117). Cahsmamizda 11 yas lizerindeki iki grupta (11-12.99 yas, 13-14.99 yas) yas
oldugundan kiguk tahmin edilmistir. Bunun pubertal atilimla ilgili olabilecegi
disanilmektedir (22, 36, 107). Pubertal atilim siirecinde viicudun hemen her dokusu
hizla biiyimektedir. Atilim sonrasi bu blylime azalmaktadir. Bu nedenle, yiksek yas
gruplarinda prepubertal atilim sonrasi azalan iskeletsel buylimeye bagl olarak yasin
oldugundan kiigliik tahmin edildigi 6n gorilebilir.

Cameriere ve ark., agik apeksli disler ve el-bilek kemiklerini kullandiklari
¢alismalarinda cinsiyetin yas tahmini icin olusturulan formilde anlamli bir etkisi
oldugunu bildirmislerdir (1, 18). Sloven ve italyan cocuklarin el-bilek kemiklerini
kullanarak yas tahmini yaptiklari calismada da ayni sekilde cinsiyetin tahmin modeli
Uzerinde etkisi oldugu gortlmistlr (13). Diger taraftan, Rai ve arkadaslarinin agik
apeksli disleri kullanarak yaptiklari ¢galigmada cinsiyetin regresyon modelinde etkisi
olmadigi rapor edilmistir (95). Bu durum Hindistan’da kizlarin yetersiz beslenmesi
veya fazla fiziksel gli¢ gerektiren aktivitelerde bulunmalarinin erkeklere kiyasla daha
erken olgunlasmalarinin 6niine geg¢mis olabilecegi ile iliskilendirilmistir. Bizim
¢alismamizda da literatlrin ¢ogunlugu ile uyumlu olarak cinsiyetin yas tahmin
denkleminde 6nemli bir etkisi oldugu goérilmustir. Bunun disinda No, S, Bo/Ca
parametleri formilde anlamli etki olustururken; NoS parametresi ise formile anlamli
bir etki olusturmamistir (Bkz. Tablo 4.3.). Tahmin modeline etki eden parametreler
acisindan, farkli etnik kokendeki ¢ocuklar arasinda olasi degisiklikler olabilecegi her
zaman goz 6niinde bulundurulmahdir.

Tirk popilasyonunda, iskeletsel gelisimin degerlendirilmesi ile yas tahmini
yapilan yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilani Gok Atlasi’dir. Bunu Greulich-
Pyle Atlasi ve TW2 takip etmektedir (118). Gok Atlasi’'nin basarisini degerlendirmek
amaciyla Buken ve ark.min 11-22 vyas arasi bireylerde yaptiklari ¢alismanin

sonucunda, her iki cinsiyet igcin ayri ayri ve cinsiyet ayriimi yapilmaksizin tim yas
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gruplarinda kronolojik yas ve iskelet yasi arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur
(kizlar igin tim modelde yas 3.7 yil fazla, kronolojik yasin bir yili tahmini 0.942
oraninda arttirir; erkekler igin tiim modelde yas 0.156 yil eksik, kronolojik yasin bir yili
tahmini 1.072 oraninda arttirir) (119). Baransel ve arkadaslarinin Gok Atlasi
kullanilarak yas tahmini yapilan olgulari inceledikleri bir baska ¢alismada sonuglar
ayni sekilde tatmin edici bulunmamistir (120). Yas tahmininde iskelet sisteminin
kullanimini degerlendiren Kaplan ve Yilmaz'in yaptiklari ¢alismada, 11-18 vyas
grubundaki bireylerde Greulich-Pyle Atlasi, TW2 ve TW3 karsilastiriimistir (121).
Sonug olarak TW2 ve bazi yas gruplarinda GP yontemi yasi oldugunda fazla gdstermis,
TW3 yontemi ise yasl oldugundan kiglk gostermistir. Tim bu sonuglar 151ginda,
iskelet yasinin bahsedilen yodntemlerle dogru tahmin edilip edilemecegi
sorgulanabilir. iskeletsel gelisimin cevresel, genetik, endokrinolojik nedenlerden
etkilenecegi bilinmektedir. Yildirim ve arkadaslari, yas tahmini yapilirken iskelet yasi
ile dental, zihinsel ve psikolojik gelisimin birlikte degerlendirilmesinin daha dogru
sonuglara ulasilmasina yardimci olacagini  bildirmislerdir (122). Ayrica Tirk
populasyonundaki iskeletsel yas tahmin etme yontemlerinin arastirildigi galismalarda
yas araligi 11 ile 22 yas arasinda degiskenlik gdstermistir. Bizim galismamizin
orneklem grubunun yas araligi (5-14 yas) daha kicik ¢ocuklardan olusmus olup, hem
iskeletsel yasin hem de dental yasin bir sentezi yapilarak daha basarili yas tahminine
ulasiimigtir.

Literatlirde Turk poptlasyonunda kronolojik yas tahmininde farkh dental yas
Olciim yontemlerinin degerlendirildigi ¢alismalar da mevcuttur. Celikoglu ve ark.’nin
Tirkiye’nin dogusunda Demirjian yonteminin uygulanabilirligini degerlendirdikleri
¢alismada yas gruplari ve cinsiyete gore yas tahmininde anlamli farkliliklar
bulunmustur (123). Yontemin tahmini yasi kronolojik yastan fazla tahmin ettigi
gorilmastir (kizlarda ortalama fark 1.1 yil, erkeklerde ortalama fark 0.9 yil).
Arastirmacilar, Demirjian yodnteminin dogudaki Tirk populasyonu igin

kullanilabilirliginin uygun olmadigini belirtmisleridir. Apaydin ve arkadaslari Turk
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popllasyonunda ¢ farkli dental yas tahmin ydntemini kullanarak yaptiklari
¢alismada, Demirjian ydntemi igin ortalama tahmin farkini 0.304 yil, Williems yéntemi
icin -0.060 yiIl ve Cameriere yontemi igin -0.580 yil olarak bulmuslardir (124). Ek
olarak, Cameriere yonteminin degerlendirilmesinde 11-11.99 yas, 12-12.99 yas, 13-
13.99 yas, 14-14.99 yas, 15-15.99 yas gruplarinda yas tahmininde dental yas ve
kronolojik yas arasinda anlamli fark oldugu gérilmustir. Bizim ¢alismamizda Ug yas
grubu (7-8.99 yas, 9-10.99 yas, 13-14.99) icin dental yas ve kronolojik yas arasinda
anlamh fark bulunurken, iki yas grubunda (5-6.99, 11-12.99) ise anlamh fark
bulunmamistir.

Kirzioglu ve ark.’nin farkl dental yas 6l¢im yontemlerinin Tirk ¢ocuklarinda
uygulanabilirligini arastirdiklari ¢alismada Nolla, Haavikko and Demirjian yontemleri
incelenmistir (125). Calismanin sonucunda kullanilan tiim yéontemlerde dental yas
kronolojik yastan istatistiksel olarak anlamli derecede farkh bulunmustur (ortalama
farklar; Nolla=-0.54 yil, Haavikko=-0.58 yil, Demirjian=0.64 yil). Altan ve ark.’nin
gliney bolgelerde yasan Tirk ¢ocuklarinda Williems yénteminin uygulanabilirligini
degerlendirdikleri galismada kizlar igin ortalama tahmin farki 0.45 yil, erkekler igin ise
0.26 yil olarak bulunmustur ve incelenen yas araliklarinin ¢ogunda (5-14.99 yas)
kronolojik yas oldugundan anlaml derecede biylk tahmin edilmistir (126). Ayrica
kizlarin dental yasi kronolojik yas ile kiyaslandiginda, erkeklerinkine gére daha biyik
bulunmustur. Bu durum kizlarda dental maturasyonun erkeklere gére daha hizli
oldugunu gostermektedir. Ozveren ve ark.’nin Willems ve Cameriere ydntemlerinin
dogrulugunu arastirdiklari ¢alismada, Cameriere yonteminde kronojik yas ve dental
yas arasindaki ortalama tahmin farki kizlar ve erkeklerde sirasiyla 0.37 yil ve 0.18 yil
olarak bulunmustur (110). Bu fark Willems yontemi igin ise sirasiyla -0.30 yil ve -0.52
yildir. Her iki yoéntem igin kizlarda ve erkeklerde kronojik ve dental yas arasinda
anlamli fark oldugu gorulmustir. Cameriere ve arkadaslarinin agik apeksli disleri
kullanilarak gelistirdikleri yontemin 8-15 vyas arasi Tirk poptlasyonda

uygulanabilirligini arastiran Gulsahi ve ark.’nin ¢alismasinda (87), yontem sadece 9-
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10 yas arasindaki bireylerde yasi oldugundan biytk gosterirken, diger yas gruplarinda
(8-9 yas ,10-11 yas, 11-12 yas, 12-13 yas, 14-15 yas) oldugundan kiiclik gdstermistir.
Ayrica kizlar igin ortalama tahmin farki -0.24 yil, erkekler igin ise -0.47 yil
bulunmustur. Bu sonu¢ metottun test edilen popilasyonda kizlar igin erkeklere
kiyasla daha dogru oldugunu gostermektedir. Ayni calismada dental yas ve kronolojik
yas arasindaki median fark bizim ¢alismamizdan daha fazla olup, kizlar ve erkekler igin
sirastyla -0.21 yil ve -0.44 yil bulunmugtur. Ek olarak, ¢alismanin sonuglarinda artan
yasla birlikte dental yas ve kronolojik yas arasindaki farkin arttigi gérilmustir. Bizim
calismamizda da en fazla fark en biyik yas grubu olan 13-14.99 yas (ortalama fark=-
1.29) arahiginda bulunmustur. Gilsahi ve ark. calismasinda acik apeksli disler
kullanilarak yapilan dental yas tahmin etme ydnteminin kizlarda erkeklerden daha
basarili sonug gosterdigini bildirmistir. Fakat bizim kullandigimiz kombine yéntem
erkeklerde daha basarili sonug gostermistir. Calimamizda ulasilan sonug literatiirdeki
bircok calismayla uyumluluk gostermektedir (109-111). Calismamizda yéntem, 11-
12.99 ve 13-14.99 yas araligindaki bireylerin yasini oldugundan kiiglik, diger gruplarda
ise oldugundan daha buyik tahmin etmistir. Kizlar ve erkekler igin sirasiyla ortalama
tahmin farki -0.010 yil ve -0.001 yil; median fark 0.07 yil ve 0.01 yil, ve tim bireyler
icin median fark 0.04 yil olarak bulunmustur. Her iki cinsiyet igin ayri ayri ve cinsiyet
ayrihmi yapilmaksizin tim bireylerde, kronolojik yas ile tahmini yas arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli olmadigindan ¢alismanin baslangicinda olusturulan HO
hipotezi kabul edilmistir. Bu veriler galismamizda uygulanan kombine ydntemin
kronolojik yas tahmininde, sonuglarini tartistigimiz Tirk popilasyonunda yapilmis
diger tim iskeletsel ve dental yéntemlerden daha basarili oldugunu kanitlamaktadir.

Mevcut ¢alismada elde edilen basarinin olasi nedenlerinden birisinin segilen
orneklem grubunun yas araligi olabilecegi dulsunilmektedir. Yas tahmininde
kullanilan yontemlerin kigik yas gruplarinda daha basarili oldugu bilinmektedir (87,
107, 109). Bu bilgi 1siginda, ortalama tahmin farki daha fazla bulunan arastirmalarda

5-6.99 yas grubunun bulunmamasi veya 14.99 yas st gruplarin bulunmasi mevcut
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sonug ile iliskilendirilebilir. Bu ¢alismadaki basarili tahminin ikinci ve daha olasi nedeni
ise acik apeksli disler ile el-bilek kemiklerinin kombine olarak kullanilmasidir.
Cameriere ve ark.’nin daha énce bildirdigi gibi yontemlerin basarisi farkli metotlarin
birlikte kullanilmasi ile artmaktadir (27). Calismamizin sonuglari da dislerin ve
iskeletsel yapilarin birlikte kullanilmasinin basarili yas tahmininde etkili oldugunu
destekleyen literatir ile uyumluluk gostermektedir (24, 77, 103, 104).

Gahsmamizin limitasyolardan birisi, belirlenen yas gruplarinda 6lgiim yapilan
birey sayisinin  homojen olarak dagilmamasidir. Ancak retrospektif arsiv
¢alismalarinda oOrneklem buyldklGginin degistiriimesi mimkin olmamaktadir.
Ayrica, 10 yillik argiv taramasi yapilmasina ragmen hem panoramik hem el-bilek
radyografisi bulunan g¢ocuklarin sayisi oldukga sinirlidir. Calismamizin diger bir
limitasyonu ise olgimlerin tek bir arastirmaci tarafindan yapilmis olmasidir. Ancak
“Sinif ici Korelasyon Katsayisi (SKK) (Cronbach's alpha)” degerlendirmesinden elde
edilen sonuglar gozlemci i¢i uyumun mikemmel dizeyde oldugunu gostermistir
(Cronbach's alpha>0.90) (Bkz. Tablo 4.2.). De Luca ve ark.’nin yaptigl ¢alismada
gozlemci ici ve gozlemciler arasi korelasyon >0.80 bulunmustur (107). Bizim
¢alismamizdaki bu oran birden fazla gézlemci ile yapilan ¢alismalara gére daha yiiksek

bulunmustur.
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6. SONUC

Bu ¢alismanin sinirlan igerisinde, Tirk popilasyonundaki ¢ocuklarda
kronolojik yas tespitinde gelismekte olan disler ve el-bilek radyografilerinin
kullaniimasi ile asagidaki sonuglar elde edilmigtir:

1. iskeletsel ve dental yas birlikte kullanilarak olusturulan yeni formiil ile elde
edilen tahmini yas kronolojik yasa oldukga yakindir (ortalama fark=-0.001).

2. Olusturulan yeni kombine regresyon modeli kronolojik yasi tahmin etmede
erkeklerde kizlara gore daha basarilidir ancak her iki cinsiyette de kronolojik ve
tahmini yaslar arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml bulunmamistir.

3. Yas araliklan dikkate alindiginda kronolojik ve tahmini yas arasindaki
median ve tahmini farklarin en yliksek oldugu grup 13-14.99 yas grubudur (sirasiyla -
1.09 ve -1.29)

4. Yeni regresyon modeli Tirk toplumu igin uyarlanan diger yontemlere
kiyasla kronolojik yasi tahmin etmede 6nemli 6lglide dogruluk gdstermistir. Tirk
toplumunda agik apeksli disler ve el-bilek kemiklerinin birlikte kullanildigi kombine

yontemin yas tahminindeki basariyi arttirdigi gérilmuastir.
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