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1.GIRiS
Bir insanin tanimlanmasinda ve diger insanlardan ayirt edilmesinde etkin olan
ozelliklerin timiine “kimlik™ ad1 verilir. Yasayan ya da 6l bir kisinin bu 6zelliklerinin

ortaya konulmasina ise “kimlik tespiti” denir (Tunali, 2001).

Adli tip ve Antropoloji alanlarinda kimligin dogru sekilde tespit edilmesi
oldukca 6nemlidir. Giivenilir bir analizin yapilabilmesi i¢in sorulmasi ve cevaplanmasi
gereken bazi sorular vardir. Ilk asama, kalmtimin kemik olup olmadig: anlasildiktan
sonra insana m1 yoksa bir hayvana mi ait oldugunun belirlenmesidir. Insana ait oldugu
belirlendikten sonra ise kag bireye ait kemik oldugu ve kemiklerin liim sonras1 zaman
araliginin ne oldugu belirlenmelidir. Daha sonrada kemigin kadina m1 yoksa erkege mi
ait oldugu, yasinin ne oldugu ve boy uzunlugu belirlenerek en dogru sonuca ulasilmaya

calisilir (Polat, 1997).

Cinsiyet tahmini, insan kalintilarinin kimliklendirilmesinde biiylik 6nem tagir.
Ciinkii boy hesaplamasi1 ve yas tahmininde erkek ve kadin bireyler i¢in farkli
degerlendirilmeler yapilir. Fakat iskelet kalintilar1 nadiren tipik erkek ve kadin
ozellikleri gostermektedir. Ayni zamanda Adli ve Antropolojik iskelet kalintilarin

¢ogu zaman bir biitiin olarak bulmak oldukg¢a zordur.

Cinsiyet analizini, en dogru ve giivenilir sekilde yapmamizi saglayan kemikler
kafatas1 ve pelvisi olusturan kemiklerdir. Sadece kafatasi iskeleti diisiiniildiigiinde,
Cranium’dan % 80, bas ve mandibula’dan % 90 oraninda cinsiyet tespiti yapilabilir
(Scheuer, 2002). Buna karsin kadinlarda 6zellikle pelvis iskeletinde dogum olayinin
yansimasi olarak erkeklere oranla biiylik farklar gozlemlenir. Bu yilizden pelvis iskeleti
cinsiyet agisindan bir ¢ok ayirt edici ozelligi tasidigi igin cinsiyet tayininde birinci

dereceden Onem tasir. Sadece pelvis iskeletinden % 95, kafatas1 iskeleti + pelvis



iskeletin’den % 98, uzun kemikler + pelvis iskeletin’den % 95 oraninda cinsiyet analizi

yapmak miimkiindiir (Sahiner ve Yal¢in, 2007).

Pelvis iskeletinden cinsiyet tayininde morfolojik ve matematiksel yontemler
uygulanir. Basit morfolojik gozlemlerle yapilan cinsiyet tayinlerinde, pelvis iskeletinin
genel yapisi, symphysis pubis, pubis agisi, biiylik sciatic notch, preauricular oluk, ilium,
sacrum, pelvis boslugu, crista iliaca ve auricular yiizey incelenir. Morfolojik yontem
gozleme dayandigindan 6znel sonuglar verebilir, bundan dolay1 gdzlemi yapan kisinin

tecriibesi tayinin giivenilirligi i¢in 6nemli bir faktordiir.

Cinsiyet tayininde, morfolojik incelemelerin yani sira ¢esitli Olgiimlerin
yapilmasi, elde edilen degerlerin formiillerle yerine konulmasi, bilgisayar
programlarindan yardim alinmasi temellerine dayanan matematiksel yontemler de
kullanilir. Matematiksel yontemler, gézleme dayanan morfolojik yonteme gore daha

objektif sonuglar vermektedirler.

Bu ¢aligmada faydalanacagimiz geometrik morfometrik yontem, geleneksel
analizlerden farklidir ¢iinkii anatomik noktalar arasindaki ti¢ boyutlu iligkileri
inceleyebilir, bu yapilardan ortalama formlar gelistirebilir ve gruplari Karsilastirabilir
niteliktedir. Geometrik  morfometrik yontem gibi  bilgisayar ortaminda
gerceklestirilebilen metotlar, daha fazla degiskeni ayirtedebilmesi yoniinden gorsel

metotlardan ayrilmaktadirlar.

Bu calismada da bu avantajlardan faydalanilarak kadin ve erkek bireyler
arasindaki cinsiyet farkliliklarini belirlemek i¢in, ilium, ischium, pubis, foramen
obturatum ve acetabulum gibi 6zel bdlgeler hem bir biitlin olarak hem de ayr1 ayr1 analiz

edilecektir.



Calismamiz; geleneksel yontemlere gore daha giiclii alternatifler sundugu, daha
giivenilir ve objektif oldugu, daha once yapilan analizlerle karsilastirma yapilabilecegi
ve yurtdisinda yapilan bir ka¢ c¢alismaya ragmen; henliz Tirkiye’de geometrik
morfometrik yontemle pelvis iskeletini bagdastiran bir ¢alisma bulunmamasi
dolayisiyla, bu konuda yeni bilgiler elde edilerek Adli tip ve Antropoloji alanlarinda

kullanilabilmesine olanak saglamasi agisindan, dnem teskil etmektedir.



2. KURAMSAL BILGI

2.1 Pelvis iskeleti

Pelvis iskeleti; sag ve sol coxae, sacrum ve coccyx olmak iizere dort ayri
kemikten olusur. Her bir coxae ise siire¢ i¢cinde kaynasmis olan ii¢ kemikten meydana
gelir; ilium, ishium ve pubis. Bu kemikler kirilgan bir yapiya sahipmis gibi goriinse de,
pelvis iskeleti bacaklarimizin kontroliinii sagladig1 ve viicudumuzu tasidigr icin giicli
kemiklere sahiptir. Aynit zamanda bu kemikler genital bdlgede bulunan i¢

organlarimizi ve kas sistemimizi de korumaktadir (Steele ve Bramblet, 2012).

Acetabulum, femur iskeletinin bas kismiyla birlesmesinden dolay1 i¢ kisma
dogru derin bir yapiya sahiptir. Acetabulum’da bulunan bu eklemsel yiizey “yeni ay
ylizeyi” olarak da adlandirilmaktadir. Acetabular ¢ukur (Acetabulum’un merkezindeki
cokiintli) sinirler ve kan dolasimindan dolayr ventrale dogru genisler (Steele ve
Bramblet, 2012). Ilium ve ischium’un distalde birlesip olusturduklar kalp seklindeki

bosluk “Foramen Obturatum” olarak adlandirilir.

Pelvisin farkli fonksiyonel bélgelerini tanimlamak i¢in kullanilan bir kag terim
vardir. Ilk ayrim, False pelvis ve True pelvis arasinda yapilir. False pelvis, énden
bakildiginda goriinen tiim pelvis yiizeyini tanimlar ve True pelvis’in {ist kisminda yer
alir (Charles, 2013). Bu iki bolge birbirinden “Pelvis Brim” adi verilen sinirla ayrilir.

Bu sinir, linea terminalis ve sacrum’un tist agis1 arasindadir.

2.1.1 Pelvis Iskeletinde Cinsiyet Analizi

Pelvis iskeleti bir ¢cok karakteristik 6zelligi i¢inde barindirir. Clinkii dogumdan
en cok etkilenen iskelet parcasidir. Ayni zamanda cinsiyetler arasi varyasyonlari
gosteren ¢ok dzel cinsiyet fonksiyonlarina da sahiptir. Fakat birey erginlige ulagsmadan,
cinsiyet pelvis iskeletinden tanimlanamaz, ¢iinkii seksiiel dzellikler addlesan donemine

kadar gelismeye baglamaz.



Pelvis iskeleti tizerindeki Ozellikler biliylik miktarda varyasyon gosterir.
Ornegin; erkek bireyde pelvis iskeleti, kadin bireye nazaran daha biiyiik ve kaba
yapiliyken ya da daha genis bir yapiya sahipken; kadina gore erkegin iskeleti daha

kirilgan, kadininki ise daha saglam bir yapiya sahiptir.

Bu yiizden pelvis iskeleti iizerine yapilan ¢alismalar ve tartismalar, iki cinsiyet
arasindaki stereotipik farkliliklara odaklanma egilimindedir fakat unutulmamalidir ki,
bu tanimlamalar1 yapmak goriindiigli kadar kolay degildir. Miikemmele yakin bir

gozlem yetenegi ve oldukga fazla pratik gerektirir.

Pelvis iskeletinin bigimsel degisiklikleri de cinsiyet analizinde kullanilir. Tipik
bir erkek pelvis iskeleti daha uzun ve daha darken, kadin iskeleti daha kisa ve daha
genistir. EK olarak “Pelvic inlet” (iistten bakildiginda coxae’lar ve sacrum tarafindan
cevrelenen alan) erkeklerde kalp bicimindeyken kadinlarda ise oval bir goriiniime
sahiptir. Kadinlardaki bu oval goriinim dogumda ihtiyaglar1 olan dogal bosluk olarak

diistindliir.

Pubik kemik tizerinden gidecek olursak; iki baslica ozellik bize yardimci
olacaktir; symphsis pubisin bi¢cimi ve subpubik a¢i. Symphsis pubisler birlestiginde
erkeklerde daha dikdortgen, kadinlarda ise daha kare bir form olugsmaktadir. Erkek
pelvis iskeletine ait subpubik agida 90 dereceden daha az “V” bir bigim goézlemlenirken,
kadinlarda ise “U” harfine benzer bir yap1 hakimdir. Bu 6zellik ayn1 zamanda, bebegin
kafasinin gegmesi i¢in uygun bir ortam sagladigindan dolay1, dogumla da iligkilendirilir

(Byers, 2010).



Resim 1: Tipik Kadin Pelvis Iskeleti (Steele. ve Bramblett, 1988)

Resim 2: Tipik Erkek Pelvis Iskeleti (Steele ve Bramblett, 1988)



Pubis disinda diger kemiklerde de, cinsiyetler aras1 farkliliklar gézlemlenebilir.
Foramen obturatum (ilium, ishium ve pubis tarafindan g¢evrelenen bosluk), erkeklerde
kiigiik ve oval bir yap1 sergilerken, kadinlarda ise kiiglik ve eskenar {iggene benzer bir
yapiyla karsimiza ¢ikmaktadir. Pelvis iskeletinde cinsiyetler arasi farkliliklarin bir diger
yansimasi biiyiilk sciatic notch’dur.  Subpubik agiya benzer bir &zellik gosterir.

Kadinlarda daha genisken, erkeklerde daha dar bir yap1 gozlemlenir.

Resim 3: Biiyiik Sciatic Notch 'un Kadin (solda) ve Erkek (sagda) Bireylerdeki Goriintimii
(Steele ve Bramblett, 1988)

Sacrum iskeletindeki cinsiyetler arasi farkliliklara bakilacak olursa; erkeklerde
daha uzun daha dar, kadinlarda daha kisa daha genis bir iskelet gozlemlenir. Ayni
zamanda erkek sacrum iskeletine lateralden bakildiginda daha kavisli bir yap1

sergilerken, kadinlarda bu kavisli yapinin ¢ok daha az oldugu gortilecektir.



Fakat pelvis iskeleti iizerindeki seksiiel dimorfizmleri gézlemlemek her zaman
bu kadar kolay degildir. Walker 2005 yilinda yaptig1 aragtirmada sciatic notch’u, en dar
boslugu 1, en genis boslugu 5’e¢ denk gelecek sekilde derecelendirmistir. Dereceler
arasinda gozlemlenecek degisim miktar1 ¢ok az oldugu ig¢in, bu g¢alismalar1 yapan

arastirmacilarin oldukca deneyimli olmasi gerekmektedir.

Tiim bu caligsmalara ek olarak Phenice (1969), pubic kemik iizerinde cinsiyetler
aras1 farki % 95 oraninda belirleyebilecegini iddia ettigi li¢ karakteristik 6zellik ortaya
koymustur.  Phenice’ye gore bu metot klasik yontemlerden ¢ok daha kolay ve
kullanighdir. Bazilar1 Phenice’nin yonteminin dogruluk paymnin klasik yontemlerle
hemen hemen ayn1 oldugunu séylese de (Maclaughlin ve Bruce, 1990), digerleri onun
yonteminin daha yiiksek dogruluk oranina sahip oldugunu kabul etmektedir (Lovell ve
digerleri, 1991). Subpubik a¢inin asagida bittigi nokta ile ramus yiizeyinin birlestigi
kose olan ventral arc kadinlarda olduk¢a belirgin bir sekilde kendini gosterirken,
erkeklerde mevcut degildir. Ventral arc kadinlarda erkege nazaran daha fazla
gozlemlenir. 14 yasindan kii¢iik kadinlarda “precursorarc” adini alir; fakat tabi ki dogru
bir sekilde tanimlanmasi i¢in bireyin 25°1i yaslar1t ge¢mis olmasi gerekmektedir

(Sutherland ve Suchey, 1991).

Phenice’nin gozlemledigi ikinci 6zellik ise ischiopubic ramusun konkav bir yap1
gostermesidir. Ishiopubic ramus isminden de anlasilacagi gibi hem ischium hem de
pubis kemiginden pargalar barindirir. Kadinlarda ramus i¢ biikey bir yap1 sergilerken,

erkeklerde cok hafif dis biikey bir yap1 gbzlemlenmektedir.

Ucgiincii ve son olarak pubisin medial kenarmin biraz altindaki kisim olan pubic
yiizey erkeklerde genellikle daha genis kadinlarda ise daha dar ve sivri bir yap1 gosterir.

Bu son 6zellik ti¢ 6zellik arasinda giivenilirligi en az olandir.



Tablo 1: Pelvis Iskeletinde Kadin ve Erkek Bireyler Arasindaki Farkliliklar

Orzellik Erkek Kadin
Boyut Biyiik  ve Kiigiik ve narin yapil
yapilt
[lium Yiiksek ve dik Algak ve diiz
Pelvis Inlet Kalp seklinde Oval veya yuvarlak
Subpubic A¢1 V seklinde U seklinde
Obturator Foramen Biiytik ve oval Kiiciik ve tiggen
Biiyiik Sciatic Notch
Dar Genis
Preauricular Sulcus
Belirgin degil Oldukga belirgin
Sacrumun Bigimi Uzun ve dar Kisa ve genis

2.1.2 Pelvis Iskeletinden Yas Tayini

Bireyin viicut gelisimi, morfolojik degisimlerden meydana gelir. Bu gelisim ve
degisimler pelvis iskeleti adina, eriskinlik 6ncesi donem ve erigkin donem olmak tizere
ikiye ayrilir (Saunders, 2000). Eriskinlerde pelvis iskeleti iizerinde bireyin yasinin en

dogru sekilde belirlenecegi alanlar symphsis pubis ve auricular yilizeydir (Saunders,

2000).

Saunders’in calismalarindan 6nce Ascadi ve Nemeskeri 1970 yilinda bireyin
iskelet gelisim siirecini li¢ asamaya ayirmistir. Fakat arastirmalart yeterli sayida iskelet
ornegi icermedigi i¢in yaygin olarak kullanilmamigtir. Molleson 1995°de Ascadi ve
Nemeskeri'nin ¢alismalarin1 daha kompleks hale getirmis ve onun arastirmalari daha

cok kabul gormiistiir.



Bireyin yasiin belirlenmesinde temel amag, miimkiin oldugunca c¢ok kriteri,
birarada ve dogru sekilde degerlendirebilmektir. Bu nedenle Nemeskeri ve
Ascadi’ninde c¢aligmalarindan faydalanilarak bireyin iskelet gelisimi ii¢c bolime

ayrilmistir:

e Cocukluk
e Genglik

e Eriskinlik

Bireyin yasin belirlerken yalnizca iskeletinin gelisimini degerlendirmenin basit
bir yaklasim olacagi unutulmamalidir. Yasadigi toplumdaki hormonal dengesizlikler,
beslenme aligkanliklari ve hastaliklar gibi sosyo-ekonomik farkliliklarda bireyin yasiyla
ilgili kararimiz1 vermeden 6nce degerlendirmemiz gereken unsurlardir. Cinsiyet analizi
yaparken oldugu gibi iskeletin yasini tayin ederken de deneyimli arastirmacilara ihtiyag

duyulmaktadir.

2.1.3 Pelvis Iskeletinde Biiyiime ve Gelisim Oriintiileri
Dogumda; ilium, ischium ve pubis yani temel kemik yapist genel ¢ercevede
olusmustur. Pelvis iskeleti, en hizli gelisimini dogumdan sonraki {i¢ ay igerisinde yasar.

Bu gelisim daha sonraki ay ve yillarda giderek azalarak devam eder (Saunders, 2000).

Pubis ve ischium’un kaynasmasi 4 ile 8 yaslar1 arasinda baslar. Ilium,
erkeklerde 14 ve 17, kadinlarda ise 11 ile 14 yaslar1 arasinda, acetabulum’da

ischiopubik bolgeyle kaynasir.

Ikincil kemiklesme merkezleri 9 ya da 10 yaslarinda acetabulum’un ¢evresindeki
kikirdaklarda gelismeye baslar (Charles, 2010).  Bu merkezler, articular ylizey ve

acetabular kenar pargalarinin formunu alir.  Acetabulum’un ilk kemiklesme merkezi
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pubis ve ilium arasindadir. llium ve ischium arasindaki posterior epifizler 10 ile 11

yaslar1 arasinda kaynasir (Charles, 2010).

Bir diger kemiklesme merkezi, 12 ile 14 yaglar1 arasinda acetabulum’un {ist
kenarinda gelisir. Iliac spina’nin anterior inferior ucu 10 ve 13 yaslar1 arasinda
kemiklesmeye baslar (Saunders, 2000). Iliac crest, ilium’un kars1 tarafindaki iki farkli
merkezden kemiklesir. Bu merkezler kadinlarda 12 ile 13 yaslarinda, erkeklerde 14 ile

15 yaslarinda kemiklesmeye baslar (Charles, 2010).

Ischium’un kemiklesme merkezi, 13 ile 16 yaslarinda kaynasmaya baslayan
ischial tuberosity’nin kavisli ucudur. Ischium kaynasmaya 16 ile 18 yaslarinda

baslayip, tam kaynasmasini 21 ile 23 yaslar1 arasinda tamamlar (Charles, 2010).

Dogum esnasinda pubis’de inferior ramus eksiktir. Bu yap1 erken ¢ocuklukta
gelisir, obturator foramen’i gevreleyerek, 8 yasinda ischiumla kaynasmasini tamamlar

(Saunders, 2000).

Pubis’de kemiklesme symphsis pubis’de meydana gelir, 20°1i yaslarda baslar ve

eriskinlerde yas tahmininde oldukca faydali bir bolgedir.

Biiylime ve gelisme sirasinda pelvis iskeletinde, kadin ve erkeklerde farkliliklar
gbzlemlenir. Reynolds 1945°te yaptig1 calismada, 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik bebeklerden
aldig1 radyografik verilerde, pelvisin dis yapisin1 temsil eden Olciilerin erkeklerde daha
biiylik, kadinlarda ise ayn1 aylarda igyapiy1 temsil eden Olgiilerin daha biiyiik olduguna

ulagmustir.

Pelvis iskeletinin biliylime ve gelisme siirecini genel bir ¢ercevede
degerlendirmek i¢in Saunders’in 2000 yilinda hazirlamig oldugu tablodan yararlanmak

bu siireci daha iyi anlamak i¢in faydali olacaktir;
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17-20 yas
12-15 yas

17-23 yas
12-15 yas

16-20 yas

3. ay (dogum éncesi) 10-13 yas

11-15 yas (kadin)
14-17 yas (erkek)

5.ve 6. ay (dogum oncesi)

{

4.ve 5. ay (dogum dncesi)

23-27 vas
27+ yas
5-8 vas

13-16 yas

Resim 4: Pelvis Iskeletinde Biiyiime ve Gelisme (Scheuer ve Black, 2004)
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Tablo 2: Pelvis Iskeletinin Biiyiime ve Gelisme Tablosu (Saunder, 2000)

Dogum o6ncesi 2-3. Ay: llium kemiklesmeye baslar.

Dogum o6ncesi 4-5. Ay: Ischium kemiklesmeye baslar ve ilium ayirtedilebilecek hale gelir.

Dogum 6ncesi 5-6. Ay: Pubis kemiklesmeye baslar.

Dogum 6ncesi 6-8. Ay: Ischium ayirtedilebilecek hale gelir.

Dogum; Coxae’y1 olusturan ii¢ temel kemik yapisi genel ¢ercevede olusmustur.

6. Ay: llium’un acetabular yapisi iizerinde bir ¢ikinti gdzlemlenir, ilium’un {ist sinir1 ortaya
¢ikar.

1. Yil: Ischium’un iist kismi1 kare bir sekil alirken; ischial spine, pubic tubercle ve crest gelisir.

2. Yil: llium’un alt sinir1 vertikal planda 6ne dogru bir egim gosterir.

3- 4. Yil: llium ve ischium’un pubis’e eklemlendigi yerler a¢ik bir sekilde gdzlemlenebilir.

4-5. Yil: llium iizerinde eklem dig1 acetabular alanlar net bir sekilde tanimlanabilir.

5-6. Y1l: Pubis lizerinde eklem dis1 acetabular alanlar net bir sekilde tanimlanabilir.

5-8. Yil: Ishiopubic ramus kaynasmaya baglar.

10-11. Yil: Arka acetabular epifizler kemiklesmeye baslar.

10-13. Yil: On ve alt iliac spina’da kemiklesme merkezleri ortaya gikar.

11-15. Yil: Kadmlarda acetabulum ortaya ¢ikar ve kaynasmasi tamamlanir.

12-14. Yil: Kadinlarda {ist acetabular epifiz ortaya ¢ikar ve iliac ¢ikint1 kemiklesmeye baslar.

13-16. Yil: Ischial epifizler kemiklesmeye baglar.

14-17. Yil: Erkeklerde acetabulum ortaya ¢ikar ve kaynagmasi tamamlanir, iliac ¢ikinti
kemiklesmeye baslar.

15-23. Yil: Symphsis pubis’in sirt kisminda izler ve kirigikliklar gézlemlenmeye baglar.

16-18. Yil: Ischial tuberosity (yumru) tamamlanir.

17-20. Yil: lliac ¢ikint1 epifizleri kaynasmaya bagslar.

19-20. Yil: Ischial epifizler ramus boyunca genisler.

20. Yil: On ve alt iliac spina’lar kaynasir.

20-23. Yil: Hem ischial epifizler hem de iliac ¢ikint1 tamamen birlesir.

23-27. Yil: Pubic tiiberkiillerde epifizler ortaya ¢ikar. Symphyseal yiizeyin alt ve {ist smirlar
ortaya ¢ikmaya baglar.

35. Yil: Symphyseal kenar olgunlasir.
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2.1.4 Pelvis Iskeleti Uzerine Yapilan Cahsmalar

Pelvis iskeleti arastirmalari, 1500’li yillarda baslamistir. ~ Teknolojinin
olanaksizliklarindan dolayr bu yillarda yalnizca yas ve cinsiyet tespitleri lizerinde
durulabilmistir. Colombus, Mauriceus, Smelli gibi isimler pelvis iskeleti arastirmalari

i¢in Oncii isimler olarak diisiintilebilir (Sevim, 1988).

1800°1i ve 1900’1 yillarda pelvis iskeleti ile ilgili yeni teknikler gelistirilmeye
ve yeni calismalar yapilmaya baglanmistir.  Bu donemlerde ©n plana c¢ikan

arastirmacilar Todd ve Mc Keen Stewart’tir.

1920°de Todd 18-50 yaslar1 arasinda bir grup erkek iskeletinde calisarak,
Symphisyal yiizeylerine gore Ornekleri 10 kategoriye ayirmus ve her yas grubunda

meydana gelen degismelerin hangi yasta meydana geldigini belirlemistir (Sevim, 1988).

Todd’un 1921 yilinda yine ayni1 yontemle, bu sefer siyahi erkekler ve kadinlarla
yaptig1 arastirmayi, daha Once yaptigi arastirmasiyla karsilagtirmis, beyazlardaki
symphisial yiizey degisikliginin 2 veya 3 yas daha once meydana geldigi sonucuna

varmustir (Sevim, 1988).

Reynolds (1945), en fazla 12 aylik bebekler lizerinde yaptig1 ¢alismada, pelvis
iskeletinin dis kisminin erkek bebeklerde, i¢ kisminin ise kiz bebeklerde daha fazla

gelisim gosterdigini bulmustur (Reynolds, 1945).

Avrupali antropologlarin ortak c¢alismalari sonucunda 1970’11 yillarin sonuna
dogru dis, siitunlar ve epifizlerle birlikte symphisial yiizeye de bakarak yas belirleme

metodu gelistirilmistir (Sevim, 1988).

Bruce Edward Anderson (1990), yetiskin kadin, erkek ve addlesan donemindeki

bireylerin ventral ark’in1 ayr1 ayr1 inceleyerek degerlendirmistir.
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M. Steyn ve calisma arkadaslari, 2004’de yaptiklar1 calismayla geometrik
morfometrik yontemle, Giliney Afrika’daki siyahi ve beyazlarda biiyiik sciatich notch’un
farkliliklarin1 arastirmiglardir.  Sonug olarak; siyahilerde biiylik sciatich notch’un
seksiiel degisimleri daha belirginken, beyazlarda bu durum tam tersinedir.  Ayni

zamanda, siyahi ve beyaz kadinlar arasinda belirgin bir farklilik gézlenmemistir.

M. Steyn ve M. Y. Iscan (2008), modern yunanhlar iizerinde yaptiklari
calismada sacrum iskeletinin, diger pelvis iskeleti parcalarina goére daha az dimorfik bir
yapt sergiledigini gbzlemlerken; ayni pelvis iskeletinde acetabulum’un tek basina daha

karakteristik 6zelliklere sahip oldugunu savunmuslardir.

M. Steyn ve L. Patriquin (2009), ii¢ farkli popiilasyonun pelvis iskeletini
kullanmiglardir. Her bir popiilasyon i¢in ayri1 diskriminant formili gelistirip, yedi
standart Ol¢li almislardir. Sonug olarak, bu ayr1 ayr gelistirilen 6zel formiillerin pelvis
iskeleti verileri igin gerekli olmadigina, pelvis iskeletinin kendi basina olduk¢a dimorfik

bir yap1 temsil ettigine ulasmiglardir.

Paula N. Gonzales ve arkadaslari (2009), geometrik morfometrik yontemi
kullanarak ishiopubic’in morfolojisini ve biiylik sciatic notch’u analiz edip, sciatich

notch’un dogruluk oraninin (% 90) oldukga yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Brianne E. Charles (2013), geometrik morfometrik yontemle pelvis iskeleti
tizerinde caligmalar yapmustir. Caligmalarinin sonucunda, seksiiel dimorfizmin en fazla
pubis ve ischium’da oldugunu, acetabulum ve obturator foramen’in boyutunun iki

cinsiyet arasinda kiiciik farkliliklar gosterdigini gozlemlemistir.

Sugura Torimitsu ve c¢aligma arkadasglar1 (2015), 3D CT goriintiileme

yonteminin, Japon popiilasyonlar1 arasindaki cinsiyet farkliliklarin1 ayirt etmekte
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oldukga basarili oldugunu, Adli antropoloji alaninda da bu yontemin etkin bir sekilde

kullanilabilecegini savunmuslardir.

Pelvis iskeleti ile ilgili ¢ikardigimiz bu kisa tarihge bize gostermistir ki; cinsiyet
analizleriyle ilgili yapilan ¢aligmalarin ekseni, teknolojinin gelismesiyle birlikte, giin

gectikee bilgisayar ortamina kaymaktadir.

2.2 Geometrik Morfometrik Yontem

Geometrik morfometrik yontem, Slice (2005) tarafindan, veri i¢inde bulunan
geometrik bilgileri tutan, sekil degiskenlerinin islenmesi ve analizi i¢in kullanilan
yontemler paketi olarak tanimlanmaktadir. Sekil, objenin ¢evreye uyumuna, konumuna
ve Olgege gore degismeyen, geometrik ozelliklerdir (Slice, 2005). Bigim ise; objenin
hem seklinin hem de boyutunun birlesmis halidir (Aytek, 2016). Bu yiizden, sekil ve
boyut arasindaki farkliliklar1 anlamak i¢in c¢alisilan 6rnekler azaltilmali ve farkli

konumlarda ayn1 koordinat sistemi iizerine konumlandirilarak ¢alisiimalidir.

Geometrik morfometrik yontem, geleneksel metotlardan farklidir; ¢ilinkii bir ¢ok
nokta arasindaki uzlamsal iligkileri kaydedebilir. Bu sistem sayesinde, bir sekil igin
ortalama bir yap1 gelistirilebilir ve grup ortalamasi ile karsilastirilabilir. Geometrik
morfometrik yontem gibi sayisal verileri 6n plana ¢ikaran metotlar, kullanilan diger
metotlara nazaran kiiclik degisiklikleri farketmekte cok daha basarili ve ¢ok daha
objektiftir. Aym1 zamanda, herhangi bir hatada kolayca tekrarlanabilir ve tekrar
diizenlenebilir. Ancak bir Ornekte kaylp olan bir nokta, diger bir Ornekte
degerlendirilemeyeceginden, bazi bilgi kayiplar1 meydana gelebilir. Bu yiizden; elden
geldigince seklin genel yapisini ve varyasyonlarini dogru bir sekilde temsil edebilecek

anatomik noktalar tercih edilmelidir.

Bu yontem, biyolojik cisimlerin seklinin tanimlanmasi i¢in kullanilan bir

yontemdir. Cismin {izerinde tespit edilen belirli noktalarin gdreli konumunun analizine
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dayanir. Daha kesin bir ifadeyle, geometrik morfometrinin amaci, bazi kurallara gore
konumlandirilmis bir biyolojik form veya goriintii tizerinde, belirli bir anatomik
noktanin bigimlerinin tanimlanmasidir. Tamamen homolog oldugu disiiniilen bu
noktalarin, bir veri kiimesinin formlar1 tizerinde mantikli bir sekilde birbirine karsilik
geldigi varsayilmaktadir (Slice ve digerleri, 1998). Bu anatomik noktalar, drneklerin
modelleri ve ornek i¢indeki varyasyonlar hakkinda rapor olusturur. Ancak belli bir
nesnenin anatomik noktalar1 araciliiyla tam olarak tanimlanmasinin miimkiin olmadig1
aciktir. Bununla birlikte, geometrik acidan 6nem tasiyan; fakat ayni zamanda biyolojik
olarak anlam ifade eden bir dizi anatomik noktanin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Kisaca
sOylemek gerekirse geometrik morfometrik yontem uygulanarak yapilan ¢aligmalar,
digsal ve igsel faktorler ile form varyasyonu arasindaki iliski {izerine yapilan

calismalardir (O'Higgins, 2000).

Anatomik noktalar, hem koordinat sistemi {lizerinde uyum saglayan hem de
biyolojik agidan 6nem teskil eden noktalardir. Bu noktalar1 belirlerken ortaya c¢ikan

zorluk, noktanin belirlendigi anatomik bolgenin ayrintilariyla ilgilidir.

Anatomik noktalar genel olarak asagidaki gibi siniflandirilir (Bookstein, 1991);

Tip 1 anatomik noktalar; farkli alanlarin yanyana geldigi noktalar olarak
tanimlanir (Bookstein, 1991). Bu anatomik noktalara kafatasi iizerinde bulunan bregma
noktas1 6rnek olarak verilebilir, bu noktada bir¢ok siitur birlesir ve birleslemeler sonucu

ayr1 bir nokta ortaya ¢ikar.

Tip 2 anatomik noktalar; drnek iizerinde en fazla ¢ikinti yapan noktalardir. Bu

noktalara biiyiik sciatic notch’un tepe noktasi1 drnek verilebilir.
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Tip 3 anatomik noktalar; ekstrem noktalar1 simgeler ve Ornegi tamamen
incelemeyi gerektirir. Bu noktalar, gesitli boyutlarda bulunabilir ve yapmin eksene

uyumuna bagli olarak degisebilir (Bookstein, 1991).

“Belirsiz anatomik noktalar” ise diizgiin ylizeyler iizerindeki ¢ikint1 noktalaridir

(\Valeri, 1998). Bu noktalar tip 2 anatomik noktalara benzerler.

Tip 1 anatomik noktalar, kesin biyolojik anlamlar igerdigi ve 6rnekten drnege
yerinin degisme olasilifi az olmasi nedeniyle daha cok tercih edilir.  Yapilan
caligmalarda sonuglarin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in belirlenen anatomik

noktalarin tiplerinin de géz 6niine alinmasi 6nemlidir.

Bookstein, Katina ve calisma arkadaslarianatomik nokta simiflandirmalarini

yeniden ele alarak 3 tip anatomik nokta daha eklemislerdir (Yahyaoglu, 2015):

Tip 4 anatomik noktalar; yapinin dig kisminda bulunan semilandmarklar

Tip 5 anatomik noktalar; yiizey tizerindeki semilandmarklar

Tip 6 anatomik noktalar; yapilandirilmig semilandmarklar

Geometrik morfometrik yontem; klasik morfolojik degisim ¢aligmalari i¢in yeni
bir niceliksel yaklagimi temsil eder (O'Higgins, 2000). Kdokeni, D'Arcy Thompson'in
anlayisina dayanir. 1917'de yayinladigi "Canli biiylime ve form iizerine" adli kitabinda,
matematiksel fonksiyonlarin canli organizmalarin resimlerine nasil uygulanabilecegini

tartismuistir (Yahyaoglu, 2015).

Bu yaklasima Karl Pearson, Sewall Wright ve Ronald A. Fisher bilgisayar
yardimli biyometri tekniklerini de eklemislerdir. 1980 yilinda biitiin bu birikim 1s181nda
Fred Bookstein, Jim Rohlf gibi aragtirmacilar sayesinde geometrik morfometrik yontem

ortaya ¢ikmistir. Geometrik morfometri, genelde 2 veya 3 boyutlu alan1 kaplayan bir
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"form" olarak tanimlanan anatomik noktalarin bigimlerinin analiz yOntemlerine
odaklanir. Geleneksel morfometri gibi, bu yontemler de bireysel ve grup farkliliklarinin
analizi i¢in diisliniiliir ancak gorsellestirme ve sayisallastirma agisindan ek avantaj da
saglar. Ayrica, dogrusal boyutlar, agilar ve endisler ile Olciilen degiskenler arasindaki
uzamsal iliski kaybolurken, bir koordinat diizleminde anatomik anlamini koruyan

biyolojik nesnenin resimsel bir modelini verir.
Geometrik morfometrik yontem igerisinde en ¢ok tercih edilen yaklagimlar;

e Oklit Uzaklik Matriks Analizi-Euclidian Distance Matrix Analysis (EDMA)
(Lele ve Richtsmeier, 2001)

e Eliptik Fourier Analizi(EFA)

Bir¢cok geometrik morfometrik yaklagim igerisinde,anatomik noktalar arasi
mesafeyl 6lgen metot (Procrustes Metot) en yaygin olarak kullanilan metottur ve

matematiksel ve istatistiki agidan en iyi sonuglar1 bu metot vermektedir (Ozkan, 2012).

Anatomik noktalar kaydedildikten sonra, elde edilen veriler sekil farkliliklarinin
arastirilmasi i¢in uygun hale gelir. Ortalama sekilden mesafeleri analiz etmek igin en
stk kullanilan istatistiksel araclar standart ¢ok degiskenli yontemlerdir (Rao ve
Suryawanshi, 1996). Olgeklendirilmis bélgeler aras1 uzakliklarin tiimii elde edildiginde,
biyolojik nesnelerin sekil degisimi ile ilgili allometrik, fonksiyonel ve filogenetik
yonleri aragtirmak i¢in Temel Bilesen Analizi (PCA) gibi analizleri gerceklestirerek

varyasyonu ve regresyonu degerlendirmek miimkiindiir.
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2.3 Arastirma Problemi

Gegmisten giiniimiize insan iskeleti iizerine yapilan cinsiyet analizi
arastirmalarima baktigimizda, diger iskelet parcalarina nazaran, kafa ve pelvis
iskeletlerinin tercih edildigini gormekteyiz. Tabi ki bu durum tesadiif degildir.
Yiizyillardir siiregelen kimliklendirme caligmalar1 1s18inda sayisal veriler, pelvis ve

kafatasi iskeletinden cinsiyet tayininde, dogruluk oraninin % 95 oldugunu gostermistir.

Teknolojinin giderek gelistigi ve analizlerin bilgisayar ortamlarina kaydigi
giiniimiizde ise; geometrik morfometrik yontem sayesinde, daha 6nce yapilmis olan
aragtirmalar sayisal veriler 1s13inda tekrar degerlendirilebilmekte, klasik yontemlerde

karsilagilabilecek hatalar minimum seviyeye indirilmektedir.

Bu calismada ise; Havuzdere kazisindan alinan coxae ornekleri iizerinde, 2
boyutlu geometrik morfometrik yontem uygulanarak, cinsiyetler arasi varyasyonlar
incelenerek, sag ve sol coxaec’lar arasinda herhangi bir farklilik olup olmadigi

arastirilmistir. Bu asamada, tezin arastirma konular1 su sekilde belirlenmistir:

1. Orneklemde yer alan kadin ve erkek bireylerin Coxae’lar1 iizerinde anlaml1 bir
seksiiel farklilik var midir?

2. Kadin ve erkek bireylerde, coxae’larin cinsiyet analizinde kullanilan belli
bolgeleri i¢in, anlamli bir seksiiel farklilik var midir?

3. Orneklemdeki sag ve sol coxae’lar goz dniine alindiginda anlamli bir farklilik

mevcut mudur?
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Arastirmanin Konusu

Calismanin konusu; coxae’nin cinsiyetler arasi farkliliklarini belirlemek igin, iskelet

orneklerine geometrik morfometrik yontemin uygulanmasidir.

3.2 Arastirmanin Amaci

Caligsmada; ilium, ischium, pubis, foramen obturatum ve acetabulum gibi 6zel bolgeler
hem bir biitiin olarak hem de ayr1 ayr1 analiz edilecektir. Bu calismanin amaci;
geometrik morfometrik yOntemin saglayacagi avantajlari kullanarak iki cinsiyet
arasindaki dimorfik farkliliklarin daha iyi ve daha giivenilir bir sekilde analizini
yapmak, ayn1 zamanda bu iki cinsiyet arasindaki belirgin farkliliklar1 goézler Oniine

sermektir.

3.3 Materyal

Bu tez calismasinda, Havuzdere kazisindan alinan, sag 17 erkek ile 15 kadin
birey ve sol 11 erkek ile 10 kadin birey olmak tizere 53 iskelet ilizerinde galisilmistir.
Orneklemde 24-45 yaslar1 arasinda 28 erkek birey ve 27-47 yaslari arasinda 25 kadin
birey yer almaktadir. Tez ¢alismasi cinsiyetler aras1 farkliliklart belirlemeye yonelik
oldugu i¢in, popiilasyon igerisindeki ergenlige girmemis olan bireyler degerlendirmeye
alinmamistir. Ayrica mevcut pelvis iskeletleri bir biitiin halinde ¢ikarilamadig i¢in,
herbirinde varolan bdlgeler {izerine anatomik noktalar konumlandirilabilmistir.
Bununla beraber sag ve sol iskeletlerin ayn1 program dahilinde degerlendirilebilmesi
adina, sol tarafa ait pelvis iskeletleri Photoscape programimin ayna goriintiisii

kullanilarak dondiirilmiistiir.

Calismada yer alan pelvis iskeletleri, 2013 yilinda Gebze-Orhangazi-Bursa
Otoyolu giizergahinda bulunan Havuzdere Ko&yli sinirlart igerisindeki nekropol

alanindan elde edilen &rneklerdir. Iskeletler iizerindeki calismalar Ankara Universitesi
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Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Antropoloji Bolimii Enver Yasar Bostanci

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.4 Orneklerin Fotograflanmasi

Orneklerin; lateral ve medial olmak iizere iki farkli ydnden fotograflari
cekilmigtir.  Tim Orneklerin fotograflanmasi 30XWIDE lensli OLYMPUS marka
dijital fotograf makinesiyle gergeklestirilmistir. Fotograf makinesi sabit bir tripod
lizerine yerlestirilerek ¢ekimler yapilmistir. Biitlin fotograflar ayn1 odak mesafesinden
ve 40 cm uzakliktan ¢ekilmistir. Coxae’larin fotograflama sirasinda ayni pozisyonda

olmas1 saglanmustir.

Resim 5: Coxae’nin Lateral A¢idan Goriiniimii
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Resim 6: Coxae 'nin Medial A¢idan Goriintimii

3.5 Anatomik Noktalarin Belirlenmesi

Iskeletlerin fotograflama islemleri bittikten sonra, her pozisyon igin hem anlamli
ve objektif bir sonucun c¢ikmasi i¢in hem de belirlenen her bir bireyde mevcut

olabilecek, maksimum sayida anatomik nokta belirlenmistir. Bunlar;
. Iskeletin lateral gériiniimii olan pozisyon 1°den 22

. Iskeletin medial goriiniimii olan pozisyon 2’den ise 20 olmak iizere toplamda 44

anatomik noktadir.
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Tablo 3: Coxae’nin Lateral Gorviniimiindeki Anatomik Noktalar

Crista iliaca’nin igte en ¢ikintili noktasi

Crista iliaca’nin Labium externum olarak da adlandirilan digtan en ¢ikintili

noktasi

Spina iliaca’nin 6n {ist ve 6n alt kisimlar1 arasinda kalan al¢ak bolgenin

tizerindeki en girintili nokta

Spina iliaca’nin 6n alt kisminin altinda bulunan en girintili nokta

Acetabulum’un disinda bulunan, disaridan bakildiginda en ¢ikintili nokta

Acetabulum’un alt 6n ucunda bulunan en ¢ikintili nokta

Ishiopubic ramus’un iizerinde orta bélgede bulunan en ¢ikintili nokta

Symphysis pubis’in iist kismi {izerinde bulunan en ¢ikintili nokta

Ischial tuberosity nin en ¢ikintili noktasi

10-

Biiyiik sciatic notch’un alt kisminda yer alan, daha kiiclik olan sciatic notch’un

en girintili noktasi

11-

Ischial spina’nin alt 6n ucundaki nokta

12-

Biiyiik sciatic notch’un girinti yaptig1 bolgeyle ischial spina’nin iist 6n ucu

arasinda kalan bolge

13-

Biiyiik sciatic notch’un girinti yaptigi nokta

14-

Spina iliaca’nin arka alt ucu

15-

Spina iliaca’nin arka iist ucu

16-

Acetabulum iizerinde iistte en ¢ikint1 yapmis nokta

17-

Foramen obtratum’un anterior goriiniimde en girintili alt noktasi

18-

Acetabulum’un yatay diizlemde en ¢ikint1 yaptig1 nokta

19-

Foramen obturatum’un iist kisminda bulunan en girintili nokta

20-

Foramen obturatum’un medial kisminda bulunan en girintili nokta

21-

Foramen obturatum’un alt kisminda bulunan en girintili nokta

22-

Foramen obturatum’un lateral kisminda bulunan en girintili nokta
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Tablo 4: Coxae’'nin Medial Goriintimiindeki Anatomik Noktalar

1- Crista iliaca’nin arka iist ucundaki en ¢ikintili nokta

2- Crista iliaca’nin arka orta bolgesindeki en ¢ikintili nokta

3- Crista iliaca’nin arrka alt ucundaki an ¢ikintili nokta

4- llium’un alt arka alt kismindaki en ¢ikintili nokta

5- Spina iliaca’nin 6n iist ucundaki nokta

6- Spina iliaca’nin 6n alt ucundaki nokta

7- Biiyiik sciatic notch’un girinti yaptig1 bolge

8- Ischial spina’nin alt 6n ucundaki nokta

9- Biiyiik sciatic notch’un alt kisminda yer alan, daha kii¢iik olan sciatic

notch’un en girintili noktas1

10- Biiytik sciatic notch’un alt kisminda yer alan, daha kiigiik olan sciatic

notch’un alt kisminda yer alan en ¢ikintili nokta

11- Tuber ischiadicum’un arka alt kismindaki en ¢ikintili nokta

12- Acetabulum’un disinda bulunan medial agidan bakildiginda altta en

girintili nokta

13- Acetabulum’un disinda bulunan, disaridan bakildiginda en ¢ikintili nokta

14- Spina iliaca’nin 6n alt kisminin altinda bulunan en girintili nokta

15- Spina iliaca’nin arka alt ucundaki en ¢ikintili nokta

16- Spina iliaca’nin 6n {ist ve 6n alt kisimlar1 arasinda kalan algak bélgenin

tizerindeki en girintili nokta

17- Foramen obturatum’un medial a¢idan goriiniimiindeki en ¢ikintili nokta

18- lliac tuberosity’nin {izerinde bulunan ¢izginin iist ucundaki nokta

19- lliac tuberosity’nin lizerinde bulunan ¢izginin alt ucundaki nokta

20- Auricular yiizeyin lizerinde yer alan olugun en girintili noktasi
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3.6 Anatomik Noktalarin Isaretlenmesi

Anatomik noktalar belirlendikten sonra, isaretleme islemleri igin Tps
programlar1 kullanilmistir. Her bir noktanin objektif bir sekilde konumlandirilabilmesi
i¢cin Ornek sayisininda az olmasimin verdigi avantajla, her bir denemede, herhangi bir
hata olugsmamast adma tek seferde biitiin noktalama islemleri yapilmistir.
Arastirmacilar arasinda herhangi bir farklilik olusmamasi amaciyla biitiin anatomik

noktalar tek bir aragtirmaci tarafindan isaretlenmistir.

Fotograflar ¢ekildikten sonra, pelvis iskeletlerini medial ve lateral agilardan ayri
ayr1 inceleyecegimiz i¢in iki farkli klasor igerisinde, iki farkli tps dosyast

olusturulmustur. Her bir agama, iki klasor i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir.

[lk asamada tpsUtil programi kullanilarak cekilen fotograflar programa
tanitilmastir. Daha sonraki asamada ise tpsDig2 programinin fotograflari
tanimlayabilmesi i¢in olusturulan yeni tps dosyasi fotograflarin bulundugu klasoérlerin

icine kaydedilmistir.

Programin c¢ekilen fotograflar1 tanimlama asamasi asagidaki resimlerde

gosterilmistir;
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A tpsUtil: build tps file
File Operations Help
Operation Actions

El TPS output file
Build tps file fromimages ~
ﬂCIOSe ‘.:_(j) v 7 L v Bubilgisayar » Masaisti » ornek 1 v ¢ Aaomekl p
Input directory Dizenle *  Yeni klasdr B @

Input @ _ .
Aramanizla e5legen dge yok.

1K Bu bilgi
C\Users\toshibalDesktop\dmek 1\ I% bu bilgisayar

| Belgeler
Output file & Indirilenler
ju Masaistd
4 Mizikler
=| Resimler
g Videolar

i T131378300A (C)

G ng
1 USER v
Dosya adr: | tpS‘ v
Kayit tard: | TPS files (*.TPS) v

 Klastrleri Gizle Iptal

Resim 7: Tps Programunin Cekilen Fotograflart Tanimlama Asamasi 1

k1 tpsUtil: build tps file
File Operations Help
Operation Actions - -

P Build tps file B

‘Eluwldtps file from images j
ﬁgluse

B10LeffEPoz1.JF ~ Actions
B10LeftkPoz1.JF
B10RghtEPaz1.J 4 up[ 4 Dn
B10RghtkPoz1.J
B11LeffEPoz1.JF Exclude Exclude all
B11RghtEPoz1.J
B11RghtKPoz1.J Include Include all
B12RghtEPoz1.J
B12RghtKPoz1.J Sont
B13RghtEPoz1.]
B13RghtkPoz1.J " Include path?
B14RghtEPoz1.J
B14RghtkPoz1.J
B15RghtEPoz1.]
B15RghtkPoz1.J X Cancel
B16RghtEPoz1.]
B17RghtEPoz1.J
B1lLeftEPoz1.JP(
B1LeftkPoz1.JPC tps33.TPS
B1RghtEPoz1.JF

B1RghtkPoz1.JF
R2| eftFPoz1 .1P( Y

Input directory

Input

Ci\Users\toshiba\Desktopldrnek 14
Qutputfile

Output

C:\Usersitoshiba\Desktopldrnek 1ips33.TPS

File to be created:

AL L N S U N N S VL L L R R L SR VL YA R L Y

Resim 8: Tps Programinin Cekilen Fotograflar: Taminlama Asamasi 2

Resimlerle de desteklenmeye ¢alisilan agamalar su sekildedir;

tpsUtil programi agildiktan sonra, iist sol kosede yer alan operation boliimiinden
yeni bir tps dosyasi olusturmak i¢in “Build tps file from image” dosyasi segilir.
Programin hangi fotograflar1 tanimlamasini istiyorsaniz, “Input” butonundan

yararlanilarak o klasor segilir.
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e Olusturulan tps dosyasi “Output” butonundan faydalanilarak istenilen klasoriin
icerisine kaydedilir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken kisim, tps dosyasinin
tpsDig2 programi tarafindan tanimlanabilmesi adina resimlerin bulundugu
dosyanin tercih edilmesinin gerekliligidir.

e Gelinen son asamada,  “Setup” butonuna tiklanarak secilen dosyanin
igerisindeki resimler istenilen siraya dizilip, “Create” butonuna tiklanarak yeni

bir tps dosyas1 olusturulur.

Bu calismada iki ayr1 pozisyonun yer aldig1 klasorler i¢in ayri ayri tps dosyalari
olusturulduktan sonra gelinen ikinci asama; tpsDig2 programini kullanarak anatomik

noktalarin konulmasidir.
TpsDig2 programinin kullanimi resimde gosterildigi gibidir;

# tpsDig
File | Modes Edit Options Help
Input source B File.. dﬁ +| = [ fL
= Reopen r Scanner...
Next

Previous
Goto ...

2 Save data...

[al Save data as...
Save image as...
Save screen as ...
Save just outlines...
Clear data...
Append tps file ...

View listing...

Print image...

Print screen...

exXit

Resim 9: TpsDig2 Programimin Kullanimi Asama 1
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# tpsDig: tps 6.TPS - o I3

File Modes Edit Options Help
o Y Y 0

.....

BiREYL

SA.. A
< >

1139, 1876 =A7D2E Mark landmarks n=2 #M=22

== 9 i | mj@ EEEEE M0 2401&2353

Resim 10: TpsDig2 Programwnin Kullanimi Asama 2

e tpsDig2 programina girildikten sonra, File = Input source - File.. asamalari
izlenerek, daha once tpsUtil programinda tanimlanan tps dosyasi segilir.

o Ornekleriniz, daha &nce tpsUtil programinda siraladiginiz sekilde karsmiza
cikar.

e Programin arastirmacilara bir ¢ok olanak saglayan se¢enegi mevcuttur. Her bir
ornek i¢in anatomik noktalar esit sayida olmazsa arastirmaciyr uyarir,
numaralandirma yaparak hangi noktada kaldiginizi kolayca animsamaniza

yardimci1 olur.
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Dosya Diazen Bigim  Gordndm  Yardim

LM=22

lee6.60008 1227.000800
1881.80088 1595.00800
1791.00000 1?84.9889ﬂ
15955.80088 1684.00800
2155.00000 1690.00000
2363.800868 1595.00800
2783.00000 1413 .00000
2795.80008 1158.0008080
2698.800008 1661.00800
2253.00000 984.060000
2206.80088 973.00860
2006.00000 1078.00000
1815.6600068 1141.60808
1843 .00000 795.00000
1425.800008 884.00800
1832.800808 1470.00800
2006.00000 1435.00000
2135.80088 1184.008080
2352.00080 1413 .00000
23b6.80088 1555.00808
2632.00000 1441.00000
2621.80008 1210.0008080
IMAGE=BlLeftEPozl1.1PG
ID=8

LM=22

1372.00000 1l6d4.00000
1563.80088 1858.00800

Dosya Dizen Bigim Gardndm

2535.00000 1795.00000
2795.00088 1437.06008
2825.000808 1187.06000
2767.00000 89400000
2505.80888 654.00800
20843 .00000 733.00000
2919.800688 1895.868008
1684 .60000 934.00000
1583 .060688 974.000800
1453 .860888 939.00800
1184 .66060 1071.00060
1585.80888 1437.868008
1581.66060 1512.00000
1828.800688 1538.868008
2@15.60000 1696.000080
2121 .06088 1699.868008
1411 .866888 1890.88008
2255.680060 1050.000680
24p5.80888 972.00800
2350.00000 809.00000
IMAGE=B1LeftEPoz2.]PG
ID=8

LM=28

2689.0000808 1360.08000
2876.80000 1539.00000
2871.80088 1232.068000
25885.80000 1028.00000
2466.80888 768.00800

Yardim

Resim 11: Tps Dosyalarimin Text Dosyast Goriiniimleri

Tps dosyalarinin text dosyasi goriiniimlerinden de faydalanarak, isaretlenen

anatomik noktalarin ve birey sayilarinin dogrulugu pratik bir sekilde kontrol edilebilir.

Tps programiyla olan noktalama islemi bittikten sonra MorphoJ programinda
yapilacak olan istatistiki analiz kismina geg¢ilebilir ancak istatistiki analizlerden once
programin drneklerinizin kimliklerini tanimlamasi gerekmektedir bunun i¢in izlenecek

olan asamalarda asagidaki gibidir;
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File | Preliminaries | Variation Covariation

Morphol 1.06d
Comparison Genetics Help

Pro New Procrustes Fit ...

]

- oW

Gl

Find Outliers ...
Include or Exclude Observations ...

-
i

Generate Covariance Matrix ...

led by gender, side,
oord, pooled by gender, side,

Extract New Classifier From ID String ...

set, ProcCoord, pooled by gender, side,

Edit Classifiers ...
Edit Covariates ...

oord, pooled by gender, side,
set, ProcCoord, pooled by gender, side,
oord, pooled by gender, side,

Select Landmarks ...

set, ProcCoord, pooled by gender, side,

Subdivide Dataset By ...
Combine Datasets ...

pled by gender,
oord, pooled by gender,
set, ProcCoord, pooled by gender,

Average Observations By ...

oord, pooled by gender,
et, ProcCoord, pooled by gender,

Link Datasets ...

pled by side,

Create or Edit Wireframe ...
Set Options for Shape Graphs ...

oord, pooled by side,
set, ProcCoord, pooled by side,

7 85 CVA..
CVA ., scores
7 85 CVA..
CVA .., scores
e ﬂscriminantfundion...

9 & ocrustes ANMOVA ..
9 newDataset, individual values
8 Procrustes ANQVA - Ind
2 I . e P

Scores: Discriminant function ...

Scores: Discriminant function ...

Resim 12: MorphoJ programinda suniflandirma islemi asama 1

(preliminaries—>edit classifiers)

Resim 13: MorphoJ Programinda Siniflandirma Islemi Asama 2
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1 female left
2 male right
3 female right
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5 female left r
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I female right
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9 female left .
10 male right
11 female right
12 male left
13 female left
14 male right
15 female right
16 male left
7 female left
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20 male left
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3.7 istatistiki Analizler

Morfometrik ¢alismalarin merkezinde yalnizca bigim yoktur, ayni zamanda
bi¢cimin diger degiskenlerle olan iliski de 6nemlidir (Yahyaoglu, 2015). Temelde
klasik morfometri; agilarla, oranlarla ve mesafelerle ilgilenirken geometrik morfometrik
yontem biitlin bu kavramlar1 koordinat diizlemine aktarmaktadir. Farkliliklarin 1s181inda
klasik morfometriye, arastirmacilara daha objektif sonuglar saglayacak olan analiz
cesitleri eklenmistir. Bunlar: Temel Bilesen Analizi (PCA) , Faktor analizi, Kanonik

Degiskenler Analizi (CVA) ve ayirt edici fonksiyon analizleridir.

3.7.1 Procrustes Analizi (GPA)

Geometrik morfometrik yontemde farkliliklarin analizini ortaya koyan
procrustes mesafesidir. Bu analiz, analitik geometride yer alan iki nokta arasindaki
mesafe farki formiiliinii kullanarak 6rnekler arasindaki boyut ve konum farkliliklarimi
ortadan kaldirir. Formiil su sekilde elde edilir: Koordinat sistemindeki A(x1, y1) ve
B(x2, y2) noktalarinin x degerleri ¢ikarilir kareleri alinir, ayn1 islem y degerleri i¢in de
uygulanir ve elde edilen iki deger toplanip kare kokleri alinir. Bu islem bize her bir iki
nokta icin procrustes mesafesini verir. Boylelikle her bir nokta agirlik merkezine gore

iistiiste bindirilmis olur.

‘2

v % ’
'3 \ | |

s |

Sekil 1: Procrustes Analizi Asamalari(Yahyaoglu, 2015)
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Sekil 1’e bakildiginda soldan saga birbirinden farkli 4 asamadan olustugu
goriilmektedir. Ilk asama anatomik noktalarm belirlenmis hallerini, ikinci asama ayni1
agirlik merkezine yerlestirilmis gorlintiilerini, 3.agama ayni boyuta getirilmis
yansimalarini, 4. agsama ise bi¢im, boyut ve konum olarak ayni sekle getirildiklerini

gostermektedir.

Morphol programinda Preliminiries > New Procrustes Fit asamalari takip

edilerek uygulanir.

+* MorphoJ 1.06d - 0

File | Preliminaries | Variation Covariation Comparison Genefics Help

Prg New Procrustes Fit ... ts

Edi| Find Qutliers ...

Include or Exclude Observations ...

=)

Generate Covariance Matrix ...

[»

Extract New Classifier From ID String ...
Edit Classifiers ...
Edit Covariates ...

Select Landmarks ...

Subdivide Dataset By ...
Combine Datasets ...

Average Observations By ...
Link Datasets ...

—
=

Create or Edit Wireframe ...

Set Options for Shape Graphs ...
female right

16 male left

17 female left

18 male right

19 female right

20 male left

21 female left

oy ey ey gy ey

4]

gender ‘ Add classifier ‘ Rename classifier
side

‘ Delete classifier(s) ‘ Replace values...

Resim 14: MorphoJ Programinda Procrustes Mesafesi Belirleme Asamast 1

Istenilen analize resim 14’teki asamalar takip edildikten sonra Perform

Procrustes Fit secenegi isaretlenerek ulasilir.
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&+ Morpho) 1.06d = B
File Preliminaries Variation Covariation Comparison Genetics Help

Project Tree | Results | Graphics r/Reports

f Edit classifiers in ‘newDatasef’ |

& Identifier gender side

0 male left =

1 -

> &+ Pracrustes fit for newDataset ... “

3

4

5 Note: This choice of orientation will affect the presentation of data, but not the result of statistical tests etc. r
Ife
NT () |Align with first specimen {not r ded if there is object symmetry)

g

?U (@ Align by principal axes

11

12 ' Align using specific landmarks

L Indicate the landmarks or landmark combinations for the alignment of the mean shape,

14 15" or "0.3* e

3 e.g. "L5" or "0.3*L.2 + 0.7T*L7¥

16 Left point for first axis:

17 Right point for first axis:

18 Upper point for second axis: (3D data only!)

19

20 3

Perform Procrustes Fit -

21 -

PP
side
Delete classifier(s) Replace values...

Combine classifiers

Resim 15: MorphoJ Programinda Procrustes Mesafesi Belirleme Asamasi 2

F Morphal 1.06d - o

File Preliminaries WVariation Covariation Comparison Genetics Help
[ Project Tree | Results | Graphics | Reports |

[ Edit classifiers in ‘newDataset | newDataset |

Axis1vs 2

Resim 16: MorphoJ Programinda Procrustes Mesafesi Belirleme Asamasi 3
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3.7.2 Temel Bilesen Analizi (PCA)

Temel Bilesenler Analizi  (Principal Component Analysis), dogrusal
kombinasyonlarin ilizerinde durarak seklin varyasyonlarini ortaya ¢ikarmaya ¢alisir. Bu
yontem varyasyonu korumak igin kovaryans matrisi analizini kullanarak veri boyutunu
kiigtiltiir. Veri boyutu kiigtildiigii i¢in ¢ok boyutlu analizlerde de kullanilabilir. Analiz
yapildiktan sonra kiimiilatif bir sekilde artan veriler ve orneklerin birbirinden nasil
ayrildigina yonelik grafikler elde edilir. Bu asamada hem MorphoJ hem de Past

programi kullanilabilir.

MorphoJ(Klingenberg 2011) programinda temel bilesen analizi yapilmadan
once, programin gruplar1 tanimlayabilmesi i¢in resim 12 ve 13’te gosterilen bi¢cimde
orneklerin siniflandirilmasi gerekir. Temel bilesen analizi agsagida sekillerde gosterilen

bi¢cimde uygulanmistir.

&+ Morphal 1.06d - Y R
File m Variation Covariation Comparison Genetics Help
Pro| New Procrustes i .. ts |
Find Qutliers ... =
Include or Exclude Observations ...
[lew

Generate Covariance Matrix ...
Data

Extract New Classifier From ID String ...

22 1| Edit Classifiers ...

The Edit Covariates of which 53 are included for analyses.

lver SelectLandmarks..
Subdivide Dataset By ...

LTk-| Combine Datasets ...

1

5 | Average Observations By ... H
3 | Link Datasets ...

‘51 Create or Edit Wireframe ...

& | Set Options for Shape Graphs ...

7 0,24466271 0,05868808
a8 0,26589963 -0,05211067
9 0,23725761 -0, 10864585
10 0,07871475 -0,11403795
11 0,05883880 -0,12891856
12 -0,03182044 -0,08215883
13 -0,10464866 -0,06320613
14 -0,11273126 -0,16335767
15 -0,27378886 -0,19537877
16 -0,07152382 0,05361029
17 -0,02643166 0,04320841
18 0,04402801 -0,04399102
19 0,10385268 0,04104869
20 0,09995578 0,09309934

Resim 17: MorphoJ Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamasi 1
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¥ Morphal 1.06d - B
File Preliminaries Variation Covariation Comparison Genetics Help
rProjectTree rResuIts rGraphics rRepons |

@? anz.:j[?géget F Select Data Sets to Generate Covariance Matrices
& coari Select the data set and data type ...
Data sets
Selected: Available:
newDataset
Data types (Select all types to be used) @) Pooled within-group covariances
Procrustes coordinates gender
side

‘ Cancel H Execute ‘

Resim 18: MorphoJ Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamasi 2

Yukaridaki sekillerde gosterilen asamalar takip edildiginde resim 18’de
karsilagilan kutucuktan “Pooled within-group covariances” secgenegi isaretlendiginde
istenilen grup ya da gruplar segilerek “Execute” secenegine tiklanir ve Orneklerin

kovaryans matrisi alinir.

Daha sonra resim 19’da da goriildiigii gibi “Variation” segenegi tercih edilerek

temel bilesen analizi gergeklestirilir.
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File Prel

Morphol 1.06d

iminaries Vnrinﬁnll|(20varialion Comparison Genetics Help

Project Tree | Re| Principal Component Analysis

¢+ N
9

¢+ N
9

¢ 5

L4 newDataset

ﬁﬁ new project... PC Scores From Other PCA ...

Covatr, Matrix Correlation ...

pca: g Contrast Covariance Matrices

B rc

CovMatrix,

Convert Covariance Matrix to Landmark Coordinates |27,

PCA: ¢ Procrustes ANOVA ...

PC scores, CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by gender, side,

Discriminant function ...
Scores: Discriminant function

Resim 19: MorphoJ Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamast 3

Ekrana gelen birinci temel bilesen goriintlisiinde saga tiklanarak ¢ikan meniide
‘Change the Type of Graph’ segeneginden ‘Transformation Grid’ segenegi isaretlenerek

seklin deformasyonlarinin hangi bélgelerde oldugu gosterilir (Resim 20).

&

Morphol 1.06d

File Preliminaries Variation Covariation Comparison Genetics Help

Project Tree | Results | Graphics | Reports |

- o

PCA1

by PCA: CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by gender, r PCA: CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by gender, side, | 4
PC shape changes r/ Eigenvalues r PC scores |

—e?

\.16 e

Choose PC to Display ...
Set Scale Factor ...

Rotate diagram...
Resize Landmark Points ...

Flip diagram... ]

Change the Type of Graph ... »
Print ...
Export Graph to File ...

Close Panel

Transformation Grid
Warped Outline Drawing
Wireframe Graph

Q

Resim 20: MorphoJ Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamasi 4
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-+

Morphol 1.06d

- oW

File Preliminaries Variation Covariation Comparison Genetics Help

[ Project Tree | Results | Graphics | Reports |

-,—’/ PCA: CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by gender,

r PCA: CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by gender, side, | ¢

PC shape changes | Eigenvalues | PC scores |

—a?

/i

PC1

~i e’
6
"20
\.1 G 2 7
Y. old ol &
\. @22
8
]
K a
o2
10 e’
ot

Resim 21: MorphoJ Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamast 5

MorphoJ programindan ayri olarak bu asamayi past programinda yapmanin

avantaji % 95°lik giiven araligmin disinda kalan oOrnekleri tespit etmek igin

kullanilabilmesidir.

analizi yapilabilir;

Past programinda ise asagida gosterilen sekilde temel bilesen

2 POZ 1 PAST.dat
File Edit Trnsform Plot Univariate | Muftvariate | Model Diersity Timeseries Geometry Stratigraphy Script Help

Show Click mode Ordination v [ Principal components (PCA)

[ Rowattributes ® Select Clustering »| Principal coordinates (PCos)

[ Column attributes O Drag rows/g Tests. » Non-metric MDS

Calibration v Comespondence (CA)
[EL X Similarity and distance indices Detrended comespondence (DCA) e L

t : ‘ j Genetic sequence stats Canonical correspondence (CCA)
Z » Seriation
- . Discriminant analyss (LDA)
T = Partial Least Squares (PLS)
L .
R *
R *
L .
L L]
R *
R *
L .
L .
R *
R *
L .
L .

Resim 22

: Past Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamast 1

(Multivariate—>Ordination—>Principal Components)
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B Principal components analysis - =

Summary | Scatter plot | Scores | Loadings plot | Loadings Scree plot

X axis:

PC1 b
Y axis:

pC 2 b

95% ellipses
1 1 [7] Conwvex hulls
[ Min. spanning tree
[7] Row labels
[] Group labels

Component 2

[] Biplat
[] Eigenvalue scale

I=|,J_-| Graph settings
P 9
[2 Detachtab

@ Close 5: Copy i Print

Component 1

Resim 23: Past Programinda Temel Bilesen Analizi Uygulama Asamasi 2

3.7.3 Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi, birbirinden farkli iki grubun (kadin, erkek veya sag, sol
gibi) sekil farkliliklarini belirlemek i¢in kullanilan en etkili yontemlerdendir. Ancak
sekillerin karsilagtirilmasi i¢in her iki grubun ortalama degerlerin elde edilmesi gerekir
ki zaten morphoJ programi procrustes analizi yontemi ile anatomik noktalar igin

ortalama bir deger belirlemektedir.

MorphoJ programi bu analizden ‘“Mahalonobis” mesafesini iiretir(Charles,
2013). Bu mesafe her iki grubun birbirinden ne derece ayrilip ayrilmadigini inceler.
Her bir verinin giivenilirligi de ¢capraz dogrulama (cross validation) ile test edilir. Bu
yontem su sekilde gerceklesir: Biitiin test grubundan bir 6rnek ayrilir ve o gruba
diskriminant analizi uygulanir, daha sonra ¢ikarilan 6rnek i¢in de analiz uygulanir ve bu
her 6rnek i¢in tekrarlanir. Boylece test grubundaki her ornek igin ¢apraz dogrulama

testi gerceklestirilmis olur.
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File Preliminaries Variation Covariation

Project Tree | Results | Graphics | Rep Canonical Variate Analysis ...

Morpho) 1.06d
Comparison | Genetics Help

- N

, | PCa: CovMatrix, newDataset, ProcCoord

Discriminant Function ...

PC shape changes | Eigenvalues | PC s Map Onto Phylogeny ..

rix, newDataset, ProcCoord, pooled by gender, side, | 4

Collect Statistics on Tree Set ...

Compare Vector Directions ...

PC1

o &

é?

9!

Resim 24: MorphoJ Programinda Diskriminant Analizi Uygulama Asamasi 1

L2

Morpho) 1.06d
File Preliminaries Variation Covariation Comparison Genetics Help

Project Tree rResnIls rGrapllics rReports |

, | PCA:CovlN ¥ Discriminant function analysis
PC shape ch
Name for the discriminat function analysis: \D\Scriminant function
Dataset: |newDaIase| ‘ - ‘
Data type: |newDa|a9el, Procrustes coordinates ‘ - ‘
Classifier(s) to be used as grouping criterion Pairs of groups to be included:
gender female -- male
side
Include all pairs of groups
Permutation test
Permutation runs: |100 | cancel ‘ ‘ Execute ‘

Resim 25: MorphoJ Programinda Diskriminant Analizi Uygulama Asamas: 2
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Diskriminant analizini yapmak i¢in Morpho] programinda “Comparison”

sekmesine gelerek “Discriminant Function” secenegi tercih edilir.

Resim 25’te

karsiniza ¢ikan kutucukta hangi grup ya da gruplarin karsilastirilmasi isteniyorsa

secilerek analiz yapilir.

3.7.4 Kanonik Diskriminan

t Fonksiyon Analizi

Kanonik Analiz, gruplar arasindaki varyasyonlarin sirali kombinasyonlarin

sunar (McKeown, 2000).

olduguyla ilgili bilgiler wverir.

Her bir kanonik degisken ic¢in varyansyonun ne kadar

Belirlenilen gruplar arasindaki kanonik degisken

grafikleri, bu gruplar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 bulmamizda oldukga faydalidir

(McKeown, 2000).

*

File Preliminaries WVariation Covariation

Morphol 1.06d
Comparison| Genetics _Help

fProject Tree rResults rGraphics Req

Canonical Variate Analysis ...

- oEm

f PCA: CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pd Discriminant Function ...
f PC shape changes r Eigenvalues | PC s| Map Onto Phylogeny ...
Collect Statistics on Tree Set...
Compare Vector Directions ...
0,05 7
L ]
1 .
L]
™ . . . * ‘ . .
- . *
c . . o
q’ ) [ ] L] .
0,007 . v .
8_ . ., . .
£ . .
8 [ ] . .0
— L]
W
Q L ]
S 0057 . .
C
=
o
L ]
-010 T T T T T T T 1
-012 -0,00 -0,06 -0,03 0,00 0,03 0,06 0,08
Principal component 1

Resim 26: MorphoJ Programinda Kanonik Diskriminant Analizi Uygulama Asamasi 1
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& Morphao) 1.06d = =

File Preliminaries WVariation Covariation Comparison Genetics Help

l’ Project Tree | Results | Graphics | Renarts |
@ new praject.. & Canonical Variate Analysis ...
? newDataset
? ﬂ CovMatrix, newDataset, ProcCg Name: |CVA... |
T ﬁ PCA: CovMatrix, newDatase
PC scores, CovMatrix, n
-3 ﬂ PCA: CovMatrix, newDatase
PC scores, CovMatrix, n
T m CovMatrix, newDataset, ProcCq |newDataset |v|
? ﬂ PCA: CovMatrix, newDatase
PC scores, CoviMatrix, n Data type:
T ﬂ CovMatrix, newDataset, ProcCd
T ﬁ PCA. CovMatrix, newDatase
PC scores, CovMatrix, n
e ﬂ Discriminant function ... Classifier variable(s) to use for grouping:
Scores: Discriminant functis

Dataset:

|newDataset, Procrustes coordinates |V|

¢ [ Discriminant function . g.ender
Scores: Discriminant functiy side

7 18 CVA L.
CVA .., scores

@18 CVA L

CVA ..., sCOTES
T & Procrustes ANOVA ..
? newDataset, individual valu
ﬂ Procrustes ANOVA .2 In Permutation test for pairwise distances
ﬂ Procrustes ANOVA . In

m Procrustes ANOVA ... Rl Number of iterations: [100

| Cancel | | Execute |

Resim 27: MorphoJ Programinda Kanonik Diskriminant Analizi Uygulama Asamasi 2

Resim 26 ve 27°de de goriildigi gibi “Comparison” > “Canonical Variate
Analysis” secenekleri takip edilip ekrana gelen kutucukta arastirilmak istenen grup
secildikten sonra “Execute” segenegine basilirsa istenilen grafik ve sonuglara

ulasilacaktir.

3.7.5 Tek Yonlii Varyans Analizi (Procrustes ANOVA)

Anova, bagimsiz gruplar arasindaki farkliligin arastirilmasinda kullanilmaktadir.
Bu durumda tek yonlii varyans analizi i¢in “bagimsiz iki anakiitle ortalamasi testinin,

ikiden fazla anakiitle i¢in yapilanidir” denilebilir (Lorcu, 2015).

Tek yonlii varyans analizi uygulamalarinda gozlem sayisinin 30’un iizerinde
olmas1 daha giiclii test istatistiginin elde edilmesini saglayacaktir. Fakat belirli

varsayimlar saglanabilirse gozlem sayilarinin az oldugu durumlarda da uygulanabilir.
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MorphoJ programi, gerceklestirdigi analizler yaninda istatistiki analizler de
sunmaktadir. Bu programi kullanarak bu ¢alismada da oldugu gibi iki bagimsiz grubun

analizi yapilmak isteniyorsa sadece MorphoJ programi yeterli olacaktir.

Asagida resimlerle beraber izlenilmesi gereken siire¢ gosterilmistir:

& Morpho) 1.06d

File Preliminaries Varinlion|{30vanat\0n Comparison Genetics Help

Project Tree | Re| Principal Component Analysis
ﬁ new project PC Scores From Other PCA ...

T newDataset

T E CovMatrix,
[ ﬂ pca: ¢ Contrast Covariance Matrices ...

Matrix Correlation ...

F_'C Convert Covariance Matrix to Landmark Coordinates 28"
¢ E CovMatrix,

¢ # Pc: ( Procrustes ANOVA ...
PC scores, Covatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by side,
T E CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by side,
T ﬂ PCA: CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by side,
PC scores, CovMatrix, newDataset, ProcCoord, pooled by side,
T ﬂ Discriminant function ...
Scores: Discriminant function ..
¢ ﬂ Discriminant function ...
Scores: Discriminant function ...
7185 CvA .
CVA ..., scores
78 CvA .
CVA .., scores
T & Procrustes ANOVA ..
T newDataset, individual values
! Procrustes ANOVA - Ind
s Procrustes ANOVA ...: Ind*Side
ﬂ Procrustes ANOVA ... Residual

Resim 28: MorphoJ Programinda Procrustes Anova Uygulama Asamast 1

&+ MorphoJ 1.06d = =

File Preliminaries Variation Covariation Comparison Genetics Help

ProjectTree | Results | Graphics | Reports |

[&] new project
¢ ) newDataset | F Procrustes ANOVA
? S CovMatrix,
¢ Z rcad
PC
o M CovMatrix
¢ Zpcad
PC

CovMat
t ?va;g;\xﬁ Classifiers for the effects:

e Additional main effects:
? ﬁscnmme Individual: ‘gandar "‘ - none --
Scores
o [ Discriminz
Scores | Side: ‘side "‘
¢ B8 Ccva

Name: |Pm:rusles ANOVA \

Dataset: |newDa|aaet ‘v‘

o i cva Error 1: ‘ﬂnonew "‘
CvA_|

? & Procrustes
9 newDz

Error 2: ‘..nnne.- ‘v‘

m Prg
Prg
M Pre

Resim 29: MorphoJ Programinda Procrustes Anova Uygulama Asamast 2
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Resim 28’de de goriildiigii lizere, Variation sekmesi tiklanip “Procrustes Anova”
secilirse program resim 29°da gosterildigi gibi bir kutucuk ¢ikaracaktir. Kutucuk
icerisinde istenilen gruplar secilip “Execute” secenegine basilirsa grup veya gruplar

arasinda analizler elde edilecektir.
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4. BULGULAR
MorphoJ programiyla, sag ve sol Coxae’larin seklinde meydana gelen
degisimler basariyla analiz edilmistir. Bu g¢alisma, Temel Bilesen Analizini (PCA),
Diskriminant Analizini, Kanonik Diskriminant Fonksiyon Analizini ve Tek Yonli
Varyans AnaliziniANOVA) icermektedir.  Calismanin Amaci; Kadin ve erkek

bireylerin coxae’larinin arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesidir.

4.1 Coxae’nmin Lateral Acidan Goriiniimiiniin Analizi
4.1.1 Cinsiyet Analizi

Tablo 5’te de goriildiigii lizere birinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin %
22’sini, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin % 13’iinii ve liclincli temel bilesen
sekil varyasyonlarinin % 12’sini gdstermektedir. 40 temel bilesen arasinda ilk 11 temel
bilesen sekil varyasyonlarmin % 86’sin1 ve ilk 18 temel bilesen ise sekil

varyasyonlarinin % 95’ini gostermektedir.

Coxae iskeletlerine temel bilesen analizi uygulanip grafik iizerinde analiz
edildiginde, grafik 1’de de gosterildigi gibi 2 erkek ve 1 kadin iskeletinin %95’lik
giiven araliginin disinda kaldig1 kadin ve erkek arasinda belirgin bir gruplagsma olmadig:

gbze carpmaktadir.
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1
0.15 0.20

Grafik 1: Coxae 'min Lateral A¢idan Gériiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler Icin Uygulanan
Temel Bilesen Analizinin Giiven Araligi
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Tablo 5: Coxae’'nin lateral acidan goriiniimiinde, kadin ve erkek bireyler icin temel bilesen
analizi degerleri

Ozdeger % Varyasyon % Kiimiilatif
varyasyon
1. 0,00112005 22,189 22,189
2. 0,00066234 13,122 35,311
3. 0,00058078 11,506 46,817
4, 0,00040085 7,941 54,758
5. 0,00035915 7,115 61,873
6. 0,00031328 6,206 68,079
7. 0,00025839 5,119 73,198
8. 0,00019881 3,939 77,137
9. 0,00016761 3,320 80,457
10. 0,00014083 2,790 83,247
11. 0,00011628 2,304 85,551
12. 0,00008540 1,692 87,243
13. 0,00008390 1,662 88,905
14, 0,00007926 1,570 90,475
15. 0,00006763 1,340 91,815
16. 0,00006041 1,197 93,012
17. 0,00005227 1,035 94,047
18. 0,00003827 0,758 94,805
19. 0,00003671 0,727 95,533
20. 0,00002755 0,546 96,079
21. 0,00002699 0,535 96,613
22. 0,00002426 0,481 97,094
23. 0,00002113 0,419 97,512
24, 0,00001805 0,358 97,870
25. 0,00001506 0,298 98,168
20. 0,00001369 0,271 98,439
27. 0,00001308 0,259 98,699
28. 0,00001175 0,233 98,931
29. 0,00001103 0,219 99,150
30. 0,00000927 0,184 99,334
31. 0,00000765 0,151 99,485
32. 0,00000607 0,120 99,605
33. 0,00000474 0,094 99,699
34. 0,00000378 0,075 99,774
35. 0,00000328 0,065 99,839
36. 0,00000298 0,059 99,898
37. 0,00000236 0,047 99,945
38. 0,00000136 0,027 99,972
39. 0,00000109 0,022 99,994
40. 0,00000032 0,006 100,000
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Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 22’sini olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 2’de de goriilmektedir. Coxae’nin lateral
goriintiisiinde bu % 22’lik varyasyonu en ¢ok 1, 14, 15, 16, 17, ve 18. noktalar

olusturmaktadir.

-
L S
Lk 'f:n
Cf || e e
./.1 18 .’
&3 > .\ L
. £
0 ]
‘1*13 S

PC1

Sekil 2: Coxae’nin Lat_eral Ac¢idan Goriintimiinde, Kadin ve Erkek Bireylerde Birinci Temel
Bilesen I¢in Sekil Farkliiginin Anatomik Noktalarla Gosterimi

Temel bilesen analizi uygulanan 6rneklerimizde, grafiklerde belirgin bir farklilik
ortaya ¢ikmasa da, ayni 6rneklere MorphoJ programiyla diskriminant analizi ve kanonik
diskriminant analizi uygulandiginda grafik 2 ve 3’ten de anlasilacag tizere iki cinsiyet

arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmektedir.
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Grafik 2: Coxae 'nin Lateral A¢idan Goriiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler I¢in Diskriminant
Analizi Grafigi

Frekans
" Kadm

& -4 -2 0 2 4 ]
Kanonik Vasvasvon

Grafik 3: Coxae’'min Lateral Agidan Gériiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler I¢in Kanonik
Diskriminant Analizi Grafigi
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Bununla beraber 6rneklere tek yonlii varyans analizi uygulandiginda iki cinsiyet

arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagilmaktadir (p<0.05).

4.1.2 Yon Analizi

Tablo 6’da da goriildiigii iizere birinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin %
22’sini, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin % 13’iinii ve liclincli temel bilesen
sekil varyasyonlarinin % 11’ini gostermektedir. 40 temel bilesen arasinda ilk 11 temel
bilesen sekil varyasyonlarmin % 86’sin1 ve ilk 18 temel bilesen ise sekil

varyasyonlarinin % 95’ini gostermektedir.

Coxae iskeletlerine temel bilesen analizi uygulanip grafik tizerinde analiz
edildiginde, grafik 4’te de gosterildigi gibi 2 sag ve 1 sol iskeletinin % 95’lik giiven
araliginin disinda kaldigi, sag ve sol iskeletler arasinda belirgin bir gruplasma olmadig:

gbze carpmaktadir.

L
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Grafik 4: Coxae’'nin Lateral A¢idan Gériiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletler I¢in Uygulanan Temel
Bilesen Analizinin Giiven Araligi
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Tablo 6: Coxae 'min Lateral Ag¢idan Goriiniimiinde, Sag ve Sol Kemikler Icin Temel Bilesen
Analizi Degerleri

Ozdeger % Varyasyon % Kiimiilatif
Varyasyon
1. 0,00115956 22,116 22,116
2. 0,00067073 12,793 34,909
3. 0,00057963 11,055 45,964
4. 0,00042259 8,060 54,024
5. 0,00039074 7,452 61,477
6. 0,00034245 6,532 68,008
7. 0,00030593 5,835 73,843
8. 0,00020552 3,920 77,763
9. 0,00016689 3,183 80,946
10. 0,00013979 2,666 83,612
11. 0,00011616 2,216 85,828
12. 0,00009314 1,776 87,604
13. 0,00008472 1,616 89,220
14. 0,00007636 1,456 90,677
15. 0,00006805 1,298 91,974
16. 0,00006039 1,152 93,126
17. 0,00005415 1,033 94,159
18. 0,00004461 0,851 95,010
19. 0,00003680 0,702 95,712
20. 0,00002747 0,524 96,236
21. 0,00002711 0,517 96,753
22. 0,00002478 0,473 97,225
23. 0,00002082 0,397 97,622
24. 0,00001750 0,334 97,956
25. 0,00001608 0,307 98,263
26. 0,00001352 0,258 98,521
27. 0,00001316 0,251 98,772
28. 0,00001176 0,224 98,996
29. 0,00001103 0,210 99,207
30. 0,00000789 0,150 99,357
31. 0,00000751 0,143 99,500
32. 0,00000601 0,115 99,615
33. 0,00000438 0,084 99,698
34. 0,00000377 0,072 99,770
35. 0,00000360 0,069 99,839
36. 0,00000328 0,063 99,902
37. 0,00000245 0,047 99,948
38. 0,00000134 0,026 99,974
39. 0,00000104 0,020 99,994
40. 0,00000032 0,006 100,000
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Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 22’sini olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 3’te de goriilmektedir. Pelvis iskeletinin

lateral goriintiisiinde bu % 22’lik varyasyonu en ¢ok 1, 14, 15, 16 ve 18. noktalar

olusturmaktadir.
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Sekil 3: Coxae’'nin queral Acidan Goriiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletlerde Birinci Temel Bilesen
I¢in Sekil Farkliliginin Anatomik Noktalarla Gésterimi

Temel bilegen analizi uygulanan sag ve sol iskeletlere MorpholJ programinda
diskriminant analizi ve kanonik diskriminant fonksiyon analizi uygulandiginda, grafik 5
ve grafik 6’da da goriilebilecegi gibi bir ayrim goze carpsa bile cinsiyet analizindeki

kadar net bir ayrim s6z konusu degildir.
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Grafik 5: Coxae’'min Lateral A¢idan Goriiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletler I¢in Diskriminant
Analizi Grafigi
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Grafik 6: Coxae 'min Lateral A¢idan Gériiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletler Icin Kanonik
Diskriminant Analizi Grafigi

Bu tablo ve grafiklerden sonra orneklere tek yoOnlii varyans analizi
uygulandiginda sag ve sol pelvis iskeletlerinin anlamli bir sekilde ayrilmadigi

goriilmektedir (p>0.05).

4.2 Coxae’nin Medial Acidan Goriiniimiiniin Analizi
4.2.1 Cinsiyet Analizi

Tablo 7’de de goriildiigii iizere birinci Temel bilesen sekil varyasyonlarinin %
24’1nd, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin % 14’{inii ve iigiincii temel bilesen
sekil varyasyonlarinin % 12’sini gostermektedir. 36 temel bilesen arasinda ilk 11 temel
bilesen sekil varyasyonlarinin % 86’smn1 ve ilk 18 temel bilesen ise sekil

varyasyonlarinin % 95’ini gostermektedir.

Coxae iskeletlerine temel bilesen analizi uygulanip grafik iizerinde analiz
edildiginde, grafik 7°de de gosterildigi gibi 1 erkek iskeletinin % 95°1lik giiven araliginin
disinda kaldigi, kadin ve erkek arasinda belirgin bir gruplasma olmadig goze

carpmaktadir.
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Grafik 7: Coxae 'min Medial A¢cidan Gériiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler I¢in Uygulanan
Temel Bilesen Analizinin Giiven Araligi
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Tablo 7: Coxae 'nin Medial A¢cidan Goriiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler I¢cin Temel Bilesen
Analizi Degerleri

Ozdeger % Varyasyon %Kiimiilatif
Varyasyon
1. 0,00129032 23,980 23,980
2. 0,00073560 13,671 37,650
3. 0,00064278 11,946 49,596
4. 0,00044218 8,218 57,814
5. 0,00036772 6,834 64,648
6. 0,00032684 6,074 70,722
7. 0,00026150 4,860 75,581
8. 0,00018143 3,372 78,953
9. 0,00015385 2,859 81,812
10. 0,00013159 2,445 84,258
11. 0,00010329 1,920 86,177
12. 0,00010202 1,896 88,073
13. 0,00008388 1,559 89,632
14. 0,00006880 1,279 90,911
15. 0,00006535 1,215 92,125
16. 0,00006371 1,184 93,309
17. 0,00004929 0,916 94,225
18. 0,00004603 0,855 95,081
19. 0,00003812 0,708 95,789
20. 0,00003268 0,607 96,396
21. 0,00003160 0,587 96,984
22, 0,00002725 0,506 97,490
23. 0,00002473 0,460 97,950
24, 0,00002222 0,413 98,363
25. 0,00001701 0,316 98,679
26. 0,00001635 0,304 98,983
217, 0,00001164 0,216 99,199
28. 0,00000985 0,183 99,382
29. 0,00000853 0,159 99,541
30. 0,00000637 0,118 99,659
31. 0,00000551 0,102 99,761
32. 0,00000508 0,094 99,856
33. 0,00000344 0,064 99,920
34. 0,00000192 0,036 99,955
35. 0,00000169 0,031 99,987
36. 0,00000071 0,013 100,000
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Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 24’iinii olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 4’te de goriilmektedir. Pelvis iskeletinin
medial goriiniimiinde bu % 24’liik varyasyonu en ¢ok 1, 2, 3, 4, 5, ve 11. noktalar

olusturmaktadir.

PC1

Sekil 4: Coxae’'nin Medial A¢idan Goriiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireylerde Birinci Temel
Bilesen I¢in Sekil Farkliliginin Anatomik Noktalarla Gosterimi

Temel bilesen analizi uygulanan 6rneklerimizde, grafiklerde belirgin bir farklilik
ortaya ¢ikmasa da, ayni 6rneklere MorphoJ programiyla diskriminant analizi ve kanonik
diskriminant analizi uygulandiginda grafik 8 ve 9’dan da anlasilacag tizere iki cinsiyet

arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmektedir.
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Grafik 8: Coxae 'min Medial A¢idan Gériiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler Icin Diskriminant
Analizi Grafigi
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Grafik 9: Coxae 'min Medial A¢idan Gériiniimiinde, Kadin ve Erkek Bireyler Icin Kanonik
Diskriminant Analizi Grafigi

Bununla beraber orneklere tek yonlii varyans analizi uygulandiginda da iki

cinsiyet arasinda anlaml bir farklilik ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagilmaktadir (p<0.05).

4.2.2 Yon Analizi

Tablo 8’de de goriildiigii lizere birinci Temel bilesen sekil varyasyonlarinin %
23’{ini, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin % 16’sin1 ve iigiincii temel bilesen
sekil varyasyonlarmin % 11’ini gostermektedir. 36 temel bilesen arasinda ilk 10 temel
bilesen sekil varyasyonlarmin % 85’ini ve ilk 18 temel bilesen ise sekil

varyasyonlarinin % 95’ini gostermektedir.

Coxae iskeletlerine temel bilesen analizi uygulanip grafik iizerinde analiz
edildiginde, grafik 10°da da gosterildigi gibi 1 sol kemigin % 95’lik giiven araliginin
disinda kaldig1, sag ve sol iskeletler arasinda belirgin bir gruplasma olmadigi goze

carpmaktadir.
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Grafik 10: Coxae 'nin Medial A¢idan Gériiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletler Icin Uygulanan
Temel Bilesen Analizinin Giiven Araligi

58



Tablo 8: Coxae 'nin Medial A¢idan Goriiniimiinde, Sag ve Sol Kemikler Icin Temel Bilesen

Analizi Degerleri

Ozdeger %\Varyasyon %Kiimiiliilatif
Varyasyon
1. 0,00128902 23,405 23,405
2. 0,00089144 16,186 39,592
3. 0,00058370 10,599 50,190
4, 0,00044673 8,112 58,302
5. 0,00039288 7,134 65,436
6. 0,00033074 6,005 71,441
7. 0,00024581 4,463 75,904
8. 0,00018781 3,410 79,315
9. 0,00015433 2,802 82,117
10. 0,00013751 2,497 84,614
11, 0,00010304 1,871 86,485
12. 0,00009870 1,792 88,277
13. 0,00008297 1,507 89,783
14, 0,00006978 1,267 91,050
15. 0,00006483 1,177 92,228
16. 0,00006029 1,095 93,322
17. 0,00004997 0,907 94,229
18. 0,00004582 0,832 95,061
19. 0,00004107 0,746 95,807
20. 0,00003502 0,636 96,443
21, 0,00003200 0,581 97,024
22, 0,00002707 0,492 97,516
23. 0,00002375 0,431 97,947
24, 0,00002184 0,397 98,344
25. 0,00001692 0,307 98,651
26. 0,00001593 0,289 98,940
217, 0,00001408 0,256 99,196
28. 0,00001065 0,193 99,389
29. 0,00000837 0,152 99,541
30. 0,00000705 0,128 99,669
31. 0,00000553 0,100 99,769
32. 0,00000535 0,097 99,867
33. 0,00000337 0,061 99,928
34. 0,00000189 0,034 99,962
35. 0,00000126 0,023 99,985
36. 0,00000083 0,015 100,000
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Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 23’iinii olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 5°te de goriilmektedir.  Pelvis iskeletinin
medial goriiniimiiniinde bu % 23’liik varyasyonu en ¢ok 1, 2, 3, 4, 5 ve 11. noktalar

olusturmaktadir.

PC1

Sekil 5: Coxae’'nin Medial Acidan Goriiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletlerde Birinci Temel Bilesen
I¢in Sekil Farkliliginin Anatomik Noktalarla Gésterimi

Temel bilesen analizi uygulanan sag ve sol iskeletlere Morphol programinda
diskriminant analizi ve kanonik diskriminant fonksiyon analizi uygulandiginda, grafik
11 ve 12°de de goriilebilecegi gibi net bir ayrim goze carpsa bile 6rneklere tek yonlii
varyans analizi uygulandiginda iki grup arasinda anlamli bir sonuca ulasilamamistir

(p>0.05).
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Grafik 11: Coxae 'nin Medial A¢idan Gériiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletler I¢cin Diskriminant
Analizi Grafigi
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Grafik 12: Coxae 'min Medial A¢idan Gériiniimiinde, Sag ve Sol Iskeletler I¢in Kanonik
Diskriminant Analizi Grafigi
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4.3 Biiyiik Sciatic Notch Uzerinde Yapilan Cinsiyet Analizi

Coxae iizerinde yapilan c¢alismalarda biiylik sciatic notch’un sekli, cinsiyet
analizi yapmak icin siklikla kullanilmaktadir. Gorsel yontemlerle yapilan analizlere
gore biiylik sciatic notch iizerinde ¢alisildiginda kadin iskeletlerinde bu bolge tizerindeki
acinin daha genis, erkek iskeletlerinde ise daha dar oldugu gozlemlenmektedir.
Calismamizin bu kisminda 28 erkek, 25 kadin olmak iizere toplam 53 iskeletten olusan
orneklemimizin biiyiik sciatic notch iizerinde 5 nokta belirlenerek 2 cinsiyet arasinda
anlaml bir farklilik olup olmadig: aragtirtlacaktir. Bu boliimde, daha dogru bir sonug

verecegi diisliniildiigii icin iskeletin medial agidan ¢ekilen fotograflar1 kullanilmistir.

Resim 30: Biiyiik sciatic Notch Uzerinde Belirlenen Anatomik Noktalar
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Tablo 9: Biiyiik sciatic notch iizerinde belirlenen anatomik noktalarin isimleri

1 Spina iliaca’nin 6n alt ucundaki nokta

2 Spina iliaca’nin alt 6n ucuyla biiyiik sciatic notch’un en girinti yaptigi bolge
arasinda kalan nokta

3 Biiyiik sciatic notch’un en girinti yaptigi nokta

4 Biiyiik sciatic notch’un en girinti yaptig1 bolgeyle Ischial spina’nin alt 6n
ucundaki alan arasinda kalan nokta

5 Ischial spina’nin alt 6n ucundaki nokta

4.3.1 Biiyiik Sciatic Notch Uzerine Yapilan ¢calismanin sonug¢lari

Tablo 10’da da goriildiigii tizere birinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin %
63 tni, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin % 19’unu ve {igiincii temel bilesen
sekil varyasyonlarinin % 8’ini gostermektedir. 6 temel bilesen arasinda ilk 4 temel

bilesen sekil varyasyonlariin % 95’ini gostermektedir.

Biiylik Sciatic Notch’a temel bilesen analizi uygulanip grafik tizerinde analiz
edildiginde, grafik 13°de de gosterildigi gibi % 95’lik giiven araligimin disinda kalan bir

iskelet bulunmamaktadir.
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Grafik 13: Biiyiik Sciatic Notch Uzerinde, Kadin ve Erkek Bireyler I¢in Uygulanan Temel
Bilesen Analizinin Giiven Araligi
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Tablo 10: Biiyiik Sciatic Notch Uzerinde, Kadin ve Erkek Bireyler I¢in Temel Bilesen Analizi

Degerleri
Ozdeger % Varyasyon % Kiimiilatif
Varyasyon
1. 0,00802971 63,426 63,426
2. 0,00239561 18,923 82,349
3. 0,00099805 7,884 90,233
4. 0,00058761 4,642 94,874
5. 0,00035139 2,776 97,650
6. 0,00029751 2,350 100,000

Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 63’iinii olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 6’da da goriilmektedir. Biiyiik sciatic

notch’un tizerinde bu % 63’liik varyasyonu en ¢ok 1, 3 ve 5. noktalar olusturmaktadir.

1
PC1 \

Sekil 6: Biiyiik Sciatic Notch Uzerinde, Kadin ve Erkek Bireylerde Birinci Temel Bilesen I¢in
Sekil Farkliliginin Anatomik Noktalarla Gésterimi
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Temel bilesen analizi uygulanan kadin ve erkek iskeletlerine MorphoJ
programinda diskriminant analizi ve kanonik diskriminant fonksiyon analizi

uygulandiginda, grafik 14 ve 15°te de goriilebilecegi gibi net bir ayrim olugsmamaktadir.
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Grafik 14: Biiyiik Sciatic Notch Uzerinde, Kadin ve Erkek Bireyler Icin Diskriminant Analizi
Grafigi
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Grafik 15: Biiyiik Sciatic Notch Uzerinde, Kadin ve Erkek Bireyler Icin Kanonik Diskriminant
Analizi Grafigi

Bununla beraber 6rneklere tek yonlii varyans analizi uygulandiginda iki cinsiyet

arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmadigi sonucuna ulagilmaktadir (p>0.05).
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4.4 Varyasyonlarin Temelini Olusturan Anatomik Noktalar1 Cikardigimizda Elde
Edilen Sonuglar

Calismamizin bu boliimii, yaptigimiz analizlere bir saglama niteligindedir.
Iskeletlerde varyasyonlarin en fazla goriildiigii anatomik noktalar1 ¢ikardigimizda geride
kalan noktalarin anlamli bir sonug¢ verip vermedigini, ilk arastirmayla arasinda ne gibi

farkliliklar oldugunu inceleyecegiz.

4.4.1 Coxae’min Lateral Pozisyondaki Cinsiyet Analizi

Sekil 2°’de de goriildiigii gibi pelvis iskeletinin lateral agidan goriiniimiinde
%?22’1ik varyasyonu en ¢ok 1, 14, 15, 16, 17 ve 18. noktalar olusturmaktadir. Lateral
pozisyonda belirlenen bu anatomik noktalar1 6rneklerden c¢ikardigimizda cinsiyet

acisindan anlamli bir degisiklik olup olmadigini inceleyecegiz.

Resim 31: Coxae’nin Lateral A¢idan Gériintimiinde, Belirli Anatomik Noktalarin
Cikarilmasindan Sonra Geriye Kalan Noktalar (Tablo 3)
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Tablo 11°de de goriildiigii lizere birinci Temel bilesen sekil varyasyonlariin %
25%ini, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin % 16’sim1 ve ligiincii temel bilesen
sekil varyasyonlarmin % 13’linii gostermektedir. 28 temel bilesen arasinda ilk 15 temel

bilesen sekil varyasyonlarinin % 95’ini gostermektedir.

Pelvis iskeletlerine temel bilesen analizi uygulanip grafik iizerinde analiz
edildiginde, grafik 16’da da gosterildigi ve ilk yapilan analizde de oldugu gibi 2 erkek
ve 1 kadin iskeletinin % 95°lik giiven araliginin disinda kaldigi, kadin ve erkek arasinda

belirgin bir gruplagsma olmadig1 gdze ¢arpmaktadir.

Bilesen 2 ¢
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Grafik 16: Coxae 'min Lateral A¢idan Gériiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireyler I¢in Uygulanan Temel Bilegsen Analizinin Giiven Aralig
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Tablo 11: Coxae 'min Lateral A¢idan Gériiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve

Erkek Bireyler I¢in Temel Bilesen Analizi Degerleri

Ozdeger % Varyasyon % Kiimiilatif
Varyasyon
1. 0,00112878 24,594 24,594
2. 0,00072938 15,892 40,486
3. 0,00058668 12,783 53,269
4. 0,00041024 8,938 62,208
5. 0,00026746 5,828 68,035
6. 0,00021371 4,656 72,692
7. 0,00020432 4,452 77,144
8. 0,00017389 3,789 80,932
9. 0,00013495 2,940 83,873
10. 0,00010260 2,236 86,108
11. 0,00010023 2,184 88,292
12. 0,00008862 1,931 90,223
13. 0,00007313 1,593 91,816
14. 0,00006755 1,472 93,288
15. 0,00005637 1,228 94,516
16. 0,00004563 0,994 95,510
17. 0,00003681 0,802 96,312
18. 0,00003399 0,741 97,053
19. 0,00002960 0,645 97,698
20. 0,00002482 0,541 98,239
21, 0,00002007 0,437 98,676
22. 0,00001363 0,297 98,973
23. 0,00001215 0,265 99,237
24, 0,00000997 0,217 99,455
25. 0,00000871 0,190 99,644
26. 0,00000735 0,160 99,805
217, 0,00000533 0,116 99,921
28. 0,00000364 0,079 100,000
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Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 25’ini olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 52’de de goriilmektedir. Pelvis iskeletinin

lateral goriintiisiinde bu % 25’lik varyasyonu en ¢ok 1, 6 ve 8. noktalar olugturmaktadir.
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Sekil 7: Coxae’'min Lateral A¢idan Goriiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireylerde Birinci Temel Bilesen I¢in Sekil Farkliliginin Anatomik Noktalarla Gosterimi

Temel bilesen analizi uygulanan 6rneklerimizde, grafiklerde belirgin bir farklilik
ortaya ¢ikmasa da, ayni 6rneklere Morphol programiyla diskriminant analizi ve kanonik
diskriminant analizi uygulandiginda grafik 17 ve 18’den de anlasilacagi tizere iki
cinsiyet arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmektedir. Ancak ilk yapilan analizlerle
karsilastirildiginda  cinsiyetlerdeki  grafik  degerlerinin  birbirlerine  yaklastigi

goriilecektir.
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Grafik 17: Coxae’'nin Lateral A¢idan Goriiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireyler Igin Diskriminant Analizi Grafigi
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Grafik 18: Coxae 'min Lateral A¢idan Goriiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireyler Icin Kanonik Diskriminant Analizi Grafigi
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Nitekim grafiklerin birbirine yaklagsmasini kanitlar bir nitelikte olarak yapilan
tek yonlii varyans analizlerinde cinsiyetler arasinda belirgin bir farkliliga
rastlanmamistir(p>0.05). Sonug olarak bu karsilastirma 1s18inda sunu sdyleyebiliriz ki
pelvis iskeletinin lateral pozisyondan yapilan incelemelerinde arastirma disinda
biraktigimiz 1, 14, 15, 16, 17 ve 18. anatomik noktalar yani crista iliaca, spina iliaca ve
acetabulum’un bulundugu bélgeler pelvis iskeletinde cinsiyet analizi i¢in 6nem teskil

eden alanlardir.
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4.4.2 Coxae’nmin Medial Pozisyondaki Cinsiyet Analizi

Sekil 4’te de goriildigii gibi pelvis iskeletinin medial agidan goriiniimiinde
%24’liikk varyasyonu en ¢ok 1, 2, 3, 4, 5 ve 11. noktalar olusturmaktadir. Medial
pozisyonda belirlenen bu anatomik noktalar1 orneklerden ¢ikardigimizda cinsiyet

acisindan anlamli bir degisiklik olup olmadigini inceleyecegiz.

Resim 32: Coxae’nin Medial Acidan Goriiniimiinde, Belirli Anatomik Noktalarin
Cikarilmasindan Sonra Geriye Kalan Noktalar (Tablo 4)
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Tablo 12’de de goriildiigii tizere birinci temel bilesen sekil varyasyonlarinin %
21’ini, ikinci temel bilesen sekil varyasyonlarmin % 17’sini ve {igiincii temel bilesen
sekil varyasyonlarinin % 16’sin1 gostermektedir. 24 temel bilesen arasinda ilk 14 temel

bilesen sekil varyasyonlarinin % 95’ini gostermektedir.

Coxae iskeletlerine temel bilesen analizi uygulanip grafik iizerinde analiz
edildiginde, grafik 19°da da gosterildigi gibi 1 kadmn iskeletinin % 95’lik giiven
araliginin diginda kaldigi, kadin ve erkek arasinda belirgin bir gruplasma olmadig1 goze

carpmaktadir.

Bilesen 2 ¢ T

L
-0.20 -0.15 0.20

Grafik 19: Coxae 'nmin Medial A¢idan Gériiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireyler I¢in Uygulanan Temel Bilesen Analizinin Giiven Araligi
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Tablo 12: Coxae 'nin Medial A¢idan Gériiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve

Erkek Bireyler I¢in Temel Bilesen Analizi Degerleri

Ozdeger % Varyasyon % Kiimiilatif
Varyasyon
1. 0,00109434 20,631 20,631
2. 0,00088219 16,631 37,262
3. 0,00084412 15,913 53,175
4. 0,00049711 9,372 62,547
5. 0,00033989 6,408 68,954
6. 0,00026815 5,055 74,009
7. 0,00021975 4,143 78,152
8. 0,00020447 3,855 82,007
Q. 0,00015271 2,879 84,886
10. 0,00012874 2,427 87,313
11. 0,00011847 2,233 89,546
12. 0,00010207 1,924 91,470
13. 0,00008736 1,647 93,117
14. 0,00007378 1,391 94,508
15. 0,00006005 1,132 95,640
16. 0,00005100 0,961 96,602
17. 0,00004565 0,861 97,462
18. 0,00003747 0,706 98,169
19. 0,00003047 0,574 98,743
20. 0,00001963 0,370 99,113
21. 0,00001844 0,348 99,461
22. 0,00001309 0,247 99,708
23. 0,00000851 0,160 99,868
24. 0,00000700 0,132 100,000
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Iskeletlerdeki sekil varyasyonunun % 21’ini olusturan birinci temel bileseni
meydana getiren anatomik noktalar sekil 8’de de goriilmektedir. Pelvis iskeletinin
medial goriintiisinde bu % 21’lik varyasyonu en ¢ok 3, 12, 13 ve 14. noktalar

olusturmaktadir.

" El
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Sekil 8: Coxae’'nin Medial A¢idan Goriiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireylerde Birinci Temel Bilesen Igin Sekil Farkliliginin Anatomik Noktalarla Gésterimi

Temel bilesen analizi uygulanan 6rneklerimizde, grafiklerde belirgin bir farklilik
ortaya ¢cikmamis, ayni drneklere MorphoJ programiyla diskriminant analizi ve kanonik
diskriminant analizi uygulandiginda da ilk yapilan analizlere gore cinsiyetler arasindaki

fark belirgin bir ayrim géstermemistir.
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Grafik 20: Coxae’'min Medial A¢idan Gériiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireyler I¢in Diskriminant Analizi Grafigi
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Grafik 21: Coxae’min Medial A¢idan Goriiniimiinde (Varyasyonlar Cikarildiginda) Kadin ve
Erkek Bireyler Icin Kanonik Diskriminant Analizi Grafigi
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Ik yapilan analizlerden bu kadar farkli sonuglara ulasilmasina ragmen yapilan
tek yoOnlii varyans analizleri sonucunda, iki cinsiyet arasinda belirgin bir farklilik

gbzlemlenmektedir (p<0.05).

Sonug olarak bu karsilastirma 1s1¢inda sunu soyleyebiliriz ki pelvis iskeletinin
medial pozisyondan yapilan incelemelerinde arastirma disinda biraktigimiz 1, 2, 3, 4, 5,
ve 11. anatomik noktalar yani crista iliaca’nin bulundugu bolge ve ayni zamanda
cinsiyetler arast belirgin bir farklilik ortaya ¢iktig1 i¢in 12, 13 ve 14. noktalar1 iceren
auricular ylizeyin tizerindekibolge pelvis iskeletinde cinsiyet analizi i¢in 6nem teskil

eden alanlardir.
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5.TARTISMA
Geometrik morfometrik yontemin uygulandigi ¢aligmalara bakildiginda insanin
sahip oldugu bilgiyi daha da gelistirme istegi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ydntem
yalnizca antropoloji alaninda degil ayni zamanda biyoloji ve tip gibi alanlarda da
olduk¢a kullanilmaktadir. Sahiner ve Yal¢in’in (2007) 15-17 yaslarindaki 13 kiz, 12
erkek birey arasinda gercgeklestirdigi ve en belirgin cinsiyet farkinin mandibulada
“ramus flexure” bolgesinde ortaya ciktigini belirten g¢alismalari buna yalnmizca bir

oOrnektir.

Daha 6nceki bdliimlerde de bahsettigimiz gibi geometrik morfometrik yontem,
insan iskeleti calismalar1 agisindan degerlendirilecek olursa elde edilen sonuglara bir
saglama niteligi tagimaktadir. Cinsiyet analizi ¢aligmalar1 ise daha c¢ok pelvis ve
kafatasi iskeletleri tizerinde yogunlasmistir, ¢iinkii bu iki iskelet % 95 dogruluk oram
vermektedir. Her ikisi de ayr1 ayr1 oldukg¢a dimorfik 6zelliklere sahiptir. Nitekim M.
Steyn ve L. Patriquin’in 2009 yilinda 3 ayr1 popiilasyonun pelvis iskeletleri iizerinde
uyguladiklar1 ¢aligma bu bilgiyi destekler niteliktedir. Her bir popiilasyon igin 7 ayri
diskriminant formiilii gelistirmisler ancak daha sonra bu formiillere gerek olmadigini

pelvis iskeletinin tek basina oldukga dimorfik bir 6zellik gostedigini gézlemlemislerdir.

Ancak tabiki diger iskelet parcalar1 da, hem Tirkiye’de hem de diinyada
geometrik morfometrik yontemin gelisebilmesi adina, degerlendirilmeye alinmalidir. C.
Berthelot’un (2012) humerus iskeleti {izerinde gergeklestirdigi calisma buna oldukca
giizel bir 6rnektir. Arastirmact hem klasik morfometriyi hem de geometrik morfometrik
yontemi kullanarak humerus iskeletini distal agidan incelemis, geometrik morfometrik
yontemin cinsiyet analizi agisindan daha net ve genelleyici sonuclar ortaya koydugunu

gozlemlemistir.
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Geometrik morfometrik yontemin saglayacagi avantajlar diisiiniildiiglinde insan
iskeleti ¢aligmalarinin yalnizca pelvis ve kafatasi iskeletlerinde sinirli kalamayacagi ve

gelisme gosterecegi asikardir.

Calismamizda Havuzdere kazisindan ¢ikarilan coxae’lara, geometrik
morfometrik yontem uygulayarak cinsiyet analizi gerceklestirilmistir. ~ Ayrica
orneklerimizde sag ve sol coxae’larda farklilik olup olmadigna dair analizler de

yapilmustir.

Calismamizin ilk asamasina, daha Once cinsiyet analizi yapilmis olan pelvis
iskeletlerimizin fotograflarin1 ¢ekerek basladik. Her bir 6rnegi kriko iizerinde esit
mesafeden fotografladik. Bu asamada Brianne Charles’in Boston Univertesinde
gerceklestirdigi  calismayr referans alarak, kaliteli sonuglara ulasmak amaciyla
iskeletlerimizi lateral ve medial olmak iizere iki ayr1 pozisyonda fotografladik. Ikinci
asamada ise bu fotograflari MorphoJ ve Past programlarma yiikleyerek analizimizi

gerceklestirdik.

Sonug bazinda analizlerimizi degerlendirecek olursak; bu calisma bize, hem
bekledigimiz hem de beklemedigimiz ancak daha Once yapilmis analizlerle de bizi
destekleyecek olan sonuglara ulasmamizi sagladi.  Pelvis iskeletlerimizi lateral ve
medial a¢idan inceledigimizde kadin ve erkek iskeletleri arasinda belirgin farkliliklar
ortaya ¢ikmustir (p<0,05). Iki tablo ayr1 ayr1 incelendiginde pelvis iskeletlerinin medial
acidan goriintlisiinlin cinsiyetler arasi farkliligi istatistiki agidan daha net bir sekilde

yansittig1 goriilmektedir.

Calismamizda yaptigimiz yon analizlerinde ise bipedalizmin bir sonucu olarak
sag ve sol coxae’larin birbirlerinden farkli olacagini diisiinmemize ragmen yapilan
analizler sonucunda anlamli bir sonug¢ gézlemlenmemistir. Bu analize yonelik referans

alabilecegimiz  herhangi bir ¢alisgma bulunmadigindan, yapti§imiz analizin
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degerlendirmesini ve olusabilecek hatalar1 yine biz 6ngérmek durumundayiz. Yapilan
kazilardan ¢ikan iskeletlerin her zaman istenilen sayida olmamasi ve sayisi yeterli olsa
bile cikarilan Orneklerin zarar gérmiis olmast durumlari, her analizde oldugu gibi
bilgisayar iizerinden yapilan analizlere de olumsuz agidan yansimaktadir. Herhangi bir
bireyin sag ve sol coxae’larmin ikisininde saglam bir sekilde ¢ikarilmasi bu analizin
dogrulugu acisindan oldukg¢a onemlidir. Ancak yapilan kazi ¢calismalarinda malesef bu
durumun gerceklesme ihtimali oldukga diisiik olmaktadir. Biitiin bu zorluklara ragmen
evrimsel siire¢ gézoniine alindiginda bu analizin daha kapsamli bir aragtirmay1 hakettigi

agikardir.

Geometrik morfometrik yontemin, geleneksel caligmalara gore sayisal verilerden
faydalandig1 ve arastirmay1 yapan kisilerin 6znel bakis agilarini icermedigi i¢in daha
giivenilir oldugundan bahsetmistik. Bunlara ek olarak geometrik morfometrik yontemle
pelvis iskeleti {izerinde cinsiyet analizi yapmak i¢in kullanilan 6zel alanlar (biyiik
sciatic notch, symphsis pubis gibi) ayr1 olarak degerlendirilebilmektedir.  Bu
calismamizda da biiylik sciatic notch’un ayri bir analizi bulunmaktadir. Bu kisimda
karsilagtirilabilir sonuglar elde edebilmek icin M. Steyn ve arkadaglarinin Giiney
Amerikalilar iizerinde yaptiklar1 ¢alismay1 referans almig bulunmaktayiz. Calismanin
sonuglar1 degerlendirilecek olursak biiylik sciatic notch {izerinde cinsiyetler arasinda
anlaml bir farkliliga rastlanmamigstir. M. Steyn ve arkadaslarinin yaptiklar ¢caligmayla
da karsilagtirildiginda, onlarin yaptigi caligmalarda da bu bolge iizerinde cinsiyetler
aras1 anlamli bir sonucun ¢ikmadigr gézlemlenmektedir. Ancak Paul N. Gonzales ve
arkadaslarinin 2009 yilinda biiyiik sciatic notch {izerinde yaptiklar1 ¢aligmaya bakilacak
olursa erkek ve kadin bireyler arasinda % 90’lara varan dogruluk oraniyla farklilik

gozlemledikleri goriilecektir.
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Arastirmamizin sonuglar1 geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda ise 2005
yilinda Walker’in yaptig1 en dar agiy1 1, en genis agiy1 5 olarak yansittig1 ¢aligmasinin,
pelvisin diger bolgeleri de dikkate alinmadiginda gecerliliginin ¢ok da kuvvetli
olmadig1 goriilmektedir. Tabi ki yapilmis olan birka¢ arastirma net ¢ikarimlar yapmak
icin yeterli degildir. Ancak su da asikardir ki tek bir bolge lizerinden yapilacak tek bir

analiz calismanin dogrulugunu sorgulatacak nitelikte olacaktir.

Yaptigimiz ¢aligmada pubis {izerinde yeteri kadar ¢alisamadigimiz goriilecektir.
Pelvis iskeleti diisiintildiglinde pubis bdlgesinin cinsiyet analizi i¢in énemli oldugu
belirgindir. Ancak Havuzdere kazisindan ¢ikan orneklerimizin hepsinde bu bdlgenin
saglamlig1 s6z konusu degildir. Geometrik morfometrik yontemde de her bir 6rnek i¢in
ayni sayida anatomik nokta belirlenmesi gerektigi i¢in bu bdlge, arastirmanin disinda

tutulmak durumunda kalmustir.

Genel anlamda ortaya ¢ikan sonuglarimiza deginecek olursak, tez ¢alismamizin
en basinda referans aldigimiz Brian Charles’in ¢alismasinda da, bizim de ulastigimiz
gibi, cinsiyetler arasinda belirgin farkliliklar gozlemlenmistir. Ancak o ¢alismada pubis
bolgesinde belirgin farkliliklar ortaya ¢ikarken bizim yaptigimiz c¢alismada Crista

iliaca’da daha belirgin farkliliklar géze ¢arpmaktadir.

Sonug olarak; geometrik morfometrik yontem hem yapilmis olan ¢alismalarin
yeniden analizi hem de yapilacak olan yeni c¢aligmalarda daha net sonuglara
ulagilabilmesi adina 0Ozellikle Antropoloji alaninda 6grenilmesi, Ogretilmesi ve

kullanilmas1 gereken bir yontemdir.
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6. SONUC
Lateral agidan inceledigimiz kadin ve erkek coxae kemikleri arasinda ozellikle
crista iliaca, spina iliaca ve acetabulum bolgelerinde % 95 oraninda anlamli bir
farklilik gozlemlenmistir (p<0,05).
Medial agidan kadin ve erkek coxae kemiklerini inceledigimizde ise cinsiyetler
arast % 92 oraninda anlamli farkliliklar ortaya ¢ikarken (p<0,05), cinsiyet
ayriminda Ozellikle crista iliaca ve aicular yiizeyin onemli bolgeler oldugu
goriilmektedir.
Lateral ve medial acidan coxae’lart bir biitliin olarak degerlendirdigimizde ise
crista iliaca’nin % 90 oraninda dogru sonuglar verdigi goriilmektedir.
Yaptigimiz yon analizlerinde ise bipedalizmin geregi olarak anlamli bir sonug
bekliyor olmamiza ragmen hem lateral hem de medial agidan degerlendirilen sag
ve sol coxae kemikleri arasinda anlamli bir farkliliga rastlanilamamistir
(p>0,05).
Iskeletlerimizin medial acidan gériintiisiinii kullanip farkli anatomik noktalar
kullandigimiz biilyiik scCiatic notch {izerinde ise cinsiyetler arasinda anlamli bir

farklilik bulunamamistir(p>0,05).
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7. ONERI
1. Geometrik morfometrik yontem, anatomik noktalarin degerlendirilmesinden olusan
bir arastirma oldugu ve her bir anatomik noktanin her bir O6rnekte yer almasi
gerekliligini tasidigt i¢in arastirmanin daha saglikli yapilabilmesi adina miimkiin

olabilecek en saglam 6rneklem grubuyla ¢alisiimas: 6nerilmektedir.

2. Bu ¢alismada yapilan yon analizleri anlamli br sonu¢ vermemis olsa da bipedalizmin
geregi olarak sag ve sol kemiklerde belirgin bir farklilik beklenmektedir. Bu yiizden
bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda bu arastirma konusuyla 6zellikle ilgilenilmesi

gerekmektedir.
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OZET
Bu ¢alismada, Havuzdere kazisindan ¢ikarilan coxae’lar lizerinde geometrik
morfometrik yontem uygulanarak cinsiyet analizi yapilmistir. Ayrica sag ve sol
coxae’lar arasinda bipedalizmden kaynaklanan herhangi bir farklilik olup olmadigina da

bakilmustir.

Calismada oOncelikle iskelet ornekleri fotograflanmis, daha sonra tpsULtil,
tpsDig2, MorphoJ ve past programlarina aktarilarak analizleri yapilmistir. Orneklerin
daha objektif degerlendirilebilmesi i¢in lateral ve medial olmak {iizere iki farkli agidan

arastirilma yapilmistir.

Calismada uygulanan tek yonlii varyans analizleri (ANOVA) sonucunda,
beklenildigi lizere, her iki a¢idan da bakildiginda iki cinsiyet arasinda anlamli bir
farklihk gozlemlenmistir (p<0.05). Ozellikle crista iliaca, spina iliaca ve auricular
ylizeyde belirgin farkliliklar goze ¢arpmaktadir. Ancak biiyiik sciatic notch tek basina
degerlendirildiginde cinsiyetler arasinda anlamli bir sonug¢ ortaya ¢ikmamistir. Yapilan
yon analizlerinde ise; her iki acidan da degerlendirildiginde anlamli bir sonug¢ ortaya

ctkmamustir(p>0.05).
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SUMMARY

In this study, gender analysis was performed by using geometric morphometric
method on the pelvis skeletons extracted from the Havuzdere location. It was also
examined whether there were any differences in bipedalism between the right and left

pelvis skeletons.

In the study, first the skeleton samples were photographed, then analyzed and
transferred to TPSULil, tpsDig2, MorphoJ and past programs. In order to evaluate the
specimens more objectively, two different investigations were performed, lateral and

medial.

As expected, one-way analysis of variance (ANOVA) applied to the study
showed a significant difference between the two genders (p <0.05). Significant
differences especially in crista iliaca, spina iliaca and auricular surface areas are
striking. However, when the large sciatic notch was evaluated alone, no significant
result was found between the sexes. In the direction analysis, there was no significant

result when evaluated from both sides (p> 0.05).
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