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OZET

KUCUK AZI VE IKINCi BUYUK AZI OLGUNLUK INDEKSLERININ
12.YASI TAHMIN ETMEDEKI ETKINLIKLERININ INCELENMESI
Amag: Yas belirleme, ¢ocuklarin hukuki ve sosyal haklarini tanimlamada kritik bir rol
oynamaktadir. Bir¢ok {lilkede, ceza ehliyeti i¢in minimum yas sirt 12’dir. Bu
calismada, Tiirk popiilasyonunda birinci kiigiik az1 (IPM), ikinci kiiglik az1 (IPM>) ve
ikinci biiyiik az1 (Iov) olgunluk indeksleri ile alt ¢enedeki yedi disin olgunluk
indekslerinin toplam degeri (S degeri) kullanilarak, 12 yas sinirin1 i¢in kesim noktalari

belirlenmistir. Ayrica, bu kesim noktalarinin tanisal performanslari degerlendirilmistir.

Yontem: Retrospektif olan bu calismada, 8-16 yas araligindaki bireylere ait toplam
1136 ortopantomografi incelenmistir. Orneklem rastgele olarak egitim ve dogrulama
grubu olmak iizere ikiye ayrilmistir. Egitim grubunda IPMi, IPM;, Iom ve S degeri
Olciilerek 12 yas sinir1 i¢in kesim noktalar1 belirlenmistir. Dogrulama grubunda, bu
kesim noktalar1 i¢in alict igletim karakteristigi (ROC) egrileri olusturulmus ve egri
altinda kalan alan (AUC) hesaplanmistir. G6zlemciler aras1 ve gozlemci i¢i uyum, sinif

ici korelasyon katsayisi ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Optimum kesim noktalar1 kizlarda; IPM; i¢in 0,014, IPM; i¢in 0,069, Iom
icin 0,184 ve S degeri icin 0,350 olarak, erkeklerde ise IPM; i¢in 0,030, IPM; i¢in
0,090, Ibom i¢in 0,191 ve S degeri i¢in 0,412 olarak belirlenmistir. Erkek grubunda en
yiiksek AUC degerleri; tek degiskenli yontemlerde 0,966 ile Iom’de, iki degiskenli
yontemlerde 0,969 ile Iom+IPM;’de hesaplanmistir. Kiz grubunda en yiiksek AUC
degerleri; tek degiskenli yontemlerde 0,950 ile IPM>’de, iki degiskenli yontemlerde
0,950 ile IPMi+IPMz’de hesaplanmistir. S degeri iceren yontemde AUC degeri
kizlarda ve erkeklerde sirasiyla 0,951 ve 0,970 olarak hesaplanmuistir.

Sonug: IPMi, IPM;, Iom ve S degeri Tiirk popiilasyonunda 12 yas sinirinin ayirt
edilmesinde yiiksek tanisal performans gostermistir. Kizlarda yontemler arasinda AUC
degerleri acisindan anlamli bir fark saptanmamus, erkeklerde ise bu fark yalnizca IPM:

yonteminde goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: adli yas tahmini, yasal yas sinir1, olgunluk indeksi, ROC analizi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF PREMOLAR AND SECOND
MOLAR MATURITY INDICES IN ESTIMATING AGE 12
Objective: Age determination plays a crucial role in defining the legal and social rights
of children. In many countries, the minimum age of criminal responsibility is set at 12
years. This study aimed to determine cut-off values to distinguish the 12-year age
threshold using the first premolar maturity index (IPM;), second premolar maturity
index (IPM>), second molar maturity index (Iom), and the sum of the seven mandibular
teeth indices (S value) in a Turkish population. Additionally, the diagnostic

performance of these cut-off values was evaluated.

Method: In this retrospective study, a total of 1136 orthopantomographs of individuals
aged 8-16 years were analysed. The sample was randomly divided into two groups as
training and validation group. In the training group, IPM, IPM>, Iom and S value were
measured and cut-off values were determined for 12 age limits. In the validation group,
receiver operating characteristic (ROC) curves were generated for these cut-off values
and the area under the curve (AUC) was calculated. Interobserver and intraobserver

agreement was assessed with the intraclass correlation coefficient.

Results: The optimal cut-off values were determined to be 0,014 for IPM;, 0,069 for
IPMa2, 0,184 for Iom, and 0,350 for the S value in females; and 0,030 for IPM;, 0,090
for IPM>, 0,191 for Iom, and 0,412 for the S value in males. The highest AUC values
for the male group were calculated as 0,966 for Iom in univariate methods and 0,969
for I,m+IPM; in bivariate methods. For the female group, the highest AUC values were
calculated as 0,950 for IPM: in univariate methods and 0,950 for IPM;+IPM: in
bivariate methods. In the method containing the S value, the AUC values were

calculated as 0,951 and 0,970 for females and males, respectively.

Conclusion: IPM;, IPM>, Iom, and the S value showed high diagnostic performance
for the 12-year age threshold in Turkish children. There was no significant difference
between the methods in terms of AUC in females, whereas a significant difference was

observed only for the IPM> method in males.

Key words: forensic age estimation, legal age threshold, maturity index, ROC analysis
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1. GIRIS

1.1. Amag¢ ve Kapsam

Bir bireyin yas, cinsiyet, etnik koken ve fiziksel 6zellikler gibi temel nitelikleri kimlik
olarak tanimlanmaktadir. Bu 6zellikler arasinda bireyin kimligini tanimlamada, yas
kavrami énemli bir unsur olarak éne ¢ikmaktadir.("’ Farkli nedenler ile bireyin kimlik
tespiti ve dolayistyla yas tahmini gerekebilir. Bu nedenle adli tip ¢esitli disiplinler ile
is birligi i¢inde calisarak, kimlik tespitinin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmay1
hedeflemektedir.®) Yas tahmin ydntemleri adli tip ve dis hekimligi gibi alanlarda
onemli bir ¢aligma konusudur. Yas tahmin ¢alismalarinin énemi; yasayan bireylerde
hukuki ve cezai sorumlulugun agikliga kavusturulmasi,® kiiresel bir sorun olan go¢
ve miilteci hareketlerinin® veya yetersiz dogum kayitlarinin neden oldugu kimlik ve
yas  belirsizliklerinden ~ dogan  sorunlarin®  giderilmesi  ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir.®>> ©® Hukuki ve sosyal agidan kritik bir konu haline gelen yas
tahmin calismalarinin artan 6nemi nedeniyle, bu alanda daha fazla arastirma ve
gelistirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.”) Yas tahmin ¢alismalarida kemikler ve disler en
sik tercih edilen dokular arasmndadir.®') Dis gelisimine dayali bircok ydntem
gelistirilmis olup bunlar arasinda radyolojik yontemler daha sik kullanilmaktadir.
Radyolojik yontemler arasinda; Demirjian, Nolla ve Cameriere yontemi gibi ¢esitli

metotlar yer almaktadir.(1% 12 13)

Cameriere yonteminde; acik kok ucuna sahip olan dislerin kok ucu acikliginin disin
uzunluguna orani hesaplanmakta ve cinsiyet gibi bazi1 degiskenler ile birlikte yas
tahmini i¢in regresyon modelleri olusturulmaktadir.!” Bu formiil ile dogrudan
kronolojik yas tahmini yapilmaktadir. Bu yontem farkli popiilasyonlarda test
edilmistir.'4'® Cameriere’in tanittig1 dis olgunluk indeksleri ise dogrudan yas tahmini
yapmamaktadir. Bunun yerine bireylerin belirli bir yas sinirin1 asip agmadiklarini
belirlemeye yonelik, daha az dis Ol¢limiinii igeren pratik yontemler olarak
kullanilmaktadir.(**-2® Ozellikle iigiincii biiyiik az1 disi olgunluk indeksi (Ism), 18 yas
siirini ayirt etmek icin farkl popiilasyonlarda genis ¢apta uygulanmis ve 0,08 kesim

noktasi 18 yas sinur1 i¢in yaygin olarak kabul gdrmiistiir.?% 2427

Diinya genelinde 192 iilkedeki cocuk haklar1 ve ceza ehliyeti i¢cin minimum yas sinirini

inceleyen kapsamli bir ¢alismada, ceza ehliyeti i¢in minimum yas sinirinin 6’dan 18



yasa kadar genis bir aralikta oldugu tespit edilmis ve medyan yas degeri 12 olarak
rapor edilmistir.®® Tiirkiye'de Tiirk Ceza Kanunu’nda ceza ehliyeti kapsaminda kritik
yas sinirlart; 12, 15, 18 ve 21 olarak belirlenmistir. Tiirk Ceza Kanunu’na gore ceza
ehliyeti i¢in minimum yas smir1 12 yastir.®” Ancak Tiirk popiilasyonunda kritik
oneme sahip olan 12 yas siirma yonelik ikinci biiyiik az1 disi olgunluk indeksi (I2m)
ile ilgili g¢aligmalarm smrl oldugu goriilmiistiir®” Ayrica mevcut literatiir
incelendiginde Tiirk popiilasyonu i¢in, birinci ve ikinci kiiglik az1 disleri olgunluk
indeksleri (IPM; ve IPMb) ile ilgili 12 yas smirina yonelik herhangi bir ¢calismanin
bulunmadigi goriilmektedir. Bu durum, bu ¢aligmanin adli uygulamalarda referans
olabilecek yeni veriler saglayarak katki sunma potansiyelini artirmaktadir. Bu
calismanin amaci, Tiirk popiilasyonunda IPM;, IPM; ve Iom olgunluk indeksleri ile alt
¢ene 7 daimi disin olgunluk indekslerinin toplamini ifade eden S degerini kullanarak
12 yas smirin1 temsil eden kesim noktalarini belirlemek ve bu degerlerin yas sinirimi
tahmin etme performanslarini bagimsiz bir grupta test etmektir. Bu kapsamda hem
kesim noktalarinin belirlenmesi hem de belirlenen kesim noktalarinin yas tahmini

stirecindeki kullaniminin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Adli Bilim ve Adli Odontololoji Kavramlar

Adli bilim ve adli odontoloji, bireylerin kimliklendirilmesi basta olmak iizere bir¢ok
adli siiregte kullanilan bilimsel yontemlerin temelini olusturmaktadir.*3? Bu bsliimde
adli bilim ve adli odontolojinin; tanimlari, kapsamlar1 ve tarihsel gelisimlerine yer

verilmistir.

2.1.1. Adli Bilim

Adli bilim kavrami, yasayan veya 6lmiis bireylerin kimlik belirleme siirecine dahil
olarak, bireylerin ayirt edici 6zelliklerini analiz eden ve bilinmeyeni tanimlamak i¢in
tibbi ve bilimsel verileri inceleyen bir bilim dalidir.®® Adli bilim tip bilimlerinden; tip
hekimi, dis hekimi, psikiyatrist, patolog, jinekolog ve eczaci gibi ¢esitli disiplinler ile
is birligi i¢inde ¢alisarak adli siireci kolaylastirmay1 ve kimlik tespitinin dogrulugunu

artirmay1 hedeflemektedir.®)

2.1.2. Adli Odontoloji

Adli bilimin temel ¢atilarindan biri olan adli odontoloji kavrami, dental dokularla ilgili
bilgileri yoneterek adli bilim, dis hekimligi ve hukuk arasinda gii¢lii bir koprii
olusturmaktadir.®V Adli odontoloji kavrami, 1960'ara kadar fazla bilinirlik
kazanmamis olsa da ilk kez adli odontoloji egitimi adiyla Amerika Birlesik
Devletlerinde resmi olarak bir enstitii programina dahil edilmis ve
yapilandirilmistir.®? Tiirkiye'de adli tip anabilim dalinm ilk kez 1940’ta Istanbul,
1946°da Ankara ve 1958’de Ege Universitesi tip fakiilteleri biinyesinde kuruldugu
bilinmektedir. 1979 yili itibariyle adli tip dersleri hukuk, tip ve dis hekimligi
fakiiltelerinde miifredata dahil edilmistir. Adli dis hekimligi konulu adli tip derslerine
ise ilk defa Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde Prof. Dr. Sema Aka
rehberliginde yer verilmistir. 3V Adli odotolojinin dnciisii olarak anilan dis hekimi
Amoédo, dislere gore toplu adli kimliklendirmenin ilk defa yapildigi, 4 Mayis 1897
tarthinde meydana gelen Bazaar de la Charité yangini olarak bilinen olayin ardindan,
L'art Dentaire en Médecine Légale adli ilk adli dis hekimligi kitabini kaleme
almistir.® Bu yanginda kimliklendirilemeyen bireylerde kimlik tespiti icin 6liim
oncesi ile 6liim sonrasi dis kayitlar1 kiyaslanmis ve dis morfolojilerinin farkliligindan

yararlanilarak kimlik tespitleri yapilmistir.®¥ Amoédo bu yanginin ardindan, dis



dokusunun son derece dayanikli bir materyal olarak adli odontolojide kritik bir role
sahip oldugunu belirtmistir.®> Adli odontoloji i¢in kritik bir unsur olan dis dokusu;
yuksek sicaklik, diisiik sicaklik, kimyasal madde, mikroorganizma istilalar ve fiziksel
travma gibi cesitli gevresel saldirilara direng gostererek i¢ yapisin1 korumaktadir.®
Ayrica beslenme ve hormon gibi uyarici faktorlerden ¢ok fazla etkilenmedikleri i¢in
giiclii bir DNA bilgisi tasimaktadir.®” Ozellikle kiigiik ve parcalanmis veya karigmis
olan adli materyallerde kimlik tespiti i¢in DNA analizi tek secenek olarak
kalabilmektedir ve dis sert dokularindan DNA basarili bir sekilde elde
edilebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde adli odontoloji adli bilimlerin temel ve 6nemli

bir disiplini olarak énemini korumaya devam etmektedir.®3 3%

Kimliklendirme siirecinde yiiz yapilari, agiz bolgesi ve disler disinda dis
restorasyonlart da (amalgam dolgular, kompozit dolgular, sabit kron koprii protezleri
ve hareketli protezler vs.) ayirt edici dzellikler arasinda degerlendirilmektedir.*?
Tarihte bir dis hekimi tarafindan gergeklestirilen ilk adli uygulama, 1776 yilinda dis
hekimi Revere tarafindan yapilmistir. Revere, 1775 yilinda savasta 6len ancak cesedi
1 yil sonra bulunan arkadas1 Warren’in kimligini, kendi yaptig1 giimiis tel ile bagh
koprii restorasyonunu saptayarak tespit etmistir.*" Giiniimiizde dental fotograf
kayitlar1, radyografiler ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde ilgili
kayitlar1 belgeleme, arsivleme ve paylagma imkéani da arttig1 i¢in adli odontoloji hizli,
giivenilir ve faydali sonuclar iiretebilmektedir. Dis hekimligindeki bu gelismeler,
bireylerin hizlica kimliklendirilmesi gereken dogal afetler gibi toplu kayiplarin
yasandig1 durumlarda, dis kayitlarinin 6nemli bir veri kaynagi olmasina katki
sunmaktadir.*” Toplu kayiplarin yasandigi durumlarda, kimliklendirme siiregleri igin
uluslararas: standartlar olusturulmasi bu uygulamalarin etkinligini artirmaktadir. Bu
baglamda, uluslararas1 kriminal polis 6rgiitii olan INTERPOL (International Criminal
Police Organization) tarafindan yayimlanan afet kurbani kimliklendirme (Disaster
Victim Identification — DVI) protokollerine gore dis kayitlar1 da DNA analizi ve
parmak iziyle birlikte gilivenilir kimliklendirme yontemlerinden biri olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle kitlesel dliimler, dogal afetler ve kazalar sonrasinda, dis
yapisinin yiiksek direng gostermesi nedeniyle dis kayitlarina ihtiyag duyulmaktadir.?
Tiirkiye 1930 yilindan bu yana bu teskilata iliye olan devletler arasinda yer
almaktadir.*® Ulkemizde 06.10.2022 tarihli resmi gazetede yayimlanan agiz ve dis

saglig1 hizmeti veren o6zel saglik kuruluslar1 hakkindaki yonetmelige gore, saglik



kuruluslarinin hastalara ait teshis, tedavi ve radyografi kayitlarin1 dis numaralariyla
birlikte elektronik ortamda kaydedip, saglik bakanliginin belirledigi sistemde
arsivlemekle ve bu verileri gerektiginde bakanliga iletilmekle yiikiimlii oldugu
belirtilmistir. Bu diizenleme, dental kayitlarin siirekliligini saglamay1 ve ozellikle
dogal afetler gibi toplu kayiplarin yasandigi durumlarda, ihtiyag duyuldugunda
sistemli bir kayit mekanizmasina eriserek kimlik tespitini kolaylastirmay1 destekleyici
niteliktedir.*¥ Dogal afetlerde kayip sayisinin yiiksek olmasi ve zamanla meydana
gelen yumusak dokudaki bozulmalar, kimliklendirme siirecini zorlagtirmaktadir. DNA
analizi, giivenilir bir yontem olmasina ragmen maliyetli, zaman alic1 ve uygulanmasi
giictlir. Ayrica, DNA eslesmesi i¢in bireyin bir yakininin genetik 6rnegine ihtiyag
duyulmasi, kimsesiz vakalarda siireci karmagik hale getirmektedir.*> Bu nedenle,
yiiksek kayiplarin yasandig1 dogal afetlerde dncelikli olarak dental kayitlar, parmak izi
veya gorsel teshis gibi daha hizli ve kolay uygulanabilir yontemler tercih
edilmektedir.“® Ornegin, iilkemizde meydana gelen Kahramanmaras merkezli 6 Subat
depremlerinde, 11 ilde meydana gelen yikimlarda yaklasik 50.000 kisi hayatimi
kaybetmistir. Felaketin boyutu ve aciliyeti g6z online alindiginda, DNA analizlerinin
uygulama zorlugu ve yiiksek maliyeti goriilmektedir.*> Yasanan bu depremde
kimliklendirme siirecinde oncelikli olarak daha pratik ve hizli olan parmak izi ve
gorsel teshis kullanilmistir. Bu yontemlerin yapilamadigi durumlarda ise DNA
analizlerinden yararlanilmistir. Yakini bulunamayan bireylerde ise olasi salgin
hastaliklar riski de g6z 6niinde bulundurularak, DNA 6rnekleri alinip arsivlenmis ve
defin islemleri geciktirilmeden gerceklestirilmistir. Bu baglamda DNA analizleri
mecbur kalinan durumlarda uygulanmakta olup ilk asamada daha basit ve hizl1 sonug
veren yontemler tercih edilmistir.#” Ancak iilkemizde dis hekimine gitme sikliginin
istenilen diizeyde olmamasi ve var olan kayitlarin eksikligi nedeniyle kimliklendirme

siirecinde dental kayitlardan etkin bir sekilde yararlanilamamistir.>)

1988 yilinda Lockerbie hava felaketinde hem ucgaktaki yolcularin hem de ugagin
diismesiyle hayatin1 kaybeden yerel halkin kimliklendirilmesinde, odontoloji ve
parmak izleri kullanilmistir. 270 kisiden 253"iniin kimligi tespit edilmis olmakla

birlikte, 209 kisi dental kayztlar ile teshis edilmistir.#®

2004 yilinda Hint Okyanusu’nda meydana gelen 9,1 biiyiikliigiindeki deprem ve

ardindan olusan tsunami nedeniyle 14 iilkede 230 binden fazla can kayb1 yasanmustir.



Felaketin ardindan, uluslararasi ekiplerin katilimiyla genis ¢apli bir kimliklendirme
stireci baslatilmigtir. Bu siirecte, 1112 afet kurbaninin 962°si dental kayitlarla, 71°1

parmak iziyle, 10’u gorsel teshisle ve 3’ii DNA analiziyle kimliklendirilebilmistir.**

2.1.3. Dis Sert Dokularinin DNA Analizindeki Rolii

Insan viicudundaki neredeyse tiim dokularda bulunan DNA, her bireye 6zgii genetik
bilgiler igerdigi icin adli bilim diinyasinda énemli bir materyaldir.®® Ancak her
dokudan izole edilebilen DNA materyalinin kalitesi ve miktar1 farklilik
gosterebilmektedir.®® Bireyin 6liimii iizerinden gegen siire arttikga, yumusak
dokulardan DNA elde etmek zorlagmaktadir. Ancak daha dayanikli materyaller olan

kemik ve dis 6rnekleri iizerinden DNA analizi yapilabilmektedir.CV

Moérnstad ve ark.®? yaptiklar bir ¢alismada; yaslar1 15-85 arasinda olan 21 kisinin
dislerinden elde edilen dentin dokusundan, mitokondriyal DNA’y1 (mtDNA) izole
etmeyi hedeflemislerdir. Ilgili dislerin pulpasini da kontrol grubu olarak
kullanmiglardir. Caligmanin sonuglarina gére mtDNA, tiim dislerin dentin dokusundan
izole edilebilmis ve kontrol i¢in kullanilan pulpa ile her bireyin dentinindeki mtDNA
0zdes cikmistir. Yazarlar bu durumun yaslanmaya bagh olarak dentindeki tiibiillerin
kalsiyum fosfat kristalleri ile tikanmas1 sayesinde mtDNA’nin dentin iginde korunakli
kalmasiyla iliskilendirmis ve bunun sayesinde dokularin kotii veya bozulmus oldugu
durumlarda bile kimlik tespiti i¢in dis dokularmin potansiyel bir DNA kaynagi

olabilecegini bildirmislerdir.*?

Malaver ve ark.®? dentin disinda pulpa ve sement gibi diger dis dokularmin da DNA
kaynagi olup olamayacagini degerlendirmek amaciyla, yaklasik 5 yil gdmiili kalmig
tanimlanamayan kisilerden elde ettikleri 20 dis ile kontrol grubu olarak cerrahi
nedenlerle alinmis olan ii¢ adet biiyiilk az1 disini ayn1 kosullarda isleyerek analiz
etmislerdir. Pulpa dokusu, analiz edilen dislerin yalnizca besinde bulunabilmesine
ragmen bir dentin 6rnegi disinda kalan tiim Orneklerde pulpa, dentin ve sementten

basaril1 bir sekilde DNA ¢ogaltma sinyalleri elde ettiklerini bildirmislerdir.®?

Modern adli tipta amelogenin ve erkek cinsiyet gelisiminden sorumlu olan SRY geni
(Sex-determining Region Y) cinsiyet belirlemek i¢in kullanilan molekiiler belirtegler
arasinda yer almaktadir. Toplam mine matriks proteinlerinin yaklagik %9011

olusturan amelogeninler, her iki cinsiyet kromozomunda da bulunmaktadir.®¥



Chowdhury ve ark.? adli senaryolar1 taklit eden farkli cevresel kosullara maruz
biraktiklar1 dis pulpasindan DNA izole ederek, amelogenin araciligi ile cinsiyet
belirlemeyi hedefledikleri bir calismada, 350 °C’ye maruz kalan 6rnekler hari¢ kalan
orneklerden basarili bir sekilde DNA izolasyonu saglayabilmis ve 6rneklerin cinsiyet
tayininin, baslangi¢ asamasinda dis Orneklerinin toplanmasi sirasinda kaydedilen

kayitlar ile ayn1 oldugu sonucunu raporlamiglardir.5%

Prasad ve ark.®® ii¢ hafta boyunca farkli sicaklik kosullarma maruz kalan dis
orneklerinden cinsiyet belirlemek amaciyla DNA izolasyonu yaparak, cinsiyet
belirlenmesinde rol oynayan SRY genini c¢ogaltmayir hedeflemislerdir ve tiim

gruplarda SRY genini elde ettiklerini bildirmislerdir.>

2.2. Yas ve Yas Tahmini Kavram

Bir bireyi tanimlamak i¢in onu temsil eden kisiye 6zgili yas ve cinsiyet basta olmak
tizere etnik koken, boy, kilo, viicut tipi, sa¢ ve goz rengi gibi en temel 6zelliklerin
hepsine birden kimlik denirken, hayatta olan veya olmayan bir bireyin, bu temel
ozellikleri ile kisisellestirilmesini  hedefleyen prosediirlere kimlik tespiti
denmektedir.": °® Bu boliimde, kimlik tespitinde temel bir unsur olan yas ve yas

tahmini kavramlari irdelenmistir.

2.2.1. Yas Kavramm

Insan zaman icinde belirli ve tahmin edilebilir diizeylerde biiyiir, gelisir ve yaslanir.C”
Yas kavramu bir bireyin biyolojik, psikolojik veya sosyal gelisim donemlerini yansitan
bir 6l¢iit olarak kullanilabilmektedir. Yas kavramu siirekli bir degisken olmakla birlikte,
hem bireyin kimligini olusturan temel kavramlardan biri oldugu i¢in hem de bireyin
biiyiime ve gelisim durumunu agiklamak igin dnemlidir.> 5? Ayrica, yas kavrani
bireyin kisisel 6zelligini tamamlayan bir parametre olmanin da 6tesinde hem bireyin
hukuki statiisi hem de tibbi tedavileri agisindan kritik bir Oneme sahip

olabilmektedir.(! 39

2.2.2. Yas Tahmini Kavram

Bilimsel gerec ve yontemleri kullanmaya dayali olarak, genellikle biyolojik olgunluk
gostergelerine gore tasarlanmis olan siirece yas tahmini denmekte olup, bu siiregte en
cok kullanilan yontemlerin basinda, insan viicudunun diger kisimlarina gore daha uzun

siire hayatta kalma egiliminde olan, kemikler ve disler iizerinden tasarlanmis



yontemler gelmektedir.® 3® Viicudumuzda yasa bagh degisiklikler tahmin edilebilir
olsa da bireyler arasindaki dogal varyasyonlar nedeniyle yas tahmini yapilirken yil, ay,
giin gibi kesin bir yas belirlemek miimkiin olmamaktadir.®®) Yas tahmin ydntemlerinin
ana hedefi bireyin kronolojik yasina en yakin ve en giivenilir sonucu bulup, ihtiyag
duyulan talebi karsilamaktir.®® Yas tahminine sadece 6lii bireylerin kimlik tespiti i¢in
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Yasayan bireylerde de kisinin yasina bagli olan sosyal ve
hukuki statiilerin netlestirilmesi basta olmak iizere bir¢ok farkli nedenden otiirii yas
tahminine gereksinim duyulabilmektedir. Bunlar arasinda; kirsal kesimlerde saglik
kurulusu digindaki dogumlar nedeniyle niifus kayitlarinin giivenilir olmamasi,
giinimiiz diinyasinin en Onemli sorunlarindan olan gd¢ nedeniyle kimliksiz
miiltecilerin yarattig1 sosyal sorunlar, bireyler i¢in 6nemli ve yasa bagl olan haller
(resit say1lma, siiriicii ehliyeti alabilme, memuriyete girme, askerlik donemi, evlenme
yas1) veya ceza ehliyeti durumu gibi pek cok durum sayilabilir.*® Onemli bir talebi
karsilayan yas tahmin yontemlerinin; yontem ve dogruluk bakimindan agik ve net
bilgilere sahip olmasi, ilgili yontemlerin bilimsel olarak sunulmus olmasi, tibbi etik

ilkelerine ve yasal diizenlemelere uygun olmasi beklenmektedir.”

2.3. Yas Tahmininin Hukuki ve Sosyal Boyutu

Yas tahmini, bireyin yasina bagli olarak farklilik gosterebilen hukuki mevzuatlarda ve
sosyal siireglerde kritik bir rol oynamaktadir. Bu bdliimde yas tahmininin hukuki ve
sosyal boyutunu irdelemeye ydnelik olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri,
Uluslararas1 Gog Orgiitii 2024 yili gd¢ raporu ve adli tip calismalarindaki olgularin

basvuru nedenleri incelenmistir.* 0

2.3.1. Tiirk Ceza Hukukunda Cocugun Cezai Sorumlulugu

Ulkemizdeki hukuk mevzuatlari, bireyleri hem yaslarma hem de cinsiyetlerine gore
smiflandirmis olup, buna gére bireyin cezai durumunda degisiklik yapabilmektedir.®®
D) Birlesmis Milletler Cocuk Haklarina Dair Sézlesme ceza ehliyeti icin minimum yas
sinirint; bir cocugun kendi eylemlerinden cezai olarak sorumlu tutulamayacagi ve bu
nedenle ceza mahkemesi Oniine ¢ikarilamayacagi yas olarak tanimlamistir. Ayrica bu
sOzlesme taraf devletlere kendi hukuk mevzuatlarinda, ¢ocuklar i¢in ceza ehliyeti

kapsaminda minimum bir yas smir1 belirlemesini sart kosmaktadir.®® Tiirkiye,

Birlesmis Milletler Cocuk Haklarina Dair S6zlesme’ yi kabul etmis devletler arasinda



bulunmaktadir.® Ulkemizdeki hukuk mevzuatlarina gore yas kavramini iceren Tiirk

Ceza Kanunu (TCK) maddeleri ise su sekildedir;

TCK Madde 6’nin, birinci fikrasinin b bendine gore, ceza kanunlarinin
uygulanmasinda yas kriteri esas alinmakta olup, c¢ocuk terimi on sekiz yasini

doldurmamus bireyleri kapsamaktadar. )

TCK Madde 31°de ceza sorumlulugunu kaldiran veya azaltan nedenlerden biri olarak
yas kiiciikliigiine yer verilmistir. TCK Madde 31°in 1. fikrasina gore, sug isledigi sirada
12 yasmi doldurmamis ¢ocuklar cezal sorumluluk tasimamaktadir. Bu yas grubundaki
cocuklarin kusurlu sayilmasi miimkiin degildir ve degistirilemez bir hukuki ilke olarak

kabul edilir.*”

TCK Madde 33’te ceza sorumlulugunu kaldiran veya azaltan nedenlerden biri olarak
sagir ve dilsizlik hallerine yer verilmistir. Sagir ve dilsiz bireylerin cezai sorumlulugu,
yas gruplarina gore 6zel olarak diizenlenmistir. 12 yasin1 doldurmamis ¢ocuklara
iligkin hiikiimler, 15 yasin1 doldurmamis sagir ve dilsiz bireyler i¢in de
uygulanmaktadir. 12-15 yas araligindaki cocuklara iligkin hiikiimler, 15-18 yas
arasindaki sagir ve dilsiz bireyler i¢in de gegerli sayilmaktadir. 15-18 yas araligindaki
bireylere iliskin hiikiimler, 18-21 yas arasindaki sagir ve dilsiz bireyler i¢in de

uygulanmaktadlr,(29)

TCK Madde 31’in 2. fikrasina gore, 12 yasin1 doldurmus ancak 15 yasini doldurmamis
bireylerin cezai sorumlulugu, davranislarin1 yonlendirme ve fiilin hukuki sonuglarini
algilama yeteneklerine baghidir. Bu yeteneklerin gelismemis olmasi durumunda ceza
sorumlulugu bulunmamakla birlikte ¢ocuklara 6zgii giivenlik tedbirleri uygulanir.
Eger bu yetenekler mevcut ise, agir suglarda ceza siireleri yas grubuna gore
uyarlanarak indirilir ve diger suclarda cezalar tigte iki oraninda azaltilir. Ancak her bir

fiil i¢in verilecek ceza 6 yili asmamalidir.®)

TCK Madde 31°1n 3. fikrasina gore, 15 yasini doldurmus ancak 18 yasini doldurmamis
bireyler i¢in cezai sorumluluk, yaslarina uygun olarak diizenlenmistir. Agirlastirilmig
miiebbet hapis cezasin1 gerektiren suglar i¢in 14 ile 20 yil, miiebbet hapis cezasini
gerektiren suglar i¢in ise 9 ile 12 y1l hapis cezas1 verilir. Diger suglarda cezalar yari

oraninda indirilir ve her fiil i¢in verilecek ceza 8 yili asmamalidir.?”



TCK Madde 50'ye gore, belirli sartlar altinda kisa siireli hapis cezalar1 se¢enek
yaptirimlara ¢evrilebilir. Daha 6nce hapis cezasi almamis kisiler igin; fiili isledigi
tarihte 18 yasini doldurmamis olanlarin bir y1l veya daha az siireli hapis cezalari,

birinci fikrada belirtilen segenek yaptirimlardan birine gevrilebilmektedir.”)

TCK Madde 51°e gore, isledigi suctan dolay:r iki yil veya daha az siireyle hapis
cezasina mahk(m edilen birinin cezasi ertelenebilir. Eger fiil, kisi on sekiz yasim
doldurmadan islenmisse, bu iist sinir ii¢ y1l olarak uygulanir. Bu diizenleme, yasa bagh

olarak cezanin ertelenmesine imkan tanimaktadir.**)

TCK Madde 103’te cinsel istismar; 15 yasini tamamlamamis veya tamamlamis olsa
bile fiilin hukuki anlam ve sonuclarini algilama yetenegi gelismemis cocuklara karsi
gerceklestirilen her tiirlii cinsel davranis olarak tanimlanmakta ve faile 3 ile 8 yil
arasinda hapis cezasi1 Ongoriilmektedir. Madde 104 ise, cebir, tehdit veya hile
olmaksizin 15 yasini bitirmis ¢ocuk ile cinsel iliski olmasi halinde, sikayet lizerine 6
aydan 2 yila kadar hapis cezast ongoriirken, fail magdurdan 5 yas biiyiikse sikayet

kosulu aranmaksizin ceza iki kat artirilmaktadir.?”

TCK Madde 109’a gore, bir ¢ocugu hukuka aykiri olarak bir yere gitme veya bir yerde
kalma ozgiirligiinden yoksun birakan kisi 1 ile 5 yil arasinda hapis cezasi ile

cezalandirilir.?”

Yasa bagli olan bu mevzuatlarin disinda 4721 sayili Tiirk Medeni Kanunu ve 5395
saylli Cocuk Koruma Kanunu’nda, ¢ocuklarla ilgili kararlarda ¢ocugun yarar ve

esenliginin gozetilmesi ilkesi esas alinmaktadir.(64 9

2.3.2. istatistiklerle Cocuk ve Suca Siiriiklenme

Tiirkiye'de ¢ocuklar i¢in yas kavrami1 hem hukuki hem de adli siireclerde kritik bir
unsur olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle ceza ehliyeti agisindan yas siniri,
cocugun adli sorumlulugunun belirlenmesinde temel bir Olgilit olarak kabul
edilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2020-2023
yillarina gore giivenlik birimlerine gelen veya getirilen ¢cocuklar iizerinden raporladig:
demografik veriler, adli slirece dahil olmus ¢ocuk popiilasyon oranini anlamak ve bu
yas grubunun toplum i¢indeki adli ve sosyal 6nemini ortaya koymak agisindan degerli
bir referanstir. ¥ Ozellikle, ceza ehliyeti bulunmayan 12 yas ve altindaki ¢cocuklarin

rapordaki verilere gore toplam popiilasyon i¢indeki dikkate deger orani, ¢ocuklarin
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korunmasi ve rehabilitasyonuna yonelik politikalarin gelistirilmesi gerekliligine isaret
etmekle birlikte, yas1 bilinmeyen ¢ocuklarin varlig1 yas tahmini ¢calismalarina yonelik
bilimsel yontemlerin adli siireclerdeki kritik 6nemini ve bu alanda daha hassas ve
giivenilir yontemlerin gelistirilmesi gerekliligini de ortaya koymaktadir.®® Tablo
2.1°de TUIK 2020-2023 yillarma gore giivenlik birimlerine gelen veya getirilen

cocuklarin yas gruplarina gore dagilimi sunulmaktadir.

Tablo 2.1. TUIK, 2020-2023 Giivenlik Birimlerine Gelen veya Getirilen Cocuklarin Yas Dagilim1

Yas Grubu 2020 2021 2022 2023
Yas1 Bilinmeyen 456 673 898 145
11 Yas Alt 85.712 97.086 106.404 537.583
12-14 Yas 91.029 111.006 149.485 143.990
15-17 Yas 273.606 290.554 344.967 284.429

2.3.3. Adli Yas Tahmini Basvurular: ve Olgu Profili

Yildirim ve ark.®® Gaziosmanpasa Universitesi Adli Tip Anabilim Dali’na yas tahmini
nedeniyle bagvuran olgular1 degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda; yas tahmini i¢in talep
olusturulan kisilerin biiyiik ¢ogunlugunun (%86,39) 18 yas ve altindaki kisilerden
olustugunu belirtmislerdir. Olgularin kizlarda en ¢ok cinsel istismar, erkeklerde ise yas

diizeltme nedeniyle talep olusturuldugunu bildirmislerdir.(¢®

Kaya ve ark.®? Cukurova Universitesi Adli Tip Anabilim Dali’na yas tahmini
istemiyle talep olusturulan miilteci olgularin1 degerlendirdikleri c¢alismalarinda;
bagvurularin kimlik yasina gore en kiiciik yasin 10 ve en biiyiik yasin 19 oldugunu,

olgularin ¢ogunlukla gelis nedeninin cinsel istismar oldugunu bildirmislerdir.”)

Sener ve ark.®) Atatiirk Universitesi Adli Tip Anabilim Dali’na adli makamlar
tarafindan adli yas tahmini yapilmasi istemi ile gonderilen 216 olguyu inceledikleri
caligmalarinda; kimlik kayitlarina gére %77,8’in 22 yas ve altinda oldugunu, olgularin
%81’inin dogumlarimin saglik kurulusu disinda gercgeklestigini ve %7,9’un ceza

ehliyeti icin yas tahmini yapilmasi istendigini bildirmislerdir.®

2.3.4. Goc¢ ve Kimliksiz Bireyler

Gog hareketleri, 6zellikle kimliksiz bireylerin adli ve sosyal siireclerinde yas tahmin
caligmalarina duyulan ihtiyaci giderek artirmaktadir. Uluslararas1 Gog Orgiitii’niin
(IOM) 2024 diinya goc¢ raporuna gore; savas, siddet, dogal afetler ve diger nedenlerle

yerinden edilmis kisilerin sayisi, tarihin en yliksek seviyesi olan 117 milyona
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ulasmustir. Ayrica, uluslararasi gdgmen sayisi 281 milyon olarak raporlanmistir.) Cok
sayida sigimmaci, yaslarinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek gecerli bir kimlik
belgesi sunamamaktadir. Gegerli kimlik belgeleri olmadan, siginmacilarin dogru
yaslarini belirlemek zor olabilmektedir.®® Yas kavrami, bu bireylerin yalnizca
korunma, yardim ve egitim ihtiyag¢larina erisiminin saglanmasi agisindan degil, ayni
zamanda bireylerin yasal siireclerindeki hukuki statiilerinde de kritik bir dneme sahip
olabilmektedir. Ciinkii ceza ehliyeti i¢cin minimum yag sinir1 basta olmak iizere bir¢cok
hukuki karar, kisinin belirli bir yas sinirin1 asip asmadigma baghidir.?® Cocuklarin
korunmasi agisindan, yas tahmini yontemlerinin giivenilir olmasi bireye yanlis hukuki
statlinlin atanmasini onleyerek magduriyetleri azaltabilir. Gegerli kimlik belgelerinin
olmamasi veya hatali bilgi icermesi durumunda, yetkililer ve mahkemeler adli yas
tahmini icin talep olusturabilmektedir.® °% 67 Kaya ve ark.©? tarafindan yapilan bir
calismada, adli yas tahmini i¢in olusturulan basvuru taleplerinde miilteci olgularin da
yer aldig1 goriilmiistiir.©” Bu baglamda sikca ihtiya¢ duyulan yas tahmini ¢alismalart
icin dis gelisimini temel alan yontemler, adli siireclerde alternatif biyolojik belirtecler

olarak degerlendirilebilir.

2.4. Farkl Yas Belirtecleri

Yas degerlendirilmesi, farkli biyolojik belirtecler kullanilarak yapilabilir. Kronolojik
yas, dogum tarihi kayitlarina dayali olarak belirlenirken, kemik yas1 iskelet
olgunlasmasi iizerinden,” dis yas1 ise dis gelisim evrelerine gore!!® '3 6% 70 yag
tahmini yapabilmektedir. Bu boliimde, yas kavramini degerlendiren farkli yas

belirteglerine yer verilmistir.

2.4.1. Kronolojik Yas

Kronolojik yas, yasayan bir birey i¢in gecen zaman1 dogdugu andan itibaren yil, ay ve
giin gibi gercek zaman dilimleri ile niceliksel olarak 6lgen ve eger bireyin dogum tarihi
biliniyorsa o giiniin tarthinden dogum tarihi ¢ikarilarak kolaylikla hesaplanabilen bir
yas kavramidir.""* 7 Ancak kontrolsiiz insan gdcleri nedeniyle eksik veya hatal
dogum kayitlarinin getirdigi toplumsal sorunlarin varligi, ™ hukuk davalarida sug
magdurunun yasina gore cezai durumunun degismesinden dogabilecek olast hukuki
sorunlarin varhig7® ile tibb1 ve dental tedavi prosediirlerinde énemli bir kriter olan
bliyiime ve gelisim asamalarini tam yansitmadigi i¢in, kronolojik yas glivenilir bir arag

olmayabilir.- /- 75- 76)
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Dogum kayitlarmin eksikligi ve belgelerinin giivenilirligi konularinda gé¢men ve
miilteci cocuklar arasinda sorunlar yasanmaktadir. Dogum kaydi, ¢ocugun yasal olarak
vatandasi oldugu iilke ile baglarin1 ortaya koyan temel bir belgedir ve bu belgenin
olmamasi halinde ¢ocuklarin hem yasal statiileri hem de egitim ve saglik haklarina
erisimleri ciddi sekilde etkilenmektedir.’” Eksik dogum belgesi kaydinin énemi ve
olast sonuglarinin gégmen ¢ocuklar lizerindeki etkileri Birlesmis Milletler Miilteciler
Yiiksek Komiserligi’nin (UNHCR, United Nations High Commissioner for Refugees)
2024 tarihli dogum kaydi ve sosyal haklar raporunda detaylica ele alinmis ve 6nemi
vurgulanmistir.® Gelismekte olan iilkelerde, 5 yas alti cocuklarin yalmzca yarisinin
dogum tarihi resmi kayitlara gegirilmektedir. Ozellikle Afrika kitasinda dogumlarin
%64°1, Giiney Asya’da ise %65°1 kayit altina alinmamaktadir. Bu durum, eksik veya
hatali dogum kayitlarinin neden oldugu sosyal problemlerin ve idari belirsizliklerin
yayginlasmasina zemin hazirlamaktadir.”® Cocuklarda, 6zellikle de gdg¢men
cocuklarda yas tahmin ¢aligmalart hem adli hem de etik boyutlartyla ele alinmasi
gereken bir konudur. Birlesmis Milletler Cocuk Haklarina Dair S6zlesme’nin 3.
maddesi uyarinca, ¢cocuklart etkileyen tiim karar ve uygulamalarda ¢cocugun yiiksek
yararinin esas alinmasi gerekmektedir. Ayrica 7. maddesinde taraf devletler icin, her
cocugun dogumunun kay1t altina alinmasi, yas ve vatandaglik bilgilerinin giivenilir bir
sekilde belgelenmesi gerekliligi vurgulanmustir.”” Kronolojik yasin eksik ya da hatali
olmas1 sadece hukuki siiregleri degil ayn1 zamanda bireyin biyolojik gelisim evresine
gore sekillenebilen bazi tibbi ve dental tedavi siire¢lerinde de sorunlara neden
olabilmektedir. Ornegin ortodontide segilecek tedavi yontemi degerlendirilirken
bireyin biiylime-gelisim asamasinin hangi evresinde oldugu biiyilik 6nem tasimaktadir.
Ancak bu tedavilerde yalmizca kronolojik yasin kullanilmasi, biiyiime evrelerinin
dogru degerlendirilmesini simirlayabilmektedir. Oztiirk ve ark.®® yaptiklar1 bir
calismada; cene gelisim paterni ile iskeletsel gelisim arasinda 6zellikle de alt ¢ene
prognatisi olanlarda, kemik yasiin ileri oldugunu saptamislardir.®? Iskeletsel gelisim
ile bireylerin okliizal kapaniglar1 arasindaki iliskiyi ele alan bazi calismalarda ise
kapanig bozuklugu olan hastalarin %85'inde kronolojik yas ile kemik yas1 arasinda
uyumsuzluk tespit edilmistir.®% #D Tiim bu durumlarin bir getirisi olarak kronolojik
yasin limitasyonlariin {istesinden gelebilmek i¢in, yas kavraminin kemik yas1 ve dis
yas1 gibi farkli olgunluk belirtegleri ile birlikte tanimlanmasi ve belirlenmesi zorunlu

bir ihtiyag haline gelmistir.7’V

13



2.4.2. Kemik Dokusu ve Kemik Yasi

Kemik dokusu, bireyin biiyiime ve gelisim siirecine paralel olarak degisim gosteren
dinamik bir yapidir. Kemik yasi, iskeletsel olgunlasmay1 degerlendiren bir biyolojik
gosterge olup, yas tahmini siireclerinde yaygmn olarak kullanilmaktadir.®> 'V Bu

boliimde, kemik dokusu ve kemik yas1 kavrami ele alinmaktadir.

2.4.2.1. Kemik Dokusu

Yetiskin bir insan iskeleti sesamoid kemikler harig, toplam 213 kemige sahiptir.®?
Osteositler, osteoblastlar ve osteoklastlar olarak ii¢ ¢esit hiicre iceren kemik dokusu;
%50 ile %70 mineral (agirlikli olarak hidroksiapatit igerir), %20 ile %40 organik
matriks (yiiksek oranda tip 1 kollajen igerir), %5 ile %10 su ve az miktarda lipitten
meydana gelmektedir.®* 3% Kalsiyumun %99°u, fosforun %85°i, magnezyumun ise
%66’s1 kemik dokusunda bulunmaktadir.®> 8  Kemik dokusu embriyogenez
sirasinda, mezenkimal yogunlagsma sonucu intramembrandz kemiklesme ya da
kikirdak araciligiyla gerceklesen endokondral kemiklesme olmak {izere iki temel yol
ile olusmaktadir.®” Endokondral biiyiime, kikirdak ve ossifikasyon merkezlerini
iceren Onciil bir yapi ile baslayarak gerceklesmektedir. Olusan kemigin gdvdesine
diafiz, en u¢ kisimlarina ise epifiz denmektedir ve kemik uglarinda kalan kikirdak
dokusu biiylime plagt veya epifiz plagi olarak isimlendirmektedir. Biiyiime plaklar
aracilifiyla kemik biiyiimeye devam etmekte ve zamanla bu alanlar birleserek
kemiklesmektedir. Ancak tiim epifizler aynm1 zamanda kaynasmadig i¢in, bu 6zellik
sayesinde iskeletsel olgunluk yorumlanabilmekte ve bireyin yasini tahmin etmek i¢in

kullanilabilmektedir.?®

2.4.2.2. Kemik Yas1

Kemik yasi; bir bireyin iskeletsel gelisim evresinin derecesini yorumlayan bir
parametre olup, kemiklerin olgunlasma derecesine dayali olarak hesaplanir ve yil
bazinda bir Olglim ile ifade edilir. Kemik yasi, kemigin biiyiimesini degil,
olgunlagmasin1 gostermekle birlikte bu durum genetik faktorler, cinsiyet ve sosyo-
ekonomik durumlardan etkilenebildigi i¢in popiilasyonlara gére mevcut standartlar
degisebilir.0® Iskeletsel gelisim asamalarindaki ¢esitlilikleri olgerek, fizyolojik
farkliliklara referans standartlar olusturmak ve her yas grubuna gore belirli bir dagilim
gosteren iskeletsel olgunluk gostergelerini incelemek, bilim insanlar1 igin her zaman

calisma konusu olmustur. Bu ¢aligmalarin bir getirisi olarak giiniimiize kadar pek ¢ok
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bilim insan1 kemiksel olgunlugu ve kemik yasini belirleyebilmek i¢in, farkli iskeletsel
elemanlar1 ve radyolojik goriintiileme araglarini kullanarak pek ¢cok yontem ve atlas
tasarlamislardir. ®8-°9 Kemik yasinin degerlendirilmesinde siklikla incelenen iskeletsel
elemanlarin basinda el ve el bilek kemikleri yer almakla birlikte, el-el bilek
radyografileri en ¢ok bagvurulan radyolojik goriintiileme araclari arasinda
bulunmaktadir.® °> 1895 yilinda X-isinlarin1 kesfeden Rontgen’den sonra, tip
alaninda radyografinin kullanilmasinin temelleri atilmis ve 1896’da Rowland, X
1sinlarini kullanarak ilk el-el bilek radyografisini kaydetmistir. Iskeletsel gelisimin ve
kemik biiyiimesinin radyografik olarak analiz edilebilecegi ve olgunlasan kemik
goriintiilerinin karsilastirilabilecegi fikrinin Onciiliigiinde 1896’da Ranke, iskeletsel
maturasyonu degerlendirmek amaciyla el-el bilek radyografilerini kullanmustir.®® El-
el bilek radyografilerinde ilk zamanlar sag ve sol el degerlendirilmistir. Ancak her iki
elin de gelisim agamasini yansitma performansi agisindan, birbirinden farkli olmadigi
kanaati olusunca hem radyasyon maruziyetini hem de maliyeti azaltmak igin
Ol¢ctimlerin viicudun sol tarafindan yapilmasi karar1 alinmistir. Béylece arastirmacilar
arasinda Ol¢lim standardi saglanmis ve sadece sol elin kullanilmasia iliskin tutum
olusturulmustur.®¥ El-el bilek radyografilerinde, radyasyon dozu saglik agisindan risk
olusturmayacak kadar kiigiik bir dozda olup, alinan etkili radyasyon dozu 0,0001-0,1
millisievert (mSv) arasindadir ve bu deger giinliik hayatta yaklasik 2 dakikalik bir ugak

yolculugunda alinan radyasyon miktarindan daha azdir.®% %9

1937 yilinda Todd, iskeletsel olgunlasma ve gostergelerini isaret eden ilk bilim
insanlarindan biri olarak, bu gdstergelerin bireyi olgunlasmaya dogru yonlendirdigini
ve geri doniisii olmayan bir sirayla gergeklestigini belirtmistir.®* *” 1937°de Todd
yonetiminde iskeletsel olgunlagsma kavramini ele alan ilk rehber olan "Todd's Atlas of

Skeletal Development" adl atlas olusturulmustur.©®”

1950’lerde Todd’un ardindan, Greulich ve Pyle tarafindan siirdiiriilen ¢alismalar
sonucunda, giiniimiizde de sik¢a kullanilan Greulich-Pyle atlas1 olusturulmustur. ilk
olarak 1950’de basilan atlasin ikinci baskist 1959 ve son baskis1 1988°de
sunulmustur.®> *® Gérsel bir eslestirmeyi esas alan atlas tabanli bir yontem olan
Greulich-Pyle yonteminde, ¢ekilen el-el bilek radyografileri atlastaki referans

goriintiiler ile karsilastirilmakta ve denk geldigi yas yorumlanmaktadir, %101
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1962 yilinda ise Tanner ve Whitehouse tarafindan gelistirilen, iki asamali bir
degerlendirmeyi  kapsayan Tanner-Whitehouse (TW2) yontemi literatiire
kazandirilmistir. 'Y TW2  yonteminin  ardindan 2001  yilinda, modern
popiilasyonlardaki degisimlere uyum saglayabilmek amaciyla, kemik olgunlagsma
asamalar1 yenilenmis, skor tablolar1 daha genis yas gruplarina uyarlanmis ve giincel
veri setleri temel alinarak TW3 yontemi gelistirilmistir. Bu revizyonlar sayesinde TW3

ydntemi, giiniimiiz popiilasyonlar1 ile daha uyumlu yas tahmini yapabilmektedir.'V

1985 yilinda, Gok ve ark.!'%? tarafindan gelistirilen Gk atlas1 ise, Greulich-Pyle
atlasinin Tirkiye’ye uyarlanmis bir versiyonu olup, yas tahmini ¢alismalart igin
tilkemizde siklikla referans alinan bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu atlas, el ve
bilek kemiklerinin analizine ek olarak skapula, sternum, radius ve ulna alt epifizi gibi
bazi kemiklere ait anatomik yapilar1 da degerlendirmeye dahil etmektedir. Gok atlasi,
1 ile 22 yas araligindaki bireylerde dogrudan yas tahmini yapma imkani sunmakta
olup; 25, 40 ve 50 yasindaki bireyler igin ise yaklasik tahminler saglayarak,
cocukluktan ileri yaslara kadar genis bir yas araliginda degerlendirme olanagi

saglamaktadir.!%?

2.4.3. Dis Dokusu ve Dis Yas1

Insanlar yasami boyunca, siit dislenme ve daimi dislenme olmak iizere iki ayri
dislenme donemine sahiptir.' Dis dokusu insan viicudunun en dayanikl
yapilaridan biridir.®® Bu 6zelligi sayesinde dis dokusu, sik¢a bagvurulan yas tahmin
yontemlerinden biri olarak kullanilmakta ve kronolojik yasin giivenilir gostergeleri

arasinda yer almaktadir.1%

2.4.3.1. Oral Kavite ve Dis Dokulari

Oral kavite, dudaklar ile sert ve yumusak damaklarin birlesim sinir1 arasinda kalan
bolgeyi ifade etmektedir. Oniinde dudaklarin vermilyon hatti, arkasinda sert ve
yumusak damaklarin birlesimi, altinda agiz tabani ve lateralinde yanak mukozasi ile
dislerin bulundugu dentoalveolar arklar yer almaktadir.'°® Oral kavite, dis ve destek
dokularinin yani sira ayn1 zamanda major ve mindr tiikiiriik bezlerini, tat ve konusma
fonksiyonlarinda gorev alan dili ve bagisiklik sisteminde gorev alan lenfoid dokular1
da igermektedir. Tiim bu yapilar, oral kavitenin dinamik, fonksiyonel ve entegre bir

birim olmasim1 saglamaktadir.1%¢
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Bir bireyin yasi ile dis gelisimi arasindaki iligski uzun siiredir incelenmekte olup, bu
baglamda insan viicudundaki en sert yapilardan biri olan dis dokusu, yas tahmini
calismalarinda &nemli bir yer tutmaktadir.'°” Disler morfolojik sekillerine gore; kesici
disler, kanin, kii¢iik az1 ve biiyiik az1 disleri olarak isimlendirilmektedir.!%® Siit disleri
20 adet olup her kadranda; iki keser, bir kanin ve iki siit az1 disi seklinde, daimi disler
ise 32 adet olup her kadranda; iki keser, bir kanin, iki kii¢iik az1 disi ve {i¢ biiyiik az1
disi olacak sekilde izlenmektedir.!%% 19 Kesici disler, besinleri kesmeye uygun ince
ve keskin; kanin disleri ise yirtma ve koparma islevi i¢in sivri ve konik morfolojilere
sahiptir. Kii¢iik az1 digleri hem kesme hem de 6giitme islevine uyumlu ¢ift fonksiyonlu
ylizeylere, biiyiik az1 disleri ise besinleri ezip 6giitmek i¢in genis ve giicli yiizey
morfolojilerine sahiptirler. 'V Dislerin agizda goriilen kismima kron denirken,
periodontal lifler araciligiyla alveolar kemige gomiilii olan kismina kék denir. Agiz
sagligi iyi olan bireylerde kok kismi dis eti ile ortiilii oldugu i¢in gériinmez, ancak bu
durum yas veya hastalikla birlikte dis eti c¢ekilmesine bagli olarak
degisebilmektedir.!'? Kron ve kok olarak iki ana 6geden olusan dis yapisi, ii¢ temel
sert doku olan mine, dentin, sement ve bir yumusak doku olan pulpadan

olusmaktadir.!?

Mine dokusunun yaklasik olarak %95°1 hidroksiapatitten, kalan %5’i ise organik
madde ve sudan olusmaktadir. Olduk¢a mineralize olmus olan mine dokusu, viicuttaki
en sert yap1 olup karakteristik olarak prizmatik bir goriiniim sergilemektedir.(!13-11%)
Tim kron yiizeyini o6rten ve agiz bosluguna dogrudan maruz kalan minenin rengi;
kalinligi ve mineralizasyon diizeyine bagli olarak bireyler arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Bu baglamda siit dislerinde mineralizasyon miktar1 daimi
dislerden daha diisiik oldugu icin daha beyaz gériinmektedirler.!'® Ektoderm kokenli
olan mine, embriyonik disin ¢an evresinde ameloblastlar tarafindan iiretilmekte ve bu
olusum siirecine amelogenez denmektedir.(!!> "7 118 Mine dokusunun altinda yer alan
dentin ve pulpa, mine tarafindan adeta bir bariyer gibi sarilarak mekanik hasar ve
bakteriyel istilalara kars1 korunmaktadir. Mine dokusu yiiksek mineral igerigi
sayesinde hem ¢igneme kuvvetlerine hem de aginmaya kars1 dayaniklidir ve bu sayede

etkili bir ¢cigneme yapilmasini saglamaktadir.(1% 120

Minenin altinda yer alan ve %701 inorganik, %181 organik ve kalan1 su olan dentin

dokusu, pulpa odasini g¢evrelemektedir.!?? Dentin mezodermden tiiremistir ve
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odontoblastlar tarafindan dentinogenez ile iiretilmektedir.!'”> 2! Dentin dokusu
mineye gore daha az mineralize, daha esnek ve elastik bir yapidadir. Bu 6zelligi
sayesinde yliksek oranda mineralize olmus olan mine dokusunu destekler ve
kirilganligin1 dengeler. Dentin dokusu smirli bir oranda da olsa kendi kendini

onarabilmektedir.(!'4 117)

Sement dokusu %65 inorganik, %35 organik madde igermektedir.!??) Sementoblastlar
tarafindan tiretilmekte ve mezensimden koken almaktadir. Sement dokusunun sentezi
yasam boyu devam etmektedir.'>® Dis kokiiniin cevresel tabakasi olan sement,

periodontal lifler ile disin sokete yani alveolar kemige tutunmasini saglamaktadir.12"

Dis pulpasi, disin merkezinde yer alan ve dentin ile ¢evrili olan bir mezenkimal bag
dokusu olup, kok ucundan ¢ikan kan damarlar1 ve sinir demetleri ag1 tarafindan
cevrelenmis durumdadir.!'* 2% Pulpa dokusu; odontoblastlar, mezenkimal hiicreler,
fibroblastlar ve bagisiklik hiicreleri gibi pek ¢ok hiicre tipini biinyesinde
barindirmaktadir.'?» Mezodermden tiiremis olan pulpa dokusunun; agr1, sicaklik ve
basing algis1 gibi duyusal islevlerinin yani sira beslenme, dentin olusumu ve savunma

gibi ¢esitli gérevleri bulunmaktadir.(!7- 129

2.4.3.2. Dis Gelisimi ve Evreleri

Ag1z boslugu, disler ve ¢cene kemiginden olusan sert dokularin yani sira oral mukoza
ve tiikiiriik bezleri gibi yumusak dokular1 da icermektedir.!'? Dis gelisimi, ndral krest
kokenli olan dental mezensim ve ektoderm kokenli olan epitel hiicrelerinin etkilesimi
araciligiyla, embriyonik donemde rahim i¢i hayatin 6. haftasindan baslayarak
ergenlige kadar uzanan bir siirecte gerceklesmektedir. Dis gelisimi olduk¢a organize
bir ag olan; gen ifadesi, hiicre-hiicre sinyalizasyonu ve biiylime faktorii sinyal yollarini
barindiran karmagik bir siirectir.!!3 126128 Bir canli, yasanmi boyunca gelisiminin
sonraki evrelerinde dig degisimine ugramiyorsa monophyodont, iki kez dis degisimi
geciriyorsa diphyodont ve birden fazla kez dis degisimi geciriyorsa polyphyodont
olarak adlandirilir. Insanlar ise siit ve daimi disler olmak iizere iki dénemli dislenmeye
sahip olduklari i¢in diphyodont canlilar arasinda yer almaktadir.!'% Siit disleri, dogum
oncesi donem olan hem embriyonik hem de rahim i¢i agsamada gelismeye baglar. Daimi
dislerin ¢ogu da rahim i¢indeyken olusur; ancak ikinci ve li¢ilincii az1 dislerinin gelisimi
dikkate alindiginda, dislerin dogumdan sonra da uzun yillar gelismeye devam ettigi

goriilmektedir. Disler, viicutta en uzun gelisim siiresine sahip yapilardan biridir.1??
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Dis gelisiminin ilk evresi baslangi¢ evresidir. Dig gelisiminin erken evrelerinde oral
epitel hiicrelerinin proliferatif aktivitesinde artis ve hiicre cogalmasi izlenmektedir. Bu
hiicre ¢ogalmasinin sonucunda rahim i¢i 6-7. haftalarda gelecekte dis arklar1 olacak
olan bolgede, U seklinde epitelyal kalinlasma gozlemlenmektedir. Bu kalinlasma daha
sonra ikiye ayrilarak ¢enelerin alveolar kismi ile dudak ve yanak kismini olugturacak
olan vestibiiler lamina ve disleri olusturacak olan dental laminaya donlismektedir. Oral
epitelin kalinlagsmasinin iiriinii olan dental lamina hem siit hem de daimi dis gelisiminin
temelini olusturmaktadir.(!'? 139132 Rahim ici 8. haftada dental laminada ilerde siit
dislerinin olusacag1 bolgede, her iki ¢genede orta hattan baslayarak distale dogru devam
eden bolgede 10 adet oral epitelyal kalinlasma (tomurcuklanma) goriilmektedir. Bu
yiizden bu evreye baslangi¢ evresi dendigi gibi tomurcuk evresi de denmektedir.!3V
Bu asamada yetersiz hiicresel proliferasyon dis eksikligine, asir1 hiicresel
proliferasyon ise siiperniimerer dislerin veya epitelyal artiklarin olusumuna yol

acabilmektedir.13?

Baslangic evresinin ardindan proliferasyon evresi gelir. Bu evre boyunca proliferatif
aktivite artis1 ile hiicre cogalmasi devam eder ve homojen olmayan bu bilyiimenin bir
sonucu olarak dis tomurcugunun derin yiizeyinde ige dogru kivrilma ile gergeklesen
invazyon sonucunda bir kep olusur. Bu kepin ektoderm kokenli bileseni, periferik
hiicrelerin farklilagmasi ile i¢-dis mine epiteli ve yildizst hiicrelerden olusan stellate
retikulum ad1 verilen yapiy1 olusturmaktadir. i¢ mine epiteli, dis mine epiteli ve stellate
retikulum yapisinim iigiinii igeren bu yapiya mine organ1 denmektedir.13% 132 i¢ mine
epitelinin invaze oldugu mezensimden, ilerde dentin ve pulpaya onciiliik edecek olan
dental papilla gelisir. Mine organi, gelecekte olusacak mine-dentin sinirin1 belirleyen
bazal membran araciligi ile dental papilladan ayrilir. Tiim bu yapilar1 distan saran
mezensimal yapiya ise ilerde sement ve periodontal ligamenti olusturacak olan dental
folikiil denmektedir. Sonug¢ olarak bu evrede, disin ve periodontal dokularin
gelisiminde rol oynayan temel yapilar olan; mine organi, dental papilla ve dental
folikiil olusmaktadir.(!'4 13% 132 By evrede proliferasyonda bir aksaklik meydana
gelirse dis germinin gelisimini engelleyerek dis sayisinda azalmaya neden olabilir.
Asir proliferasyon ise epitelyal artiklarin olusumuna ve bu artiklarin kist, odontoma

veya siiperniimerer dislere doniismesine yol agabilmektedir.('*?
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Proliferasyon evresinin ardindan ¢an evresi baslar. Dis gelisiminin ¢an evresi, dokusal
ve bigimsel farklilagsma siireglerini igermektedir. Bu evrede mine organi ¢an seklini alir
ve hiicre farklilasmalar1 meydana gelmektedir. I¢ mine epiteli hiicreleri ameloblastlara,
dental papilla hiicreleri ise odontoblastlara doniismektedir.!*? Siirekli hiicre
boliinmesinin meydana gelmesi ve farklilagsan hiicrelerin uyguladig1 basing sonucu
yeni olusan hiicreler mine organina dogru itilerek kasp ucu olusumunu saglamaktadir.
Ic mine epiteli hiicrelerinin farklilasmasi1 insizal bolgede daha erken dénemde
baslarken, servikal bolgenin farklilasmasi ise en son gerceklesmektedir.(!!?)
Odontoblastlar, dentin iiretimi i¢in 6zellesmis hiicrelerdir. Dentin olusumu, 6ncelikle
kasp bolgesinde dentin-mine birlesim hatti boyunca ince bir tabaka seklinde
baslamaktadir. Daha sonra bu siire¢ pulpaya ve kok ucuna dogru ilerlemektedir. i¢
mine epiteli ile odontoblastlar arasindaki sinir, ilerde meydana gelecek olan dentin-
mine birlesim bélgesinin temelini olusturmaktadir. ilk olarak, dentin tabakasi
olugmaktadir. Ardindan, i¢ mine epiteli hiicrelerinden farklilasan ameloblastlar
devreye girerek insizal ve kasp bolgelerinde mine iiretimini baslatmaktadir. Mine
organinin servikal kismi ise kok olusum asamasinda goérev alacak alan hertwig
epitelyal kok kilifin1 olusturmaktadir.!!> 139 Sonug olarak ¢an evresinden itibaren, ic
mine epiteli ile komsu dis papillast hiicreleri arasinda karsilikli etkilesimler
gerceklesmektedir. Bu etkilesim, i¢ mine epiteli hiicrelerinin ameloblastlara, dis
papillast hiicrelerinin ise odontoblastlara farklilagsmasini saglamaktadir. Dentin
olusumu, mine olusumundan Once baslar ve mine olusumu i¢in dentinin varlig
gereklidir.!3® Bu evrede hiicresel farklilasmadaki olas1 bozukluklar mine ve dentin
dokularinda, amelogenezis imperfekta veya dentinogenezis imperfekta gibi yapisal
anomalilere yol acabilmektedir.*% ¥ Bigimsel farklilasma sirasinda hiicresel
diizenlemeler ile disin boyutu ve sekli belirlenmektedir. Bu siiregteki sapmalar

mikrodonti veya makrodonti gibi anormal dis formlarina yol acabilmektedir.3?

Can evresinin ardindan apozisyon evresi olan, disin mine ve dentin tabakalarinin bir
matriks formunda birikmeye basladigi donem bagslar. Bu matriks formu, bi¢imsel
farklilasma asamasinda gelecekteki dentin-mine ve dentin-sement sinir1 boyunca
siralanan bigimlendirici hiicreler ile ameloblastlar ve odontoblastlar tarafindan
biriktirilmektedir. Mine matriksi, dentin-mine sinirinda birikir ve daha sonra yaklasik
%095 oraninda mineral igerigi ile kalsifiye olur. Bu yiiksek mineral igerigi, mineyi

histolojik islemler sirasinda demineralizasyona karsi1 direngli kilmaktadir.!3> Mine

20



olusumu sirasinda ameloblastlara zarar veren herhangi bir sistemik rahatsizlik veya
lokal travma, matriks birikiminde bir bozulmaya veya duraklamaya neden olur ise bu
durum mine hipoplazisi ile sonuglanmaktadir. Dentin hipoplazisi mine hipoplazisinden
daha az yaygin olmakla birlikte genellikle ciddi sistemik rahatsizliklardan sonra ortaya
cikmaktadir.'*®  Ameloblastlar ve odontoblastlar mine ve dentin birikimini
stirdiiriirken, i¢ ve dig mine epitel hiicreleri birlesir ve proliferasyonla dis papillasinin
bliyliyen kismini g¢evreler. Bu siiregte olusan yapi, dis kokiiniin boyut ve seklini
belirleyen ve hertwig epitelyal kok kilifi olarak isimlendirilen yapiy1 olusturmaktadir.
Hertwig epitelyal kok kilifi daha sonra pargalanarak dis folikiiliindeki ektomezensim
hiicrelerinin  kok ylizeyine ulagsmasina olanak tanimaktadir. Bu hiicreler
sementoblastlara doniiserek sement olusumunu baslatmaktadir.(!3% 136 137 Djg
folikiiliindeki ektomezensim hiicreleri, sadece sement olusumunda degil, ayni
zamanda periodontal ligament ve alveolar kemik yapisinin belirli boliimlerinin
olusumunda da rol oynamaktadir. Ayrica, hertwig epitelyal kok kilifinin kalintilari
malassez  artiklar1  gibi  bazi  ¢ene  kistlerinin  olusumunda  kaynak

olusturabilmektedir.(13% 137

Apozisyon evresinden sonra, biriken mine ve dentin matrikslerinin yapisina, mineral
tuzlariin ¢okelmesi ile kalsifikasyon evresi baslar. Ilk olarak, kiigiik bir
mineralizasyon c¢ekirdegi (nidus) olusur ve bu ¢ekirdegin etrafina yeni tabakalar
eklenerek olusan yapi genisler. Mine matriksi yaklasik %95 oraninda mineral
icerirken, dentin matriksi %70 civarinda mineralize olmaktadir.!3% 137 Kalsifikasyon
siirecinde bir aksama meydana gelirse, dentin i¢inde interglobiiler dentin olarak
adlandirilan, tam mineralize olmamis alanlar olusabilmektedir. Ancak mine dokusu
daha homojen ve diizenli oldugu i¢in bu tiir aksakliklar minede daha az

goriilmektedir.3?

2.4.3.3. Kok Gelisimi ve Dis Siirmesi

Mine ve dentin birikimi mine-sement birlesim hattina ulastiktan sonra, kok gelisim
stireci baglamaktadir. Mine organi, hertwig epitelyal kok kilifi araciligr ile koklerin
sekillenmesini saglamakta ve kok dentininin olusumuna katkida bulunmaktadir.
Hertwig epitelyal kok kilifi, dis ve i¢ mine epitelinden meydana gelir; ancak stratum
intermedium ve stellate retikulum icermemektedir. Hertwig epitelyal kok kilifi, yapisal

biitiinliigiinii ve kok ylizeyi ile olan baglantisini, ilk dentin tabakasi olustugunda
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kaybeder. Kokiin dis yiizeyine yakin bolgede epitelyal kiimeler halinde kalan bu

artiklar malassez epitel artiklar1 olarak adlandirilmaktadir.13?

Kok gelisimi
baslamadan 6nce, kok kilifi epitelyal bir agiklik olusturmaktadir. I¢ ve dis mine epiteli,
mine-sement birlesim bolgesinde bir kivrim  olusturarak servikal —agikligi
daraltmaktadir. Kok gelisimi sirasinda, pulpa bag dokusundaki hiicre ¢cogalmasiyla
birlikte, odontoblastlar farklilagsmakta ve dentin olusumu gerceklesmektedir. Dental
kese cevresindeki bag dokusu, epitel tabakasini bdlerek epitelin dentinden
uzaklagsmasini saglamaktadir. Bu siire¢ bag dokusu hiicrelerinin, dentin yiizeyiyle
temas etmesine ve sementoblastlara farklilasarak sement olusumunun baslamasina
olanak tanimaktadir. K6k gelisiminin ilerleyen asamalarinda, kok ucu daralarak son
seklini almaktadir.!'? Tek ve cok koklii dislerde, hertwig epitelyal kok kilifi gelisimi
farkl1 sekillerde olmaktadir. Epitelyal acikligin farkli yonlerde biiylime gostermesi,
cok kokli dislerde kok govdesinin iki veya ii¢ ayr1 kok halinde sekillenmesini
saglamaktadir. Mine organinin servikal acikligi genisleyerek alt g¢ene biiyiik azi
dislerinde iki, iist ¢ene bilyiik az1 dislerinde ise ii¢ uzanti olusturmaktadir. Kok
boliinmesi dncesinde, epitelyal doku yiizeyleri birbirine dogru biiyiiyerek kaynasir ve
servikal agiklik iki veya ti¢ boliime ayrilir. Daha sonra, pulpal yiizeyde dentin olusumu

baslar ve her aciklik ¢evresinde kok gelisimi devam eder.(*¥

Dis siirmesi, disin gelistigi alveolar kemigin i¢inden, ag1z i¢inde fonksiyon gorecegi
konuma dogru ilerleyerek karsit diglerle temas ettigi ve ¢cigneme islevine dahil oldugu
fizyolojik siireglerin biitiiniine denmektedir.'*® Bu siireg, hayat boyu siireklidir ve
karsit digin olmamasi halinde daha belirgin bir sekilde gézlemlenebilmektedir."*” Dis
stirmesi genellikle dikey yonde gerceklesir, ancak disler mezial ve transversal yonlerde
de hareket edebilmektedir. Dislerin gelisimi ve slirmesi alveolar kemigin biiyiimesine
katk1 sunmaktadir.(**?) Dis siirmesi bes evrede incelenmektedir.''”) Siirme dncesi evre,
kokiin olusmaya basladigi ve dis germinin siirmeye baslamadan 6nce son pozisyonuna
ulagmasini saglayan hareketleri igermektedir. Kemik ici evre, disin kemik icinde
hareket ederek yiizeye ¢ikmasini kapsamaktadir. Mukozal giris evresi, disin dig mine
epiteli ile agiz epitelinin birlesmesi ve disin agiz igine siirmesini kapsamaktadir.
Fonksiyon oncesi evre, disin agiz boslugunda goériinmesinden, okliizal pozisyonuna
ulasana kadar gecen siireci temsil etmektedir. Fonksiyon evresi, digin okliizal diizleme
ulagip, karsit dis ile temas ettigi ve fonksiyon gordiigli asama olarak

adlandiriimaktadir.(141- 142
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2.4.3.4. Dislenme Donemleri ve Ozellikleri

Siit diglenme donemi, genellikle 6-7. ayda alt santral siit disinin slirmesiyle baglar ve
6 yasinda daimi birinci biiyiik az1 disinin siirmeye baglamasiyla sona erer. Tiim siit
disleri yaklasik 2,5-3 yasinda tamamlanarak agizda yerini almaktadir.'*? Siit
dislerinin temel iglevleri arasinda; ¢igneme, konugmanin gelisimini destekleme, zararli
agiz aliskanliklarim1 Onleme ve yiiz yliksekliginin gelisimine katki sunma yer
almaktadir. Ayrica siit digleri daimi dislerin siirmesi sirasinda ideal okliizyona
ulasmalarina rehberlik etmektedir.*¥ Tablo 2.2’de siit dislerinin gelisim dénemleri

sunulmustur.

Tablo 2.2. Siit Dislerinin Gelisim Dénemleri!4?

Kalsifikasyon Kronun

Siit Disi Baslangict  Tamamlanmasi Stirme Kokiin K.O k
< - Rezorpsiyonunun
(Dogum (Dogumdan Zamani  Tamamlanmasi
. ; Baslamasi
Oncesi) Sonra)
Alt Santral 3-4 ay 2-3 ay 6-8 ay 1-2 yas 4 yas
Ust Santral 3-4 ay 7-10 ay 7-10 ay 1-2 yas 4 yas
Ust Lateral 4 ay 8-9 ay 8-9 ay 2 yasg 5 yas
Alt Lateral 4 ay 7-10 ay 7-10 ay 1-2 yas 5 yas
Ust 1.Biiyiik
Az Disi 4 ay 12 ay 12-16 ay 2-3 yas 6 yas
Alt 1.Biiytik
Az Disi 4 ay 12 ay 12-16 ay 2-3 yas 6 yas
Ust Kanin 4-5 ay 9 ay 16-20 ay 3 yas 8 yas
Alt Kanin 4-5 ay 9 ay 17-20 ay 3 yas 8 yas
Alt 2.Biiytik
Az Disi 5 ay 10 ay 20-30 ay 3 yas 7 yas
Ust 2.Biiyiik
Az Disi 5ay 11 ay 20-30 ay 3 yas 7 yas

Karigik dislenme donemi, 6 yasinda daimi birinci biiyilk az1 disinin siirmesi ile
baslayan ve siit digleri ile daimi dislerin agiz icinde birlikte bulundugu siireci
tanimlamaktadir. Alt ¢genede daimi birinci biiylik az1 diginin ardindan santral kesici,
lateral kesici, kanin, birinci kiigiik az1 disi, ikinci kii¢lik az1 disi ve ikinci biiyiik az1
disi siirmektedir. Ust ¢cenede ise siirme siras1 birinci bilyiik az1 disinin ardindan santral
kesici, lateral kesici, birinci kiigiik az1 disi, ikinci kiiciik az1 disi, kanin ve ikinci biiyiik

az1 disi olarak devam etmektedir.(4®)

Daimi dislenme dénemi, son siit disinin kayb1 ve ikinci kiigiik az1 diginin siirmesiyle
baslamaktadir. Ikinci biiyiik az1 disleri, siirme siirecinde birinci biiyiik az1 dislerini
rehber alarak onlarin distalinden ilerlemektedir.'**) Tablo 2.3’te daimi dislerin gelisim

donemleri sunulmustur.
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Tablo 2.3. Daimi Dislerin Gelisim Dénemleri'*>

Daimi Kalsifikasyon Kronun Stirme Koékiin
Dis Baglangici Tamamlanmasi Zamani Tamamlanmasi
gztsil.Buyuk Az Dogum 3-4 yas 6-7 yas 9-10 yas
]L)Jis;l.Buyuk Az Dogum 4-5 yas 6-7 yas 9-10 yas
Alt Santral 3-4 ay 4 yas 6-7 yas 9 yas
Ust Santral 3-4 ay 4-5 yas 7-8 yas 10 yas
Alt Lateral 4 ay 4-5 yas 7-8 yas 9-10 yas
Ust Lateral 4 ay 4-5 yas 8-9 yas 10-11 yas
Alt Kanin 4-5 ay 5-6 yas 9-10 yas 12-13 yas
Ust Kanin 5-6 ay 6-7 yas 10-11 yas 12-13 yas
ggil Kiigiik Az 1-2 yas 6-7 yas 10-12 yas 12-14 yas
gis;il.Kuguk An 1-2 yas 6-7 yas 10-11 yas 12-14 yas
gzgf'K“Quk 27! 2-3 yas 7-8 yas 11-12 yas 13-14 yas
gis;z'Ku‘?“k % 2-3 yas 7.8 yas 12413 yas 13-14 yas
gigf‘Buyuk Az 7.8 yas 10-11 yas 11-13 yas 14-15 yas
gis;iz'B“y“k L 7-8 yas 10-11 yas 12-13 yas 15-16 yas
3213 -Biiytik Az 9-10 yas 12-16 yas 17-20 yas 18-25 yas
gis;f'B“y“k o 7-9 yas 12-16 yas 17-20 yas 18-25 yas

Bireyin yas tahmini i¢in dislerin gelisim asamalar1 veya slirme zamanlari esas

(147)

aliabilir. Bunun i¢in radyografilerden, dis gelisim semalarindan veya

tablolarindan yararlaniimaktadar, 1% 13 6% 148)

2.5. Dis Yas1 Tahmini i¢in Bilimsel Yontemler

Beslenme bozukluklari, endokrin bozukluklar ve sistemik hastaliklar iskeletsel gelisim
tizerinde belirgin etkilere sahipken, disler bu tiir faktorlerden daha az etkilenmektedir.
Bu nedenle disler, yas tahmini i¢in giivenilir biyolojik belirtecler olarak, siklikla tercih
edilmektedir.®® Ozellikle iskeletsel radyografinin mevcut olmadigi durumlarda dental
olgunluk, iskeletsel olgunluk icin yararl bir gosterge olabilir. Ancak, daha kapsamli
sonuglar elde edilebilmesi i¢in, dental ve iskeletsel degerlendirmelerin birlikte
kullanilmasi da onerilmektedir. Nitekim Suma ve ark.*? yaptiklar1 bir calismada
kronolojik yas ile iskelet olgunluk arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu
bildirmistir.'*”  Yas tahmininde disler, morfolojilerine ve dokularma gore
biyokimyasal yontemlerle birlikte degerlendirilebilir veya dislerin radyografik
goriintiileri lizerinden dogrudan analiz edilebilir. Ancak, histolojik ve biyokimyasal

yontemler, teorik olarak yas tahmininde kullanilabilir olsa da daha fazla ekipman ve
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zaman gerektiren sinirliliklart nedeniyle, pratikte genellikle ikinci planda kalmaktadir.
Bu nedenle, yas tahmini ¢alismalarinda daha pratik olan radyolojik yontemler tercih
edilebilir.’>”  Ayrica biyolojik biitiinliigii bozmadan, canli bireylerin de
degerlendirilmesine imkan saglamasi, diger yontemlere gére uygulanmasinin kolay,
hizli ve ekonomik olmasi nedeniyle, radyolojik yontemler daha c¢ok tercih
edilmektedir.!> 1>V Giiniimiizde gelisen teknolojilerle birlikte yapay zeka ve makine
Ogrenimi tabanli algoritmalar da yas tahmini c¢aligmalarinda kullanilmaya
baslamustir. 152159 Bu giincel yaklasimlar, biiyiik veri kiimelerinden elde edilen

bilgileri analiz ederek, yas tahmini siireclerini hizlandirmay1 hedeflemektedir.(!>>

Bir bireyde yasa bagli olarak dis yapisinda bigimsel, gelisimsel ve histolojik
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler, 6zellikle gelisimsel donemlerde,
yas tahmini icin ipuglari saglayabilmektedir.!>® Dis gelisimindeki bicimsel ve
gelisimsel degisiklikler; mineralizasyonun baglangici, kron biitiinliigiiniin olusumu,
kronun agiz bosluguna siirmesi ve kok ucunun tamamlanmasi gibi asamalari
icermektedir. Bu asamalar radyografik olarak da izlenebilmektedir.!3% 1>7) Ritz-Timme
ve ark.”” yaptiklar1 bir calismada yas tahmini ydnteminin seciminde, her bireyin
kendine 6zgii Ozelliklerinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica
morfolojik yontemlerin dogrulugunun, yetiskinlik doneminde azaldigini, ¢ocukluk ve
ergenlik doneminde ise dis ve iskelet gelisiminin morfolojilerinin radyolojik
degerlendirmesine dayanan yontemlerin tercih edilebilecegini ifade etmislerdir.”
Cameriere ve ark.!>® calismalarinda 6zellikle 15 yas alti bireyler basta olmak iizere
gelisim asamasindaki bireylerde, dis gelisimlerine bakilarak tasarlanan yontemlerin
yiiksek dogruluk verdigini bildirmislerdir.!>® Pytata ve ark.!>® 14 ile 30 yas arasi
bireyleri kapsayan ¢aligmalarinda, dis yas1 tahmini i¢in tasarlanmis olan dort farkl
yontemin dogrulugunu karsilastirmis ve tiim yontemlerde, 18 yas alt1 bireylerde daha
yiiksek dogruluk oranlarinin gériildiigiinii raporlamislardir.'3” Bu bilimsel bulgular,
cocuklarda ve eriskinlerde dis yasi tahmin yontemlerinin ¢ocuk ve erigkin olarak farkl
sekillerde ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Cocuklarda gelisimsel degisiklikler
temel alinirken, eriskinlerde dejeneratif ve histolojik degisiklikler daha 6n plandadir.

Bu nedenle her yas grubu igin en uygun yontemin segilmesi énem tasimaktadir.> 160
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2.5.1. Logan ve Kronfeld Yontemi

1933’te Logan ve Kronfeld, yaslar1 0-15 arasinda olan 25 6rnekte; dislerin olusumu,
siirme ve diigme zamanlari ile kalsifikasyon derecelerini degerlendirmislerdir. Dislerin
siirme evrelerine dayali yas tahmininde temel alinacak olan ilk sistematik incelemeyi
gerceklestirmiglerdir. Logan ve Kronfeld yontemi, tamamen gozleme dayali olup
bireyler ve popiilasyonlar arasi farkliliklar1 géz 6niinde bulundurmamistir. Bu nedenle
glinlimiizde radyografik analizlerle desteklenen daha gilincel yontemler (Cameriere,

Demirjian vb.) daha sik kullanilmakta ve farkl1 popiilasyonlarda denenmektedir.!% 17

69, 161-164)

2.5.2. Schour ve Massler Metodu

Schour ve Massler, 1941 yilinda dislerin gelisimini ve slirmesini agiklayan bir tablo
yayimlamislardir.1®> Bu ¢alisma, rahim i¢i dénemden yetiskinlige kadar uzanan 21
asamal1 bir ¢izim serisinden olugsmaktadir. Her ¢izim, gelismekte olan dislerin ana
hatlarini, muhtemelen dis eti seviyesini temsil eden bir referans ¢izgisine gore siirme
durumlarim1  ve bu gelisim asamalarmma karsilik gelen yas araliklarim
gostermektedir.!° Yas kategorileri 12 yasina kadar ardisik olarak ilerlemekte,
ardindan gelen bir sonraki agama 15. yas1 tanimlamaktadir. Son iki ¢izim ise 21. ve 35.
yaslar1 temsil eden dislerin tamamen olusmus ve siirmiis halini gostermektedir.!!¢”
Ancak, cinsiyet farkin1 dikkate almamis olmasi ve kronik hastalig1 olan ¢ocuklara ait
radyografilerin de kullanilmig olmasi, yontemin simirliliklar: arasinda yer almaktadir.
Amerikan Dis Hekimligi Birligi, Schour ve Massler’in olusturdugu tabloyu diizenli

olarak giincellemis ve en giincel versiyonunu 1982 yilinda yayrmlamustir.(1*®)

2.5.3. Nolla Metodu

Nolla, her bir daimi disin gelisim siirecini, baslangicindan kok ucunun kapanmasina
kadar gecen donemde yas araliklarina gore nasil ilerledigini degerlendirmek amaciyla,
25 kizdan toplam 1746 ve 25 erkekten toplam 1656 radyografiyi iceren bir seri
olusturmus ve bu seriyi incelemistir.!¥ Bu incelemenin sonucunda, baslangic
asamasindan itibaren dis gelisimini gosteren standartlar olusturarak, bireylerin
kronolojik yaslarmi tahmin etmeye yonelik gelisim tablolar1 hazirlamustir.('®
Gelistirdigi yontemde ticilincii biiylik az1 disi hari¢ yedi daimi disin gelisimini 10
asamada tanimlamis ve her asamay1 0-10 arasinda puanlamistir (Sekil 2.1). Her

asamanin karsilik geldigi durumlarin agiklamalar1 Tablo 2.4’te sunulmustur. Karsilik
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gelen puana gore iist ve alt genede degerlendirilen yedi adet dise ait puanlar toplanarak
bireyin toplam dis gelisim skoru hesaplanmaktadir. Elde edilen toplam puan, cinsiyete

6zgii puan tablosu ile eslestirilerek bireyin dis yas1 belirlenmektedir.!®
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Sekil 2.1. Nolla’nin Dis Gelisim Asamalar1‘'®

Tablo 2.4. Nolla Dis Gelisim Asamalarmin A¢iklamalari‘'®

0: Dis gelisim boslugu yoktur.

1: Dis gelisim boslugu mevcuttur.

2: Kalsifikasyon baslangi¢c asamasidir.
3: Kronun ti¢te biri tamamlanmaistir.
4: Kronun iigte ikisi tamamlanmaistir.
5: Kron hemen hemen olusumunu tamamlamastir.
6: Kron tamamen olusmustur.

7: Kokiin ticte biri tamamlanmistir.

8: Kokiin tlcte ikisi tamamlanmustir.

9: Kok hemen hemen tamamlanmastir.
10: Kok ucu tamamen kapanmustir.

2.5.4. Gleiser ve Hunt Metodu

1955°te 25 kiz ve 25 erkek cocukta alt ¢cene daimi birinci biiyiik az1 diginin kok ve kron
gelisimini degerlendirmeyi kapsayan bu ¢alismada, daimi birinci biiylik az1 diginin
gelisimi, 15 asamada ve cinsiyete gore ayr1 ayri incelenmistir. Kiz ve erkeklerde

gelisimin benzer oldugu belirtilmistir. Tek bir disin incelenmesine dayandigi i¢in basit
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ve hizli olmasmna ragmen ilgili diste gelisim anomalisi varsa yoOntemin

kullanilamamas1 6nemli bir kisitlama olarak degerlendirilmigtir.(!”®

2.5.5. Moores, Fanning ve Hunt Metodu

Moorrees, dis gelisiminin formasyon evreleri ile degerlendirilebilecegini ve
formasyonun dis slirmesine kiyasla daha giivenilir bir kriter oldugunu belirtmistir.
Caligmada, 2-13 yas aralifindaki ¢cocuklara ait radyografiler incelenmistir. Tek koklii
disler i¢in 13, ¢cok koklii disler i¢in ise 14 gelisim donemi tanimlanmis ve bu donemlere
karsilik gelen skorlar yardimiyla dental yas hesaplanmistir. Calismanin sonuglari
arasinda, kizlarda dis gelisiminin erkeklere gore daha erken tamamlandigi ve kok

gelisiminin kron gelisimine kiyasla daha fazla varyasyon gosterdigi yer almaktadir.!’?)

2.5.6. Haavikko Yontemi

Haavikko yontemi, yas gruplarina gore farkli olmak iizere dort referans disin
degerlendirilmesini igeren ve her bir disin gelisimini 12 radyolojik evrede tanimlayan
bir yontemdir. Bu yontemde daimi digler, kok olusumu i¢in 6 ve kron olusumu i¢in 6
asama olmak iizere toplam 12 asamada degerlendirilmektedir.!7? 10 yasindan kiigiik
cocuklarda 41, 44, 46 (veya 16) ve 47 numarali disler, 10 yasindan biiyiik ¢ocuklarda
ise 13, 43, 44 ve 47 numarali digler referans olarak alinmaktadir. Degerlendirme
stirecinde, bireyin panoramik radyografisi incelenerek her disin gelisim asamasi
belirlenmektedir. Bir dis, belirli bir geligim evresinin baslangicini astiginda, bir sonraki
evrenin baglangicina varana kadar ayn1 olgunlagsma déneminde degerlendirilmektedir.
Her asamaya karsilik gelen yas degeri kaydedilir ve bu degerlerin ortalamasi alinarak

tablo yardimiyla bir skora déniistiiriilerek dental yas hesaplanmaktadir.7?

2.5.7. Demirjian Metodu

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan Demirjian metodu, 1973’te gelistirilmis 1976’da
giincellenmistir.'> Bu yontem, Fransiz kdékenli 2-20 yas araligindaki Kanadal
bireylere ait panoramik radyografiler iizerinden tasarlanmistir. Ilk asamada alt ¢ene
liciincii biiyiik az1 disleri disinda tiim alt disler inceleyeme dahil edilmistir. Ozellikle 6
yasina kadar olan ¢ocuklarda, alt ¢ene dislerinin {ist ¢ceneye kiyasla daha net goriintii
vermesi nedeniyle alt cenedeki disler tercih edilmistir.!”® Her iki alt ¢cene dislerinden
elde edilen sonuglar arasinda yiiksek korelasyon oldugu goriiliince, tek tarath
incelemenin de yeterli oldugu belirtilmistir. Bu yontem, dislerin gelisim siirecini A’dan

H’ye kadar sekiz farkli evrede siniflandirmistir (Sekil 2.2). Her harfin karsilik geldigi
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dis gelisim asamalarinin agiklamalar1 Tablo 2.5‘te sunulmustur. Her dis, gelisim
sathasina gore harf evresi belirlendikten sonra, kiz ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayri
olusturulmus olan tablolar ile eslestirilerek sayisal degerlere doniistiiriilmektedir. Dis
germinin olmadigi durumlar O (sifir) olarak degerlendirilmektedir. Elde edilen bu
degerler toplanarak bireyin olgunluk skoru hesaplanmaktadir. Toplam skor 0 ile 100
arasinda degismekte olup, elde edilen skor ile tabloda karsilik gelen yas araligi

belirlenerek tahmini dis yas1 hesaplanmaktadir.®”
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Sekil 2.2. Demirjian’in Dis Gelisim Asamalar1©®”
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Tablo 2.5. Demirjian Dis Gelisim Asamalarmin Aciklamalari1?

A: Kesici kenar ve tiiberkiillerde kalsifikasyon baglamis, ancak kaynasma yoktur.

B: Tiberkiil ve kesici kenar birlesmis, okluzal ve insizal sinirlar belirgindir.

C: Mine formasyonu tamamlanmis, dentin birikimi goriiliir ve pulpa odasi
sekillenmeye baslamistir.

D: Kuron olusumu, mine-sement birlesimine kadar tamamlanmustir.

E: Kok uzunlugu kron uzunlugundan azdir. Cok kokli dislerde bifurkasyon
belirginlesmistir.

F: Kok, kuron uzunluguna esit veya daha uzundur. Kok ucu huni seklinde
goriilmektedir.

G: Koklerin kanallar1 birbirine paralel ve kok ucu kismen agiktir.

H: Kok ucu kapanmis, periodontal membran kokiin ¢cevresinde benzer kalinliktadir.

2.5.8. Willems Metodu

2001 yilinda Willems ve ark.!'*®) Demirjian metodu ile yapilan yas tahminlerinin,
kronolojik yasa gore daha biiylik sonuglar verdigini belirlemis ve bu metodu
gelistirmek amaciyla ANOVA testi kullanmiglardir. Willems yontemi, sol alt genedeki
3. bliytik az1 disi harig, 7 daimi digin gelisim evresini Demirjian’in A-H evrelerini
temel alarak belirlemektedir. Willems erkek ve kiz gelisim skorlari sirasiyla Tablo 2.6
ve Tablo 2.7°de gosterilmistir. Bunun yani sira bu yontemde, Demirjian yonteminden
farkli olarak, evrelere karsilik gelen sayisal degerler igin yeni tablolar olusturulmustur.
Belirlenen dis gelisim evreleri, dogrudan yila karsilik gelen bu tablolara gore

skorlanmakta ve skorlar toplanarak dis yas1 tahmin edilmektedir.!4®

Tablo 2.6. Willems Erkeklerde Dis Gelisim Skorlar1(4®)

Disler A B C D E F G H

Santral Kesici 1,68 1,49 1,5 1,86 2,07 2,19
Lateral Kesici 0,55 0,63 0,74 1,08 1,32 1,64
Kanin 0,04 0,31 0,47 1,09 1,9
1.Kiigiik Az1 Disi 0,15 0,56 0,75 1,11 1,48 2,03 2,43 2,83
2. Kigiik Az1 Disi 0,08 0,05 0,12 0,27 0,33 0,45 0,4 1,15
1.Biiyiik Az1 Disi 0,69 1,14 1,6 1,95 2,15
2.Biiyik Az1 Disi 0,18 0,71 0,71 0,8 1,31 2,0 2,48 4,17

Tablo 2.7. Willems Kizlarda Dis Gelisim Skorlar14®

Disler A B C D E F G H

Santral Kesici 1,83 2,19 1,5 1,86 2,07 2,19
Lateral Kesici e e e 0,29 0,74 1,08 1,32 1,64
Kanin 0,6 0,54 0,31 0,47 1,09 1,9
1.Kiigiik Az1 Disi 0,95 0,15 0,16 0,41 1,48 2,03 2,43 2,83
2. Kiigiik Azt Disi 0,19 0,01 0,27 0,17 0,33 0,45 0,4 1,15
1.Biiyiik Az1 Disi 0,69 1,14 1,6 1,95 2,15
2.Biiyiik Az Disi 0,1 0,11 0,21 0,32 1,31 2,0 2,48 4,17
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2.5.9. Cameriere Metodu, Baslangic Calismasi ve Avrupa Formiilii

2006 y1linda Cameriere ve ark.'?) 5-15 yas araligindaki Italyan olan 455 ¢ocugun (242
kiz, 213 erkek) panoramik radyografileri lizerinden yaptiklar1 ¢alismada, dislerin kok
ucu agiklik derecelerini, agik veya kapali olma durumlarmi inceleyerek lineer
regresyon formiilii aracilifi ile yeni bir dis yas1 tahmini yéntemi gelistirmislerdir.!?)
[lk olarak sadece Italyan ¢ocuklar iizerinde test edilen Cameriere formiilii, daha genel
ve farkli Avrupa iilkelerinde de gecerli olmasini saglamak amaciyla genisletilerek;
Hirvatistan, Almanya, Kosova, Italya, Slovenya, Ispanya ve Birlesik Krallik gibi farkli
Avrupa iilkelerinden toplam 2.652 c¢ocuga (1.270 kiz ve 1.382 erkek) ait panoramik
radyografiler analiz edilerek gilincellenmistir. Yapilan bu biiylik 6l¢ekli analizler
sonucunda, farklt Avrupa popiilasyonlarina uygun olacak sekilde Cameriere Avrupa
formiilii gelistirilmistir. Bu formiil, 7 daimi disin kék ucu acikliklar1 ve baz1 ek
degiskenler iizerine kuruludur.!'’? Formiiliin Tiirk cocuk popiilasyonu igin de uygun
oldugu Gulsahi ve ark.!® tarafindan bildirilmistir.'® Formiiliin i¢erdigi degiskenler

ve genel yapisi su sekildedir;

No: K6k ucu tamamen kapanmis dis sayisini temsil etmektedir. No degeri sayesinde,
formiil kapali dislerin varliklari1 g6z Oniinde bulundurarak, yas tahmini iizerinde
etkili olmasini saglamaktadir. No degeri maksimum 7 olabilmektedir. Ancak bu
degerin 7 olmasi durumda yas sabit bir degerde kalmaktadir. Cameriere Avrupa
formiiliine gére No=7 oldugunda bu sabit deger kiz ¢ocuklarinda 14,232 iken erkek
cocuklarinda 14,514 olmaktadir.'74

g: Cinsiyet degiskeni olup, dis gelisimindeki biyolojik farkliliklar1 hesaba katmak i¢in
dahil edilmistir. Kizlarda g degeri 0 (sifir) olarak, erkeklerde ise 1 (bir) olarak
kaydedilmektedir.(!”®

Ai: Kok gelisimi tamamlanmamis, agik kdk ucuna sahip dislerde, her bir dis i¢in kdk
ucunun i¢ kenarlar1 arasindaki mesafeyi temsil etmektedir. Ancak eger ilgili dis 1ki

koklii ise Ai degeri her kok acikligi igin ayr1 ayr Slgiiliip toplanmaktadir.(!7®

Li: Kasp tepesinden kok ucuna kadar olan dis uzunlugunu temsil etmektedir.('™

Bu formiilde panoramik radyografilerdeki teknik hatalardan kaynaklanan ol¢tim
sapmalarin1 dengelemek adina 6l¢iilen kok ucu agikligi dogrudan kullanilmamaktadir.

Bunun yerine biiyilitme ve agisal hatalart minimize etmek i¢in dlgiilen kok ucu agikligi
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(Aj) 1lgili disin toplam uzunluguna (L;) boliinerek dengelenmekte ve X;=Ai/L; olarak
kaydedilmektedir.(!"®

S: Sol alt ¢enedeki 7 daimi dis i¢in ayr1 ayr1 kok ucu acikliginin ilgili digin uzunluguna
boliinmesi ile elde edilen degerlerin toplanmasi ile hesaplanan degeri ifade etmektedir

(Xi=A/Li i=1,2,3...,7)\"

2006 yilinda sadece Italyan gocuklar iizerinden gelistirilmis olan Cameriere formiilii

ve katsayilar1 su sekildedir;!?

Yas =8,971 + 0,375 g+ 1,631x5 + 0,674 No - 1,034 s - 0,176 s.No
8.971: Sabit katsay1
g: Cinsiyetin etkisini gosterir. Erkeklerde g=1 girildigi i¢in yas1 artirmaktadir.

5: Buradaki 5 ifadesi, ikinci kiigiik azi disinin agik kok ucu agikliginin, disin

uzunluguna boliinmesiyle elde edilen degerdir (Xs=As /Ls).

No: Kok uglar1 kapali dis sayisinin etkisini gdstermektedir. Bu durumda daha fazla

kapal1 dis sayis1 bireyi daha ileri yasa yaklastirmaktadir.

S: Sol alt ¢enedeki 7 disin Xi degerlerinin toplami1 olan S degerinin negatif etkisini

temsil etmektedir. Daha biiylik S degeri bireyi daha kii¢iik yasa yaklastirmaktadir.

Bu formiil 2007 yilinda daha genis bir Avrupa ¢ocuk grubunda yeniden gelistirilerek

Avrupa formiilii olarak tanitilmis olup su sekilde giincellenmistir.(!”®

Yas = 8,387 + 0,282 g —1,692x5 + 0,835 No - 0,116 s — 0,139 s.No

Ilgili 8l¢iimler, iiciincii biiyiik az1 disi hari¢ tutulmak iizere, sol alt genede yer alan yedi
daimi dis i¢in ayn sekilde gergeklestirilmektedir. Kok gelisimi tamamlanmis ve kok
ucu kapali olan dislerde kok ucu acgikligit olmadigi icin X;=0 (sifir) olarak
degerlendirilmektedir ve kok ucu kapali olan her dis i¢in No kismimna +1 deger
girilmektedir.'7* Sekil 2.3’te Cameriere ve ark.'? tarafindan yapilan ¢alismanin 6rnek

ol¢iimii gosterilmistir.1?
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Sekil 2.3. Cameriere Yéntemine Gére Yapilan Olgiim Ornegit'?

2.6. Kesim Noktas1 Kavram, Dis Olgunluk indeksleri

Kesim noktasi, istatistiksel olarak belirlenen ve bireylerin belirli bir duruma gore
simiflandirilmasini saglayan, esik degerdir. Bu yaklasimda amag, degerlendirme
yapilan durumu bu esik degere gore gruplandirmaktir.!”> 7® Bu kesim noktalari
belirlenirken ROC analizi, Youden indeksi ve duyarlilik-6zgiilliilk optimizasyon
araglar1 kullanilabilmektedir.!7> '7® Saglik bilimlerinde kesim noktalarmin farkl
kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Ornegin, tip bilimlerinde &nemli klinik araglar
arasinda yer alan tami testlerinin etkinligi, kesim noktalar1 araciligi ile
degerlendirilebilmektedir. Clinkii bir tani testinin degeri, hastalig1 olan hastalar1 tespit
etme (duyarlilik, dogru pozitif orani) ve hastalig1 olmayan hastalar1 diglama (6zgiilliik,
yanlis pozitif oran1) performansina bagl olarak belirlenmektedir. Kesim noktalarinin
analiz edilmesi bu performansin optimize edilmesine olanak tanimaktadir.!”” Son
yillarda dis hekimliginde, dis yasi tahmini calismalarinda kesim noktalarindan
yararlanilmaya baslanmistir.? 25 178179 Yag tahmin yéntemleri genellikle bireyin
yasin1 sayisal olarak tahmin ederken, dis kok gelisimine dayali olgunluk
indekslerinden elde edilen kesim noktalari, bireyin belirli bir yas sinirmin altinda mi1
yoksa iistiinde mi oldugunu degerlendirmeye yoneliktir. 2008 yilinda dis olgunluk
indeksi, Cameriere ve ark.?® tarafindan yapilan calismada, bir disin kok ucu
acikligmin disin uzunluguna boliinmesiyle elde edilen deger olarak kullanilmistir.?®
Bu baglamda farkli yas simirlart igin test edilen olgunluk indeksleri arasinda
IPM1,IPM2, Iom ve Ism yer almaktadir.®% 21 23 180 Cameriere formiilii, alt ¢enede
bulunan 7 daimi disin uzunluk ve kok wucu acikliklarinin belirlenmesine
dayanmaktadir.'” Dolayisiyla bu yéntem, birden fazla dis dlglimiinii igerdigi icin,

klinik calismalarda zaman alic1 olabilmektedir.'% 1) Cameriere, daha pratik bir
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yontem gelistirmek amaciyla, sadece bir dis Ol¢limiinii igeren I3m kesim noktasini
kullanarak, 18 yas sinirini1 belirlemek i¢in incelemistir. Bu ¢alismada I;m degeri 0,08’in
altindaysa bireyin 18 yas ve ilizerinde oldugu, degilse 18 yas altinda oldugu
bildirilmistir.?® Sadece ii¢iincii daimi disin 6l¢iimiine dayanan bu yontem, kolay ve
pratik olmasi nedeniyle farkli popiilasyonlarda etkinligi cok kez test edilmistir. Yapilan
calismalarda 0,08 kesim noktasi genis capta kabul gormiistiir,?% 25 178-180, 182-184)
Siklikla 18 yasin belirlenmesinde kullanilan I3y yontemi temel alinarak, benzer sekilde
Iom, IPM1 ve IPM> gibi diger olgunluk indeksleri de farkl yas esiklerine yonelik olarak

test edilmistir.(!81: 185-187)
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Cahismanin Tiirii, Etik Onay ve Veri Toplama Siireci

Retrospektif olarak tasarlanan bu ¢alisma, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi
Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun 16.10.2024 tarihli ve 2-
6/2024 sayili onayt dogrultusunda yiriitilmiistiir. (EK-1) Arastirma kapsaminda,
2020-2024 yillar1 arasinda Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi’ne bagvuran 8-16 yas araligindaki bireylerin panoramik radyografileri
incelenmistir. Caligmada, hastalarin/ebeveynlerinin onami alinarak tami ve tedavi
stirecleri sirasinda elde edilen ve deontolojik ilkelere uygun bir sekilde arsivlenen
mevcut radyografiler kullanilmis olup, hastalara ek bir radyografik goriintiileme islemi
uygulanmamustir. Calismaya dahil edilen bireylerin tamami Akdeniz bdlgesinden olup
etnik olarak Tiirk toplumuna mensuptur. Bu kisilerin kokenleri, devlet tarafindan
verilen ulusal kimlik kartlarindaki bilgiler kullanilarak teyit edilmistir. Caligmaya

dahil edilme ve dislama kriterleri asagida belirtilmistir.

Calismaya dahil edilen bireyler; 2020-2024 yillar1 arasinda ¢ekilmis panoramik
radyografi kaydma sahip olan, radyografinin ¢ekildigi tarihte 8-16 yas araliginda
bulunan, sol alt ¢enede yedi daimi disi eksiksiz olarak mevcut olan ve klinik kayitlari

tam olan bireyler olarak belirlenmistir.

Caligsmaya dahil edilmeyen bireyler; biiylime ve gelisimi etkileyebilecek herhangi bir
sistemik hastalik, beslenme bozuklugu veya endokrin hastalik Oykiisii bulunanlar,
konjenital gelisim bozuklugu veya mental gelisim bozuklugu tanisi olanlar, alt ¢cenede
ticlincii bliyiik az1 disi hari¢ olmak {izere hipodonti veya siiperniimerer dis anomalisi
bulunan bireyler, ¢cekime bagl daimi dis eksikligi bulunanlar, ilgili dislerde derin
ciiriik, apikal lezyon, kanal tedavisi veya odontoma gibi patolojilere sahip olanlar, dis
koklerinde asir1 dilaserasyon bulunanlar, daha dnce ortodontik tedavi gérmiis bireyler,
dudak-damak yarig1 bulunanlar ve ilgili bélgede cerrahi miidahale veya travma 6ykiisii

olanlar olarak belirlenmistir.

3.2. Orneklem Biiyiikliigii ve Dagilhim
Caligsma, 8-16 yas arasi bireyleri kapsamaktadir. 12 yas sinir1 odak noktasi olarak

belirlenmistir.
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Orneklem segiminde tabakali rastgele ornekleme yéntemi kullanilmistir. Bu
dogrultuda dahil edilme kriterlerini karsilayan bireyler, yas aralig1 ve cinsiyetlerine
gore ayr1 ayr1 gruplar (tabakalar) halinde siniflandirilmistir. Oncelikle temsiliyeti
artirmak amaciyla, her yas grubundan (8-9, 9-10, 10-11...) 100 kiz ve 100 erkek
bireyin yer aldig1 toplam 1600 bireyden olusan genis bir havuz olusturulmustur. Bu
havuzdaki bireylere rastgele sayilar atanmis ve bu sayilar kullanilarak bir kimlik kodu
(ID) olusturulmustur (6rnegin, ID1, ID2 vb.). Atama islemi Microsoft Excel® (Siiriim
2501, Derleme 18429.20158, Microsoft Corporation, Redmond, WA, ABD)’de
rastgele say1 liretme fonksiyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. Ardindan her yas
grubundan esit sayida kiz ve erkek birey igeren 1136 birey ¢alismaya dahil edilmistir.
Bu bireylerin 96’s1 6n ¢alisma, 1040’1 ise ana ¢alisma i¢in kullanilmistir. Her birey i¢in
ID kodu, cinsiyeti, dogum tarihi ve goriintiiniin ¢ekildigi tarih kaydedilmistir.
Bireylerin kronolojik yaslart dogum tarihleri ile radyografilerin ¢ekim tarihleri
arasindaki fark hesaplanmig ve bu fark yil cinsinden ifade edilmek iizere ondalik yas
sistemi ile belirtilmistir. Kisisel bilgileri maskelemek ve Olgiimlerde tarafsizligi
saglamak amaciyla tiim panoramik radyografiler inceleme Oncesi anonim hale
getirilmis sadece benzersiz olan ID kodu ile kaydedilerek JPEG formatinda dis ortama
aktarilmistir. Olgiimler bu JPEG gériintiileri {izerinden gerceklestirilmistir. Calismaya

ait 6rneklem sayis1 ve dagilimi Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Orneklem Sayis1 ve Dagilimi

59 6 6 65 65
9-10 6 6 65 65
10-11 6 6 65 65
11-12 6 6 65 65
12-13 6 6 65 65
13-14 6 6 65 65
14-15 6 6 65 65
15-16 6 6 65 65
Toplam 48 48 520 520

3.3. Panoramik Radyografiler ve Degerlendirme Standartlar:

Bu ¢alismada panoramik radyografiler kullanilmistir. Tiim panoramik goriintiiler,
cocuk moduna sahip Planmeca ProMax 2D S3 cihazi kullanilarak, 62-66 kVp 5-8 mA
13,8-15,8 saniyelik parametreler ile ayni1 radyoloji teknikeri tarafindan g¢ekilmistir.

Calismada Birlesik Krallik Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu (NRPB) kriterleri temel
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alinarak, li¢ puanl kalite 6l¢egine gore yalnizca Grade 1 ve Grade 2 radyografiler
degerlendirmeye alinmustir.(!8% 189 NRPB kriterlerine gore olusturulan ii¢ puanl kalite

Olcegi Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2. NRPB Kalite Olgegi(!* 139

Derecelendirme Kalite Kriterler

Hasta hazirligi, pozlama,
pozisyonlama, isleme veya
film kullanimu ile ilgili
herhangi bir hata bulunmaz.
Hasta hazirligi, pozlama,
pozisyonlama, igleme veya
film kullanimu ile ilgili bazi
hatalar bulunabilir, ancak bu
hatalar radyografinin tanisal
degerini diigiirmez.

Hasta hazirligi, pozlama,
pozisyonlama, isleme veya
film kullanimu ile ilgili hatalar
vardir. Bu hatalar radyografiyi
tanisal olarak kullanilamaz
héle getirir.

Grade 1 Miikemmel

Grade 2 Kabul edilebilir

Grade 3 Kabul edilemez

3.4. Cahismanin Tasarimi

Calisma, 0n ¢alisma ve ana calisma olmak tizere iki asamali olarak tasarlanmustir.

3.4.1. On Cahsma ile Gozlemci Standardizasyonu

On calismada gozlemcinin egitilmesi ve olgiimlerin tekrarlanabilir olmasina
odaklanilmustir. Olgiim ydntemlerine ve kaydedilen degiskenlere iliskin ayrintili
bilgilere ana caligma boliimiinde yer verilmistir. Calisma boyunca tiim o6l¢limler
standardizasyonu saglamak amaciyla, ¢alismanin basinda belirlenen Olglim

protokollerine sadik kalinarak gerceklestirilmistir.

3.4.1.1. Belirlenen Ol¢iim Protokolleri
1. Tiim 6l¢limler, Java tabanl bir goriintii isleme programi olan ImageJ (ImagelJ 1.54g,

National Institutes of Health, Bethesda, MD, USA) araciligiyla gerceklestirilmistir.

2.Tum ol¢iimler gozlemcilerin, bireylerin kronolojik yas1 ve cinsiyeti hakkinda bilgi

sahibi olmadig1 bir sekilde yapilmistir.

3. Olgiimler, én ¢alismada iki bagimsiz gozlemci tarafindan, ana calismada ise tek
gozlemci tarafindan gergeklestirilmistir. Tiim Ol¢timler ayn1 bilgisayar ekraninda, bir
giin i¢inde benzer sayida ornek lizerinden gergeklestirilmistir. Bilgisayar ekrani sabit

¢oziinlirliik ve parlaklik ayarlarinda kalibre edilmistir.
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4. Bu bilgisayar, 3.10 GHz hizinda 10. Nesil Intel i5 islemciye, 8 GB RAM’e,
Windows 10 Professional isletim sistemine ve 1920 x 1080 piksel ¢oziiniirliige sahip

21,5 ing diiz ekranl bir renkli monitore (Lenovo ThinkVision S22e-20) sahiptir.
5. Olgiimler sol alt genedeki 7 daimi dis iizerinden gergeklestirilmistir.

6. Olgiimler, Cameriere ve ark.?® tarafindan onerilen yontemler dogrultusunda

gergeklestirilmistir.

On calisma yukarda bahsi gecen olciim protokollerine sadik kalacak sekilde iic

gozlemci tarafindan yiiriitilmistiir:
Birinci gozlemci: Ars. Gor. Dt. R.E.K. (Ana gbzlemci)

Ikinci gozlemci: Dog. Dr. K.S. (On calismada bagimsiz dlgiimleri gergeklestiren ikinci

gbzlemci)

Ugiincii gdzlemci: Dr. Ogr. Uyesi T.C. (Agiz, dis ve g¢ene radyolojisi uzmani;
calismanin baslangicinda gozlemcilere 6l¢iim prosediirleri konusunda egitim veren

gdzlemci)

Olgiim siirecine baglamadan 6nce, tiim gozlemcilere Dr. Ogr. Uyesi T.C. tarafindan
Olctim kriterleri detayl sekilde agiklanmus, siirece yonelik karsilikli degerlendirmeler
yapilmis ve fikir birligi saglanmustir. iki gézlemci (R.E.K. ve K.S.) bagimsiz olarak 96
panoramik goriintii tizerinde 6l¢limlerini tamamlamis ve gozlemciler arast uyum, sinif
ici korelasyon katsayisi (ICC) ile degerlendirilmistir. G6zlemcinin zaman ig¢indeki
tutarliligin1 degerlendirmek amaciyla, 6n ¢aligmada yer alan 96 panoramik goriinti,
ana gozlemci (R.E.K.) tarafindan 4 hafta arayla tekrar Olciilmiis ve gozlemci ici
tutarlilik ICC ile degerlendirilmistir. Cift 6l¢iim yalnizca 6n ¢alismada yapilmistir. Ana
gbzlemcinin, gozlemci i¢i ve goézlemciler arasi Ol¢lim tutarliligi, 6n calismada

hesaplanan ICC ile degerlendirilmistir.

3.4.2. Ana Calisma

On ¢alismanin ardindan ¢alismanin ikinci asamasina gegilmistir. Ana ¢alismadaki tiim
Olctimler calismanin baginda belirlenen o6l¢iim protokollerine uygun olarak, tek
gbzlemci olan ana gozlemci (R.E.K) tarafindan gerceklestirilmistir. Ana 6rneklemdeki

bireyler (1040 birey) egitim grubu (640 birey) ve dogrulama grubu (400 birey) olmak

38



tizere rastgele iki gruba ayrilmistir. Egitim ve dogrulama grubu i¢in yas ve cinsiyet

dagilim1 Tablo 3.3 ‘te sunulmustur.

Tablo 3.3. Egitim ve Dogrulama Grubu Yas ve Cinsiyet Dagilim1

Yas Egitim Egitim Dogrulama Dogrulama
Grubu Grubu(Kiz) Grubu(Erkek) Grubu(Kiz) Grubu(Erkek)
8-9 40 40 25 25
9-10 40 40 25 25
10-11 40 40 25 25
11-12 40 40 25 25
12-13 40 40 25 25
13-14 40 40 25 25
14-15 40 40 25 25
15-16 40 40 25 25
Toplam 320 320 200 200

Egitim grubu; her yas grubundan 40 kiz ve 40 erkek olmak iizere 640 kisiyi
kapsamaktadir. Egitim grubunda 6l¢iilen degiskenler ve kaydedilen veriler Tablo 3.4’te
sunulmustur. Egitim grubunun amaci; bu grupta 6l¢iilen IPMi, IPM>, Ibm ve S degerini
kullanarak 12 yas sinirini temsil eden kesim noktalarinin belirlenmesini saglamaktir.
Dogrulama grubu her yas grubundan 25 kiz ve 25 erkek olacak sekilde 400 kisiyi
kapsamaktadir. Dogrulama grubunda olciilen degiskenler ve kaydedilen veriler Tablo
3.5’te sunulmustur. Dogrulama grubunun amaci, egitim grubunda elde edilen kesim

noktalarinin performansini bagimsiz bir grupta degerlendirebilmektir.

Tablo 3.4. Egitim Grubunda Kaydedilen Veriler

Degisken Aciklama Kodlama/Ol¢iim Yontemi

ID Bireye 6zgii tanimlayici kod ID1,1D2 ...

Cinsiyet Bireyin cinsiyeti Kiz, Erkek

Kronolojik Yas Dogum tarihi ile radyografi tarihinin farki Ondalik yas sistemi ile belirtilmistir.
Yas Kategorisi 12 yas alt1 veya tistii 12 <0 12 >1 olarak kodlanmistir
IPM, 1. kiiciik az1 disi olgunluk indeksi Stirekli degisken (6l¢iilen deger)
IPM; 2. kiigiik az1 disi olgunluk indeksi Stirekli degisken (6l¢iilen deger)

Lom 2.biiyiik az1 digi olgunluk indeksi Stirekli degisken (6lgiilen deger)

S Degeri 7 disin olgunluk indekslerinin toplami1 Stirekli degisken (6l¢iilen deger)

Tablo 3.5. Dogrulama Grubunda Kaydedilen Veriler

Degisken Aciklama Kodlama/Ol¢iim Yontemi

ID Bireye 6zgii tanimlayici kod ID3,1D4 ...

Cinsiyet Bireyin cinsiyeti Kiz, Erkek

Kronolojik Yas Dogum tarihi ile radyografi tarihinin farki Ondalik yas sistemi ile belirtilmistir.
Yas Kategorisi 12 yas alt1 veya istii 12 <0 12 > 1 olarak kodlanmistir
IPM, 1. kiiglik az1 disi olgunluk indeksi Stirekli degisken (6l¢iilen deger)
IPM, 2. kiigilik az1 disi olgunluk indeksi Stirekli degisken (6l¢iilen deger)

Lom 2.biiyiik az1 disi olgunluk indeksi Siirekli degisken (6l¢iilen deger)

S Degeri 7 disin olgunluk indekslerinin toplami Siirekli degisken (6l¢iilen deger)
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3.5. Olgiim Siireci

Olgiimler kok ucunun agik veya kapali olma durumuna gore gerceklestirilmistir. Elde
edilen Sl¢iimler Microsoft Excel® (Siiriim 2501, Derleme 18429.20158, Microsoft
Corporation, Redmond, WA, ABD) cizelgesine kaydedilmistir.

3.5.1. Kok Ucu Acik Dislere Ait Ol¢iim
Ai: Panoramik radyografilerde kok ucu agik ve gelismekte olan tek koklii dislerde kok
ucunun i¢ kenarlar1 arasindaki mesafe dogrudan 6lciiliirken (Aj); cift koklii dislerde

her iki kokiin, kok ucu agikliklar: ayr1 ayr 6l¢iiliip toplanarak (Ai+A;) kaydedilmistir.
Li: Kasp tepesinden kok ucuna kadar olan dis uzunlugu 6l¢iilerek kaydedilmistir.

Xi: Elde edilen kok ucu agikligt (Aj), elde edilen dis uzunluguna (Li) oranlanarak Xi
olgunluk indeksi olarak kaydedilmistir (Xi=Ai/L;)

Ilgili dlgiimler, liciincii bilyiik az1 disi hari¢ tutulmak {izere, sol alt cenede yer alan yedi
daimi dis i¢in aym sekilde gerceklestirilmistir. Tek ve ¢ift kokli digler i¢in 6lgiim

ornegi Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tek ve Cift Koklii Dislerde Olgiim Ornegi

3.5.2. Kok Ucu Kapah Dislere Ait Ol¢iim

Kok gelisimi tamamlanmis ve kok ucu kapali olan dislerde, kok ucu agiklig1 olmadigi
icin (Aj) degeri 0 (sifir) olarak, dis uzunlugu (L;) degeri ise referans deger olmasi i¢in
1 (bir) olarak kaydedilmistir. Ornegin alt gene birinci biiyiik az1 disinin kdk ucu
kapaliysa;
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A6=0 (sifir)
Le=1 (bir)
X6=0,0 olarak kaydedilmistir.

S degerini elde etmek i¢in, sol alt ¢genede ligiincii biiyiik az1 disi hari¢ kalan 7 daimi dis
icin ayn1 Ol¢timler gerceklestirilmistir. 7 daimi dis i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan, kok ucu
acikliginin ilgili digin uzunluguna béliinmesiyle (Ai/Li) elde edilen degerler toplanarak

S degeri elde edilmistir.
S=(Xi=AiL;;=1,2,3...,7)

3.5.3. Dis Olgunluk indekslerinin Olciimleri
IPM;, IPM; ve Ibm Olgiimleri, calismanin baginda belirlenen 6l¢iim protokollerine

uygun olarak gerceklestirilmistir.

IPMi1: Sol alt ¢ene birinci kiigiik az1 disinin kok agikligi ile uzunlugu 6lcililmiis ve

birbirine boliinerek birinci kiiciik az1 olgunluk indeksi olarak kaydedilmistir.
IPM=A4/L4

IPM:z: Sol alt ¢ene ikinci kiigiik az1 disinin kok agikligi ile uzunlugu 6l¢iilmiis ve

birbirine boliinerek ikinci kiigiik az1 olgunluk indeksi olarak kaydedilmistir.
IPM>=As/Ls

Izm: Sol alt ¢enede ikinci bliyiik az1 disinin kok acgikligi ile uzunlugu olgiilmiis ve

birbirine boliinerek ikinci biiyiik az1 olgunluk indeksi olarak kaydedilmistir.
Iom= A7/L7

Eger dis kokiiniin gelisimi tamamlanmis ve kok ucu tamamen kapaliysa bu durumda
Olgiilecek bir bosluk olmadigi igin IPMi, IPM: veya Iom degeri 0 (sifir) olarak
kaydedilmistir. Tamamlanan 6l¢limlerin ardindan tiim bireyler, kronolojik yasina gore;
12,00 ile 15,99 aras1 olanlar 12 yas ve iizeri, 8,00 ile 11,99 arasi olanlar 12 yas alt1
olarak siniflandirilmistir. 12 yastan kiiciik olanlar 0 (sifir) olarak, 12 yas ve iizeri

olanlar 1 (bir) olarak kodlanmistir (12 <0 12 >1).
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3.6. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Bu ¢aligmada, yasal yas sinir1 olan 12 yasin ayirt edilmesini 6ngérmek amaciyla yas,
cinsiyet, IPM1, IPM», Iom ve S degeri degiskenleri degerlendirilmistir. Tiim istatistiksel
analizler R yazilimi (sliriim 4.4.2, R Foundation for Statistical Computing)
kullanilarak gerceklestirilmistir ve anlamlilik diizeyi %5 olarak belirlenmistir. IPM,
IPM>, Iom ve S degerleri ile kronolojik yas arasindaki korelasyonun giiciinii ve yoniinii
belirlemek amaciyla hem genel hem de cinsiyet bazinda Pearson (r) ve Spearman (p)
korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve iligkiler nokta grafikleri ile gorsellestirilmistir.
Korelasyon katsayilarinin yorumlanmasinda, mutlak degeri 0,29’dan diisiik olanlar
diisiik seviyeli iliski, 0,3-0,7 arasindakiler orta seviyeli iliski, 0,71 ve {izeri olanlar ise
yiiksek seviyeli iliski olarak yorumlanmistir. Korelasyonun isareti (+ veya -) iliskinin
yoniinii belirlemede kullanilmigtir. 12 yas sinirin1 en iyi temsil eden kesim noktalari,
egitim veri seti kullanilarak duyarlilik ve 6zgiilliigiin bir fonksiyonu olan Youden
indeksi (YI) temel aliarak belirlenmistir.'°? Bu kapsamda en yiiksek YI degerine
sahip kesim noktalari secilmistir. Y1, testin genel tanisal dogrulugunu degerlendirmek
icin kullanilan bir 6l¢iittiir ve duyarlilik ve 6zgiilliigiin birlikte maksimize edilmesini
saglamaktadir. Bu ¢alismada 12 yas ve iizeri pozitif sinif olarak kabul edilmistir.
Belirlenen kesim noktalarinin performansi bagimsiz bir grup olan dogrulama grubunda
test edilmis ve cinsiyet bazinda tahmin performansi %95 giiven araligi ile sunulmustur.
Ayrica bu ¢alismada Cameriere ve ark.!®! tarafindan daha 6nce 12 yas s icin
kizlarda 0,252 ve erkeklerde 0,361 olarak bildirilen S degeri kesim noktas1 hem egitim
hem dogrulama grubunda test edilerek bu calismada belirlenen S degeri kesim
noktasinin performansi ile karsilastirilmali olarak sunulmustur. Yontemlerin
performanslarinin degerlendirilmek amaciyla ROC egrileri olusturulmus ve AUC,
duyarhilik, ozgiilliik, dogruluk ve Matthew korelasyon katsayis1 hesaplanmistir.
Degiskenler igin 2x2 kontenjans tablolar1 olusturulmustur. Olgiimlerin gdzlemci igi ve
gozlemciler arast tutarlilifimi  degerlendirmek amaciyla, ICC analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen ICC degerlerinin yorumlanmasinda ise Koo-Li
tarafindan onerilen siniflandirma esas alimmustir.1%? Bu siniflamaya gére, ICC degeri
0,5’in altinda ise zayif, 0,5 ile 0,75 arasindaysa orta diizeyde, 0,75 ile 0,9 arasinda ise
1yi ve 0,9’un iizerinde ise miikemmel diizeyde giivenilirlik olarak kabul edilmektedir.
Farkli yontemlerin performanslarmi karsilagtirmak amaciyla, AUC degerleri
arasindaki farkliliklar, Bonferroni-Holm ! diizeltmesi uygulanmis DeLong testi!*?

ile %5 anlamlilik diizeyine gore yorumlanmistir. Sonuglarin Tiirk popiilasyonuna
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genellenebilirligini degerlendirmek amaciyla TUIK *ten elde edilen demografik veriler

(195)

kullanilarak dogrulama grubunda Bayes teoremi ile Bayes son test olasiliklari

hesaplanmustir.

TUIK verilerine https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Adrese-Dayali-Nufus-Kayit-

Sistemi-Sonuclari-2024-53783 baglantis1 ilizerinden erisilmistir. Bayes denklemi

asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

B Se X po
Sexpo+ (1—Sp)x(1—py)

p

Burada;

P: Test sonrasi olasilik (post-test probability).
Po: On-test olasilig1 (pre-test probability).

Se: Testin duyarlilig (sensitivity)

Sp: Testin 6zgiilliigi (specificity)

olarak ifade edilmektedir.

Bu ¢alismada Po, TUIK 2024 y1l1 niifus verileri temel alinarak hesaplanmustir. 8-16 yas
arast 12 yas ve tlizeri olma olasilig1 erkeklerde %48,97 iken kizlarda %48,96 olarak

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Bu caligmada, 6n g¢alisma ve ana caligma olmak {izere toplam 1136 bireye ait
panoramik radyografiler degerlendirilmistir. Bireylerin 12 yasin altinda m1 yoksa
istinde mi oldugunun belirlenmesine yonelik olarak, IPM;, IPM>, Ibm ve S
degerlerinin siniflandirma performanslar1 ROC analizi ile incelenmistir. Ana ¢aligma
kapsaminda, 640 bireyden olusan egitim grubu ile 400 bireyden olusan dogrulama
grubu ayr1 ayrt analiz edilmistir. Calismaya dahil edilen bireylerin yasa iliskin
tanimlayict istatistikleri (ortalama ve standart sapma degerleri) Tablo 4.1°de
sunulmustur. Calismaya dahil edilen bireylerin %50°’si kiz, %50°si erkektir. Cinsiyet

ve yas gruplaria gore dagilimlar1 Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Yas Ortalamalar1 ve Standart Sapmalari

Genel Erkek Kiz
Grup (Ortalama =+ Standart (Ortalama + Standart (Ortalama + Standart
Sapma) Sapma) Sapma)
Egitim Grubu 11,95+2,32 11,93 +£2,32 11,98 +£2,33
Dogrulama Grubu 11,97 £2,32 11,97 £2,33 11,97 £2.32

Tablo 4.2. Yas ve Cinsiyet Dagilimi

Egitim Grubu Egitim Grubu Dogrulama Grubu Deogrulama Grubu

Yas (Kiz) (Erkek) (Kiz) (Erkek)
8-9 40 40 25 25
9-10 40 40 25 25
10-11 40 40 25 25
11-12 40 40 25 25
12-13 40 40 25 25
13-14 40 40 25 25
14-15 40 40 25 25
15-16 40 40 25 25
Toplam 320 320 200 200

Gézlemci I¢i ve Gozlemciler Aras1 Uyum

On galismada yer alan 96 panoramik radyografi iizerinde gergeklestirilen dlgiimler
i¢in, O6lctim gilivenilirligini degerlendirmek amaciyla gézlemci i¢i ve gozlemciler arasi
uyum istatistikleri hesaplanmistir. Bu kapsamda, IPM, IPM;, Iom ve S degerleri i¢in

ICC analizleri uygulanmaistir.

Gozlemci i¢i ICC degerleri ve giiven araliklari; IPM, IPMa, Iom ve S degeri igin
sirastyla; 0,981 (0,972-0,987), 0,993 (0,986-0,997), 0,991 (0,982-0,996), 0,983
(0,967-0,991) olarak hesaplanmustir.
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Gozlemciler aras1 ICC degerleri ve giiven araliklari; IPM1, IPMa, Iom ve S degeri igin
sirastyla; 0,986 (0,978-0,991), 0,990 (0,984-0,994), 0,993 (0,988-0,996), 0,979
(0,967-0,987) olarak hesaplanmustir.

Tim degiskenler i¢in gozlemci i¢i ve gozlemciler aras1 ICC degerleri 0,90’1n lizerinde

oldugu i¢in milkemmel uyum olarak siniflandirilmistir.

IPMi, IPM2, I2m ve S Degiskenlerinin Kronolojik Yas ile Korelasyonu

Birinci kiigiik az1 disinin kapali kok ucu ilk olarak 11,6 yasinda goriilmiistiir. Ayrica
her iki cinsiyette de 15-16 yas grubunda %2,5 agik bulunmustur. ikinci kii¢iik azi
disinin kapali kok ucu ilk olarak 11,8 yasinda goriilmiistiir. Ayrica her iki cinsiyette de
15-16 yas grubunda %11,25 agik bulunmustur. Tkinci biiyiik az1 disinin kapali kok ucu
ilk olarak 13,4 yasinda goriilmiistiir. Ayrica her iki cinsiyette de 15-16 yas grubunda
%24,3 acik bulunmugstur. IPMi, IPM;, Iom ve S degeri ile kronolojik yas arasindaki
iliski hem genel Orneklemde hem de cinsiyete gore alt gruplarda ayri ayn
degerlendirilmistir. IPM;, IPM>, Ibm ve S degeri ile kronolojik yas arasindaki
korelasyon incelendiginde, tiim gruplarda bu degiskenlerin yasla negatif yonde iliskili
oldugu belirlenmistir. Genel 6rneklem ile kiz ve erkek alt gruplarina ait pearson (r) ve

spearman (p) korelasyon katsayilar1 Tablo 4.3°te sunulmustur.

Tablo 4.3. Korelasyon Katsayilari, r; Pearson Katsayisi, p; Spearman Katsayisi

Parametre Genel Erkek Kiz

IPM, (1) -0,815* -0,824* -0,82%
IPM (p) -0,892* -0,905* -0,883*
IPM; (1) -0,817* -0,823* -0,814*
IPM: (p) -0,893* -0,9%* -0,887*
L (1) -0,825% -0,842* -0,813*
L (p) -0,91%* -0,926* -0,895%
S (r) -0,86%* -0,874* -0,850*
S (p) -0,93%* -0,939* -0,923*

*[statistiksel olarak anlaml1, p < 0,05

Korelasyon katsayilar1 agisindan cinsiyetler arasinda belirgin bir fark gozlemlenmis
olup, erkeklerdeki katsayilar genel olarak kizlardan daha yiiksektir. Genel
popiilasyonda her iki korelasyon katsayina gore en diisiik deger IPM; i¢in, en yiiksek
deger ise S degeri icin hesaplanmistir. IPM;, IPM>, Iom ve S degerinin kronolojik yasla
degisimi, nokta grafikleriyle gorsellestirilmistir. Grafikte her bir nokta bir bireyi temsil
etmekte olup, x ekseni kronolojik yasi, y ekseni ise ilgili disin olgunluk indeksini

gostermektedir. Turuncu egri, degiskenler arasindaki dogrusal iligskiyi temsil
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etmektedir. Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'te bu grafikler sirasiyla genel 6rneklem, erkek bireyler

ve kiz bireyler i¢in sunulmustur.

[r=-0817)

[p=-0893]

) K«ma:;k yas
" K'W;# yag

. Kvond?pk yoy .
; KVO"O‘?J* yag

04 LY ) By o8 08
1PM1 PM2 lau s

Sekil 4.1. Genel Orneklem, IPM;, IPM,, Iy ve S Degerinin Kronolojik Yas ile iliskisini Gdsteren
Nokta Grafikleri

[r=-0824) [r=-0874)

(p=20%3) [p=-09%)

Kronolofik yag

Kronolojik yag
Kronolojik yag

Sekil 4.2. Erkek, IPM;, IPM,, Iy ve S Degerinin Kronolojik Yas ile iliskisini Gosteren Nokta
Grafikleri

(r=-0814)

(o087

Kronolojk yag
Kronolojik yas

Sekil 4.3. Kiz, IPM,, IPM_, Iov ve S Degerinin Kronolojik Yas ile fliskisini Gésteren Nokta Grafikleri

Nokta grafikleri incelendiginde, IPMi, IPM> ve Irom degerlerinin kronolojik yas ile
belirgin bir diisiis egilimi gosterdigi gézlemlenmistir. Bu bulguya gore bireylerin

yaslart arttikca tiim olgunluk indekslerinde azalma meydana gelmektedir.

Tek Degiskenli Yontemlerin Performans Analizleri

Bu béliimde, IPM;, IPM> ve Ihm’in tek degisken olarak kullanildigi ayirt edici
performans analizleri cinsiyet bazinda ayr1 ayri sunulmustur. Kesim noktalari, egitim
grubundaki veriler kullanilarak Y1’ ne gore belirlenmis ve dogrulama grubunda test

edilmistir. Her bir degisken i¢in ROC egrileri olusturulmus ve AUC degerleri
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hesaplanmistir. Ayrica, 2x2 kontenjans tablolar1 olusturularak duyarlilik, 6zgiillik ve
diger performans Ol¢limleri degerlendirilmistir. Dogrulama grubuna 6zgii olarak,

Matthew korelasyon katsayis1 (MCC) ve dogruluk orani da hesaplanmistir.

Erkek Bireylerde Tek Degiskenli Yontemlerin Performans Analizleri

Erkek grubu i¢in IPM;, IPM> ve Iov’in 12 yas iizeri bireyleri ayirt etme giicli, ROC
egrileri ve AUC degerleri ile degerlendirilmistir. Kesim noktasinin altindaki degerler
bireyin 12 yas ve lizeri oldugunu; {izerindeki degerler ise 12 yasin altinda oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.4°te, erkek bireyler i¢in IPMi, IPM; ve Iom igin tek degiskenli
yontemlere ait ROC egrileri, egitim ve dogrulama gruplarina goére ayr1 ayri
sunulmustur. Her bir degisken i¢in duyarlilik ve 6zgiilliikk egrileri olusturulmus; bu
egrilerin gruplar arasinda nasil degistigi gorsellestirilmistir. Kesim noktalarina gore
duyarlilik ve 6zgiilliikk degerlerinin degisimi, IPM; i¢in sekil 4.5’te, IPM> i¢in sekil
4.6’da ve lov icin sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Erkek, Tek Degiskenli Yontemlerin ROC Egrileri
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Sekil 4.5. Erkek, IPM; Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi
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Performans

Performans

—— Duyarlilik (TPR)

Duyarlilik - Ozgillik (Egitim verisi)
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Sekil 4.6. Erkek, [IPM» Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi
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Sekil 4.7. Erkek, Iy Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

AUC Degerleri ve Kesim Noktalar

Erkeklerde tek degiskenli yontemlerde belirlenen kesim noktalar1 IPM; i¢in 0,030,
IPM; i¢in 0,090, Iom i¢in 0,191 olarak kaydedilmistir. Kesim noktalar1 ve performans
Olctimleri, egitim ve dogrulama grubu igin sirasiyla Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te
verilmistir. Tek degiskenli yontemlerde dogrulama grubunda en yiiksek AUC degeri
Ibm’de, en yiiksek duyarlilik IPM», en yiiksek 6zgiillik IPM;, en yiiksek dogruluk ve
MCC ise Iom’de hesaplanmustir.

Tablo 4.4. Erkek, Egitim Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalart ve Performans

Olgimleri

Grup Parametre K.N YI AUC Duyarhhk Ozgiilliik

Egitim IPM, 0,03 0,769 0,961 (0,944-0,978)" 0,806 0,956

Grubu IPM2 0,09 0,763 0,948 (0,927-0,969)" 0,831 0,925
Im 0,191 0,781 0,965 (0,949-0,981)" 0,85 0,925

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, *%95 giiven araliklar1 parantez

igerisinde verilmistir.
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Tablo 4.5. Erkek, Dogrulama Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalar1 ve Performans
Olgiimleri

Grup Parametre KN YI AUC Duyarhlik Ozgiillik Dogruluk MCC PTP
Dogrulama IPM; 0,03 0,72 0,952 (0,923-0,982)* 0,79 0,93 0,86 0,727 0,946
Grubu IPM, 0,09 0,71 0,944 (0,914-0,973)* 0,88 0,83 0,855 0,711 0,914

Iom 0,191 0,78 0,966 (0,944-0,987)* 0,87 0,91 0,89 0,78 0,916

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, MCC; Matthew korelasyon katsayisi,

PTP; Bayes son test olasilig1, *%95 giiven araliklari parantez igerisinde verilmistir.

Erkek grubunda belirlenen kesim noktalarinin performansini degerlendirmek amacryla
her degisken i¢in gercek pozitif (GP), yanlis pozitif (YP), gercek negatif (GN) ve
yanlis negatif (YN) simiflamalar1 hesaplanmis, 2x2 kontenjans tablolar1
olusturulmustur. Bu degerlendirmede gergek yas kategorileri ile yontem tarafindan
tahmin edilen yas kategorileri karsilastirilmistir. Tablo 4.6 ve 4.7°de sirastyla egitim

ve dogrulama grubuna ait tek degiskenli yontemlerin kontenjans tablolari sunulmustur.

Tablo 4.6. Erkek, Egitim Grubu, Tek Degiskenli Y 6ntemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
IPM, 12 alt1 1536N 7YP 160
12 tistii 31N 129¢P 160
PM, 12 alt1 148N 12YP 160
12 istii 27YN 1336P 160
It 12 alt1 148N 12YP 160
12 isti 24N 136¢P 160

YPYanlis pozitifler, °* Gergek pozitifler, SN Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Tablo 4.7. Erkek, Dogrulama Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alts 12 iistii Toplam
IPM, 12 alt1 936N 7YP 100
12 istii 21N 796P 100
IPM, 12 alt1 §3GN 17YF 100
12 istii 12YN 886P 100
It 12 alt1 896N 11YP 100
12 istii 11N 896P 100

YPYanlis pozitifler, °* Gergek pozitifler, SN Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Erkeklerde tek degiskenli yontemler olan; IPM;, IPM; ve v i¢in belirlenen kesim
noktalarinin siniflandirma performansi, ayristirma grafikleriyle gorsellestirilmistir. Bu
grafiklerde, yontemin tahmin bolgeleri ve yanlis siniflandirma oranlar1 gorsel olarak
sunulmustur. Sekil 4.8 egitim, sekil 4.9 ise dogrulama verisine aittir. Grafiklerde; mavi
noktalar 12 yas alt1, turuncu noktalar 12 yas ve iizeri bireyleri temsil ederken; yesil

yogunluk egrileri veri dagilimini gostermektedir. Kirmizi kesikli ¢izgi, egitim
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grubunda belirlenen kesim noktasini ifade etmektedir. Hata oranlari, yanlis

siiflandirilan bireylerin tahmin bolgesine gore ylizdesini gostermektedir.

Gergek © 12am o 120st0 Tahmin bolgesi 12 alti tahmin bolgesi 12 0std tahmin boigesi

Egitim verisi Egitim verisi Egitim verisi

hata: %16.848 hata: %8.108

o ~ = o ® =

| \
|| hata: %5.147

0.24
0.8

PM1

Sekil 4.8. Erkek, Egitim Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalarinin Ayristirma Grafigi
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Dogrulama verisi Dogrulama verisi Dogrulama verisi
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Sekil 4.9. Erkek, Dogrulama Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalariin Ayristirma
Grafigi

Kiz Bireylerde Tek Degiskenli Yontemlerin Performans Analizleri

Kiz grubu i¢in IPM;, IPM; ve Iom’nin 12 yas lizeri bireyleri ayirt etme giicii ROC
egrileri ve AUC degerleri ile degerlendirilmistir. Kesim noktasinin altindaki degerler
bireyin 12 yas ve lizeri oldugunu; {izerindeki degerler ise 12 yasin altinda oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.10° da kiz bireyler i¢in IPM;, IPM> ve Iom i¢in tek degiskenli
yontemlere ait ROC egrileri, egitim ve dogrulama gruplarina goére ayr1 ayri
sunulmustur. Her bir degisken icin duyarlilik ve 6zgiilliikk egrileri olusturulmus; bu
egrilerin gruplar arasinda nasil degistigi gorsellestirilmistir. Kesim noktalarina gore
duyarlilik ve 6zgiilliikk degerlerinin degisimi ; [IPM; icin Sekil 4.11°de, IPM> i¢in Sekil
4.12de ve Iom icin Sekil 4.13°te gosterilmistir.
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Performans

Performans
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Sekil 4.10. Kiz, Tek Degiskenli Yontemlerin ROC Egrileri
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Sekil 4.11. Kiz, IPM, Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi
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Sekil 4.12. Kiz, IPM, Duyarhilik ve Ozgiilliik Grafigi
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Sekil 4.13. Kiz, I,y Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

AUC Degerleri ve Kesim Noktalari

Kizlarda tek degiskenli yontemlerde belirlenen kesim noktalari; IPM; i¢in 0,014, IPM>
0,069 ve Iom 0,184 olarak kaydedilmistir. Kesim noktalar1 ve performans 6l¢timleri
egitim ve dogrulama grubu i¢in sirasiyla Tablo 4.8 ve Tablo 4.9’da sunulmustur.
Dogrulama grubunda en yiiksek AUC degeri IPM: i¢in, en yiiksek duyarlilik Iom” de
hesaplanirken, en yiiksek 6zgiilliik, dogruluk ve MCC degeri IPM;’de hesaplanmustir.

Tablo 4.8. Kiz, Egitim Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalar1 ve Performans Olgiimleri

Grup Parametre K.N YI AUC Duyarhhk Ozgiilliik

Egitim  IPM; 0,014 0,806 0,951 (0,929-0,974)* 0,869 0,931

Grubu IPM, 0,069 0,781 0,945 (0,921-0,969)* 0,856 0,919
Iom 0,184 0,738 0,937 (0,913-0,962)* 0,887 0,844

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, *%95 giiven araliklar1 parantez

igerisinde verilmistir.

Tablo 4.9. Kiz, Dogrulama Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalar1 ve Performans
Olgiimleri

Grup Parametre KN YI AUC Duyarliik Ozgiillik Dogruluk MCC PTP
Dogrulama IPM; 0,014 0,75 0,921 (0,884-0,959)* 0,81 0,93 0,875 0,755 0,924
Grubu IPM> 0,069 0,74 0,950 (0,922-0,979)* 0,84 0,9 0,87 0,741 0,910

Iom 0,184 0,68 0,933 (0,899-0,967)* 0,87 0,82 0,84 0,681 0,845

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, MCC; Matthew korelasyon katsayisi,

PTP; Bayes son test olasilig1, *%95 giiven araliklar1 parantez icerisinde verilmistir.

Kiz grubunda belirlenen kesim noktalarinin = smiflandirma  performansim
degerlendirmek amaciyla her degisken i¢in gergek pozitif (GP), yanlis pozitif (YP),
gercek negatif (GN) ve yanlis negatif (YN) siniflamalari hesaplanmis ve 2x2

kontenjans tablolar1 olusturulmustur. Bu degerlendirmede gercek yas kategorileri ile

52



yontem tarafindan tahmin edilen yas kategorileri karsilagtirilmigtir. Tablo 4.10 ve
Tablo 4.11’de sirasiyla egitim ve dogrulama grubuna ait kontenjans tablolar

sunulmustur.

Tablo 4.10. K1z, Egitim Grubu, Tek Degiskenli Yntemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
12 alts 1496N 11YP 160

IPM; 12 distii 21¥N 1396P 160
12 alt1 1476N 13YP 160

IPM, 12 iistii 23N 1376 160

I 12 alty 1356N 25YP 160

™M 12 iistii 18YN 1365° 160

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Tablo 4.11. Kiz, Dogrulama Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
12 alts 936N 7YP 100

R 12 {istii 18YN 826P 100
12 altt 90N 10YP 100

IPM; 12 iistii 16YN g4GP 100

I 12 altt 81N 19YP 100

™M 12 iistii 13YN g7GP 100

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, °N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Kizlarda tek degiskenli yontemler olan; IPM;, IPM; ve Iom igin belirlenen kesim
noktalarinin siniflandirma performansi, ayristirma grafikleriyle gorsellestirilmistir. Bu
grafiklerde, yontemin tahmin bolgeleri ve yanlis siniflandirma oranlar1 gérsel olarak
sunulmustur. Sekil 4.14 egitim, sekil 4.15 ise dogrulama verisine aittir. Grafiklerde;
mavi noktalar 12 yas alti, turuncu noktalar 12 yas ve tizeri bireyleri temsil ederken;
yesil yogunluk egrileri veri dagilimini gostermektedir. Kirmizi kesikli ¢izgi, egitim
grubunda belirlenen kesim noktasin1 ifade etmektedir. Hata oranlari, yanlis
siniflandirilan bireylerin tahmin bolgesine gore yiizdesini gostermektedir.

Gergek © 12am o 120st0 Tahmin bolgesi 12 alti tahmin bdigesi 12 0std tahmin boigesi

Egitim verisi Egitim verisi Egitim verisi

o - o
hata: /a743337 hata: {‘212.353{. iy

d
hata: %8.667 hata: %13.529 | hata: %14.970
S A —r— — L — =

Sekil 4.14. K1z, Egitim Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalarinin Ayristirma Grafigi
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Gergek © 12a © 120st0 Tahmin bolgesi 12 alti tahmin boigesi 12 Ostd tahmin boigesi

Dogrulama verisi Dogrulama verisi Dogrulama verisi

hata: %10.638
e

hata: %15.094 || hata: %17.925
(ot 1500¢)) |t 5017.925)

hata: %13.830 |
IPM2 ) T T M

R

Sekil 4.15. Kiz, Dogrulama Grubu, Tek Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalarinin Ayrigtirma
Grafigi

iki Degiskenli Yontemlerin Performans Analizleri IPM;+IPMz, IPM2+I2m vb.)

Tek degiskenli analizlerin ardindan, degiskenlerin birlikte kullanilmasinin,
siniflandirma performansina etkisi incelenmistir. Bu kapsamda IPM1, IPM; ve [ov’nin
ikili kombinasyonlar1 olusturulmustur. Bu kombinasyonlarin ROC egrileri ¢izilmis,
AUC degerleri hesaplanmis ve diger tanisal performans dl¢timleri degerlendirilmistir.
Tiim analizler cinsiyet bazinda ayr1 ayr1 gergeklestirilmis olup, asagida sirasiyla dnce

erkek sonra kiz gruplarina ait bulgular sunulmustur.

Erkeklerde Iom+IPMi, Iom+tIPM> ve IPM+IPM> kombinasyonlari i¢in duyarlilik ve
Ozgullik egrileri ayr1 ayri olusturulmus; bu egrilerin egitim ve dogrulama
gruplarindaki degisimi gorsellestirilmistir. 1ki degiskenli yontemlere ait ROC egrileri
sekil 4.16°da duyarlilik ve 6zgiilliik grafikleri ise bm+IPM; sekil 4.17°de, Iom+IPM:
sekil 4.18°de ve IPM+IPM; sekil 4.19°da gosterilmistir.

— Lyt IPM1 = = I+ IPM2 —- IPM1+IPM2
Egitim verisi Dogrulama verisi
10 — =; 1.0 —
s i ’
0.9 . 0.9 uﬂja_w_v P
. .

0.8 .’ 08| [l .
- ‘ —~ ? 4
z 07 I o7 [J‘J L
o . o F .
= 06 L = 0.8 J e
Zo0s . %05 || i
E 4 E ’,
@ 04 @ 0.4 e
= Eal ’
Ao3 a 03 e

02 0.2 .

.
0.1 0.1 e
-
0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Ozgillik (FPR) 1 - Ozgiillik (FPR)

Sekil 4.16. Erkek, Iki Degiskenli Yontemlerin ROC Egrileri
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— Duyarlilik (TPR) — Ozgillik (1 - FPR)

Duyarlilik - Ozgiilliik (Egitim verisi) Duyarlilik - Ozgilliik (Dogrulama verisi)
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Erkek 12M + IPM1 kesme noktasi Erkek I12M + IPM1 kesme noktasi

Sekil 4.17. Erkek, Ioy+IPM; Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

— Duyarlilik (TPR) — Ozgiillik (1 - FPR)
Duyarlilik - Ozgullik (Egitim verisi) Duyarlilik - Ozgllik (Dogrulama verisi)
1.0+ 1.0
0.9+ 0.9+
0.8+ 0.8+
0.7+ 0.7+
[7)] w \
G 0.6+ 5 064 L
= = \
= 0.5+ = 0.5+ \
o o
= ©
& 0.4 d‘f 0.4 \\_\H
0.34 ~— 0.34 N
0.2+ N 0.2+ S
0.14 I 0.14 N
0.0, . : : . : . r e 0.0, , , — ' : : \_.'ﬂ. ‘
0.0 0.2 04 0.6 08 1.0 12 14 16 1.8 2.0 00 02 04 08 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20
Erkek I12M + IPM2 kesme noktasi Erkek 12M + IPM2 kesme noktasi
Sekil 4.18. Erkek, Ioy+IPM, Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi
— Duyarhiik (TPR) — Ozgilllik (1 - FPR)
Duyarlilik - Ozgiilliik (Egitim verisi) Duyarhlik - Ozglilliik (Dogrulama verisi)
1.0
0.9-
0.8-
0.7+
2 X ‘
0.6+ \ \
£ \ N
5 0.5+ i \
t “ e
o 0.4+ ~ R
® 034 k'\\ ~
0.2+ A N
014 S - -\A
0.0, ' : ‘ " ' \\'.' — : , " . : \ r ,
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4 0.0 02 0.4 06 08 1.0 1.2 1.4
Erkek IPM1 + IPM2 kesme noktasi Erkek IPM1 + IPM2 kesme noktasi

Sekil 4.19. Erkek, IPM;+IPM; Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

AUC Degerleri ve Kesim Noktalari

Erkeklerde iki degiskenli yontemler icin ROC analizi sonucunda hesaplanan AUC
degerleri, yontemlerin siniflandirma giiclinii 6l¢mek i¢in hesaplanmistir. Iom+IPM;,
Lm+IPM2 ve IPM1+IPM; degiskenlerine ait kesim noktalar1 ve performans 6l¢iimleri

egitim ve dogrulama grubu i¢in sirastyla Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.12. Erkek, Egitim Grubu, Iki Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalar: ve Performans
Olgiimleri

Grup Parametre K.N Yl AUC Duyarhhk Ozgiilliik

Egitim Lm+IPM; 0,264 0,794 0,968 (0,953-0,983)* 0,894 0,894

Grubu Lm+IPM2 0,256 0,775 0,962 (0,945-0,978)* 0,812 0,956
IPM;+IPM> 0,103 0,763 0,957 (0,938-0,975)* 0,8 0,956

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, *%95 giiven araliklar1 parantez

igerisinde verilmistir.

Tablo 4.13. Erkek, Dogrulama Grubu, iki Degiskenli Yéntemlerin Kesim Noktalar1 ve Performans
Olgiimleri

Grup Parametre K.N YI AUC Duyarliik Ozgiillik Dogruluk MCC PTP
Dogrulama Lwm+IPM; 0,264 0,82 0,969 (0,948-0,989)* 0,91 0,89 0,91 0,821 0,890
Grubu Lm+IPM2 0,256 0,76 0,966 (0,944-0,987)* 0,85 0,91 0,88 0,761 0,947

IPM+IPM. 0,103 0,73 0,958 (0,931-0,984)* 0,79 0,92 0,865 0,735 0,946

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, MCC; Matthew korelasyon katsayisi,

PTP; Bayes son test olasilig1, *%95 giiven araliklari parantez igerisinde verilmistir.

Erkeklerde Iom+IPM; dogrulama grubunda en yiliksek AUC degerini gosterirken,
IPM+IPM: en diisiik AUC degerine sahip olmustur. Dogrulama grubunda duyarlilik,
dogruluk ve MCC agisindan en yiiksek degerler Ihv+IPM; i¢in kaydedilmistir.
Ozgiilliik agisindan ise IPM;+IPM en yiiksek performansa sahip degisken olmustur.

Kesim noktalarinin simiflandirma performansini degerlendirmek amaciyla her
degisken icin gercek pozitif (GP), yanlis pozitif (YP), ger¢ek negatif (GN) ve yanlis
negatif (YN) siniflamalar1 hesaplanmis ve 2x2 kontenjans tablolar1 olusturulmustur.
Bu degerlendirmede gercek yas kategorileri ile yontem tarafindan tahmin edilen yas
kategorileri karsilastirilmigtir. Erkekler iki degiskenli yontemlere ait kontenjans
tablosu egitim ve dogrulama grubu i¢in sirasiyla Tablo 4.14 ve Tablo 4.15te

sunulmustur.

Tablo 4.14. Erkek, Egitim Grubu, Iki Degiskenli Yontemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 altr 12 iistii Toplam
InrHIPM, = fsttlu 11473\? fj;; %
IvHPM, A o 130 160
IPM,+IPM, g 3]Stt'u 13523\? 1;;1) }Zg

YP Yanls pozitifler, ° Gergek pozitifler, SN Gergek negatifler, YN Yanhs negatifler
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Tablo 4.15. Erkek, Dogrulama Grubu, iki Degiskenli Yontemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam

12 alt1 896N 11YP 100
DwrHPM: 12 iistii 7N 93P 100

12 alt1 916N 9YP 100
vt TPM: 12 istii 15¥N 850P 100
IPM;+IPM, 12 alt1 920N gYP 100

12 iisti 19YN 81¢P 100

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, °N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Iki degiskenli yontemler igin belirlenen kesim noktalarmin siniflandirma performansi
ayristirma grafikleriyle gorsellestirilmistir. Grafikte, yontemin tahmin bolgeleri ve
yanlis siniflandirma oranlar1 gorsel olarak sunulmustur. Sekil 4.20 egitim verisini,
Sekil 4.21 ise dogrulama verisini ayrigtirma grafigini sunmaktadir.

Gergek © 12at © 120st Tahmin bolgesi 12 alti tahmin bdigesi 12 0std tahmin boigesi

Egitim verisi Egitim verisi Egitim verisi

12M + IPM1 12M + IPM2 IPM1 + 1PM24

[hata: %10.625) [hata: %10.625] (hata: %5.109] [hata: %16.393
R TR EEER CATO®rNT DD NN © & w o ™ - &

c ©c © o - -
IPM1 + IPM2

S oo o = ccco =«
12M + IPM1 12M + IPM2

Sekil 4.20. Erkek, Egitim Grubu, iki Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalarinin Ayristirma Grafigi

Gergek © 12am o 120stw0 Tahmin bolgesi 12 alti tahmin bdigesi 12 0std tahmin boigesi

Dogrulama verisi Dogrulama verisi Dogrulama verisi

== =r0.264
0

12M + IPM1 12M + IPM2 IPM1 + 1PM24

[hata: %8.989 ] [hata: %17.117]

S © © o
IPM1 +1PM2

[hata: %10.577} [hata: %7.292]

O N w O ® - NT DN

ssag " 2222
12M + IPM2

S o o o -
12M + IPM1

Sekil 4.21. Erkek, Dogrulama Grubu, Iki Degiskenli Y&ntemlerin Kesim Noktalarmin Ayristirma
Grafigi

Kiz grubu iki degigkenli yontemlerin ROC egrileri sekil 4.22°de sunulmugtur. Kizlarda
iki degiskenli yontemlerin duyarlilik ve 6zgiillik grafikleri lom+IPM; sekil 23’te,
Lm+IPM> sekil 24°te ve IPM1+1PM> sekil 4.25°te gosterilmistir.
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Sekil 4.22. K1z, Iki Degiskenli Yontemlerin ROC Egrileri

— Duyarlilik (TPR) — Ozgillik (1 - FPR)

Duyarlilik - Ozgiilliik (Egitim verisi)

Duyarllik - Ozgillik (Dogrulama verisi)
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Sekil 4.23. Kiz, Ly+IPM; Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

— Duyarlilik (TPR) — Ozglilliik (1 - FPR)

Duyarlilik - Ozgiilliik (Egitim verisi)

Duyarllik - Ozglliik (Dogrulama verisi)

Performans

x

Performans
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Kiz 12ZM + IPM2 kesme noktasi

04 06 08 10 12 14

Kiz 12M + IPM2 kesme noktasi

Sekil 4.24. Kiz, Iy+IPM; Duyarhlik ve Ozgiillik Grafigi
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— Duyarlilik (TPR) Ozgillik (1 - FPR)
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Sekil 4.25. Kiz, IPM,;+IPM, Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

AUC Degerleri ve Kesim Noktalar:

Kizlarda iki degiskenli yontemlerin ROC analizi sonrast AUC degerleri egitim ve
dogrulama gruplarinda hesaplanmistir. Kiz grubu, DLm+IPMi, DLm+tIPM2  ve
IPM+IPM> degiskenlerine ait kesim noktalar1 ve performans dl¢iimleri egitim ve

dogrulama grubu ig¢in sirasiyla Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.16. Kiz, Egitim Grubu, Iki Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalari ve Performans Olgiimleri

Grup Parametre K.N YI AUC Duyarhhk Ozgiilliik

Egitim  Lm+IPM; 0,272 0,775 0,951 (0,929-0,972)" 0,938 0,831

Grubu 1, 11PM, 0,332 0,769 0,947 (0,924-0,969)" 0,938 0,825
IPM+IPM2 0,086 0,800 0,956 (0,935-0,976)" 0,869 0,925

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, *%95 giiven araliklar1 parantez

igerisinde verilmistir.

Tablo 4.17. Kiz, Dogrulama Grubu, iki Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalar1 ve Performans
Olciimleri

Grup Parametre KN YI AUC Duyarhlik Ozgiillik Dogruluk MCC PTP
Dogrulama Tam+IPMi 0,272 0,67 0,938 (0,906-0,970)* 0,91 0,77 0,835 0,68 0,842
Grubu Lm+IPM2 0,332 0,66 0,942 (0,912-0,973)* 0,89 0,76 0,830 0,667 0,837

IPM+IPM. 0,086 0,75 0,950 (0,922-0,978)* 0,84 0,91 0,875 0,752 0,917

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, MCC; Matthew korelasyon katsayisi,

PTP; Bayes son test olasilig1, *%95 giiven araliklar1 parantez icerisinde verilmistir.

Kiz grubunda iki degiskenli yontemlerin performans dl¢limleri degerlendirildiginde
dogrulama grubunda en yiiksek AUC degeri, 0zgiilliikk, dogruluk ve MCC degerleri
I[PM+IPM: i¢in hesaplanmistir.

Kesim noktalarinin siniflandirma performansini degerlendirmek amaciyla her
degisken icin gercek pozitif (GP), yanls pozitif (YP), gercek negatif (GN) ve yanlis

negatif (YN) smiflamalar1 hesaplanmis ve 2x2 kontenjans tablolar1 olusturulmustur.
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Bu degerlendirmede gercek yas kategorileri ile yontem tarafindan tahmin edilen yas
kategorileri karsilastirilmistir. Kizlar igin iki degiskenli yontemlere ait kontenjans
tablosu egitim grubu ve dogrulama grubu igin sirasiyla Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da

sunulmustur.

Tablo 4.18. Kiz, Egitim Grubu, Iki Degiskenli Yontemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
T IPMy 12 det 11303YGNN 12570Y<?P 160
b
@

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, °N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Tablo 4.19. Kiz, Dogrulama Grubu, Iki Degiskenli Yontemlerin Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alta 12 sty Toplam
Ly+IPM, 5 ilsttlu 785YGNN 5325 }gg
—— i g o 100
IPM,+IPM, 3 3lsttlu ?élﬂ 89:; }gg

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Iki degiskenli yontemler igin belirlenen kesim noktalarmin siniflandirma performansi
ayristirma grafikleriyle gorsellestirilmistir. Grafikte, yontemin tahmin bdlgeleri ve
yanlis siniflandirma oranlar1 gorsel olarak sunulmustur. Sekil 4.26 egitim, sekil 4.27
ise dogrulama verisine ait ayristirma grafiklerini sunmaktadir.

Gergek © 12am © 120st0 Tahmin bolgesi 12 alti tahmin bdigesi 12 0std tahmin boigesi

Egitim verisi Egitim verisi Egitim verisi

IPM1 + 1PM24

'
54 || hata: %6.993 f'LhAagAa:» %15.730 hata: %7.042 hata: %7.947 hata: %12.426 |

5 @ -~

" Temepmt " Tmriemz " IPM1 + 1PM2

Sekil 4.26. K1z, Egitim Grubu, ki Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalarinin Ayristirma Grafigi
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Gergek © 12a © 120st0 Tahmin bolgesi 12 alti tahmin boigesi 12 Ostd tahmin boigesi

Dogrulama verisi Dogrulama verisi Dogrulama verisi

IPM1 + 1PM24

(hata: %21.368)  [hata: %9.639] [hata: 9%21.053] (hata: %11.628 (hata: %9.677]  [hata: %14.953] |
C Tmepmt T Temiemz T IPM1 + IPM2

Sekil 4.27. Kiz, Dogrulama Grubu, iki Degiskenli Yontemlerin Kesim Noktalarinin Ayristirma Grafigi

S Degerine Gore Performans Analizi

Tek ve iki degiskenli analizlerin ardindan, yedi disin olgunluk indekslerinin toplami
olan S degerinin, tanisal performansi degerlendirilmistir. S degeri i¢in ROC analizi
yapilmig, AUC degerleri hesaplanmis ve performans ol¢limleri analiz edilmistir. Tiim
degerlendirmeler, cinsiyet bazinda egitim ve dogrulama gruplari i¢in ayri ayri
gerceklestirilmistir. Ayrica, Cameriere ve ark.!'°V tarafindan 12 yas smr1 icin daha
once Onerilen S kesim noktasi da (kizlarda 0,252; erkeklerde 0,361) test edilerek

karsilastirmali performans &lgiimleri sunulmustur.(*°V

Erkek Grubu S Degeri Performans Analizi
S degerinin performansini degerlendirmek amaciyla ROC analizi yapilmistir.
Yontemlerin ayirt etme performansint gorsellestirmek amaciyla ROC egrileri sekil

4.28’de, duyarhilik ve 6zgiilliik grafikleri ise sekil 4.29°da sunulmustur.

Egitim verisi Dogrulama verisi
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Sekil 4.28. Erkek, S degeri ROC Egrileri
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Sekil 4.29. Erkek, S Degeri Duyarlilik ve Ozgiilliik Grafigi

Erkek grubunda belirlenen S kesim noktasi ile Cameriere ve ark.V tarafindan12 yas
smir1 i¢in daha 6nce Onerdigi 0,361 kesim noktast hem egitim hem de dogrulama
gruplarinda ayri ayri test edilmistir. Erkek grubunda 0,412 kesim noktasinda, 0,361°¢
kiyasla daha ytiksek 6zgiilliik, duyarlilik, dogruluk ve MCC degerleri hesaplanmastir.

Elde edilen performans 6lgiimleri Tablo 4.20 ve Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.20. Erkek, Egitim Grubu, S Degeri Performans Olciimleri

Grup Parametre K.N YI AUC Duyarhhk Ozgiilliik
Egitim S 0,412 0,837 0,973 (0,959-0,987)" 0,912 0,919
Egitim S? 0,361* 0,794 0,973 (0,959-0,987)" 0,856 0,062

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, *%95 giiven araliklar1 parantez

icerisinde verilmistir. *Cameriere tarafindan daha 6nce sunulan 12 yas sinir1 i¢in S kesim noktasi*!

Tablo 4.21. Erkek, Dogrulama Grubu, S Degeri Performans Olgiimleri

Grup Parametre KN YI AUC Duyarhiik Ozgiillik Dogruluk MCC PTP
Dogrulama S 0,412 0,83 0,970 (0,949-0,990)* 0,91 0,91 0,91 0,82 00915
Dogrulama S* 0,361* 0,77 0,970 (0,949-0,990)* 0,85 0,08 0,465 -0,11 -

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, MCC; Matthew korelasyon katsayisi,
PTP; Bayes son test olasilii, *%95 giiven araliklar1 parantez igerisinde verilmistir. *Cameriere tarafindan daha once

sunulan 12 yas sinirt i¢in S kesim noktas1"

Kesim noktalarinin siniflandirma performansini degerlendirmek amaciyla her
degisken icin gercek pozitif (GP), yanls pozitif (YP), gergek negatif (GN) ve yanlis
negatif (YN) simiflamalar1 hesaplanmig ve 2x2 kontenjans tablolari olugturulmustur.
Bu degerlendirmede gercek yas kategorileri ile yontem tarafindan tahmin edilen yas
kategorileri karsilagtirilmistir. Erkekler kontenjans tablosu egitim grubu i¢in Tablo

4.22°de ve dogrulama grubu i¢in Tablo 4.23’te sunulmustur.
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Tablo 4.22. Erkek, Egitim Grubu, S Degeri Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12alt1 12iistii Toplam
S=0,412 12 alt1 1476N 13YP 160
S=0,412 12 {istii 14YN 1466P 160

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Tablo 4.23. Erkek, Dogrulama Grubu, S Degeri Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
S=0,412 12 alt1 91N 9YP 100
S=0,412 12 iistii 9YN 916P 100

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

S degeri i¢in belirlenen kesim noktalarinin performansi ayristirma grafikleriyle

gosterilmigtir.  Grafiklerde, yontemin tahmin bolgeleri ve yanlis siniflandirma

oranlarina yer verilmistir. Sekil 4.30 egitim, sekil 4.31 dogrulama grubuna ait

ayristirma grafigini sunmaktadir.
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Sekil 4.30. Erkek, Egitim Grubu, S=0,412 Kesim Noktasinin Ayristirma Grafigi
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Sekil 4.31. Erkek, Dogrulama Grubu, S=0,412 Kesim Noktasinin Ayrigtirma Grafigi
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Kiz Grubu S Degeri Performans Analizi
S degerinin performansint degerlendirmek amaciyla ROC analizi yapilmistir.
Yontemlerin ayirt etme performansini gorsellestirmek amaciyla ROC egrileri sekil

4.32°de, duyarlilik ve 6zgiilliik grafikleri ise sekil 4.33’te sunulmustur.
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Sekil 4.32. Kiz, S Degeri ROC Egrileri
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Sekil 4.33. Kiz, S Degeri Duyarhilik ve Ozgiilliik Grafigi

Kiz grubunda belirlenen S kesim noktasi ile Cameriere ve ark.!?! tarafindan12 yas
siirt i¢in daha Once 6nerdigi 0,252 kesim noktast hem egitim hem de dogrulama
gruplarinda ayr1 ayri test edilmistir. Elde edilen performans 6l¢timleri Tablo 4.24 ve

Tablo 4.25°te sunulmustur.

Tablo 4.24. Kiz, Egitim Grubu, S Degeri Performans Olgiimleri

Grup Parametre K.N YI AUC Duyarliik  Ozgiilliik
Egitim S 0,350 0,806 0,962 (0,945-0,979)" 0,912 0,887
Egitim S¢ 0,252% 0,744 0,962 (0,945-0,979)" 0,819 0,075

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, *%95 giiven araliklar1 parantez

igerisinde verilmistir. *Cameriere tarafindan daha énce sunulan 12 yas sinirt igin S kesim noktasi**"
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Tablo 4.25. Kiz, Dogrulama Grubu, S Degeri Performans Olgiimleri

Grup Parametre KN YI AUC Duyarhlik Ozgiillik Dogruluk MCC PTP
Dogrulama S 0,350 0,74 0,951 (0,926-0,977)* 0,88 0,85 0,865 0,731 0,886
Dogrulama S* 0,252* 0,73 0,951 (0,926-0,977)* 0,82 0,09 0,455 -0,132 -

Kisaltmalar: K.N; Kesim noktasi, YI; Youden indeksi, AUC; egri altinda kalan alan, MCC; Matthew korelasyon katsayisi,
PTP; Bayes son test olasilii, *%95 giiven araliklart parantez icerisinde verilmistir. *Cameriere tarafindan daha once

sunulan 12 yas smir1 i¢in S kesim noktas1**"

Dogrulama grubu kapsaminda ; kizlarda S degeri i¢in belirlenen 0,350 kesim noktasina
gore hesaplanan AUC degeri, erkeklerde S degeri i¢in belirlenen 0,412 kesim noktasi
gore hesaplanan AUC degerine kiyasla daha diisiik bulunmustur (erkeklerde: 0,970,
kizlarda: 0,951). Kiz grubunda belirlenen 0,350 kesim noktasinda, daha &nce
Cameriere ve ark.!"V tarafindan bildirilmis olan 0,252 kesim noktasina kiyasla daha

yiiksek dogruluk, 6zgiilliik, duyarlilik ve MCC degerleri kaydedilmistir.

Kesim noktalarinin siniflandirma performansin1 degerlendirmek amaciyla her
degisken icin gercek pozitif (GP), yanlis pozitif (YP), gercek negatif (GN) ve yanlis
negatif (YN) smiflamalart hesaplanmis ve 2x2 kontenjans tablolar1 olusturulmustur.
Bu degerlendirmede gercek yas kategorileri ile yontem tarafindan tahmin edilen yas
kategorileri karsilastirilmistir. Kontenjans tablosu egitim grubu i¢in Tablo 4.26 ve

dogrulama grubu i¢in Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.26. Kiz, Egitim Grubu, S Degeri Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
S=0,350 12 alt1 1426N 18YP 160
S=0,350 12 iistii 14YN 1466° 160

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, °N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

Tablo 4.27. Kiz, Dogrulama Grubu, S Degeri Kontenjans Tablosu

Parametre Yas 12 alt1 12 iistii Toplam
S=0,350 12 alt1 856N 15YP 100
S=0,350 12 iistii 12YN 886P 100

YP Yanlis pozitifler, * Gergek pozitifler, °N Gergek negatifler, YN Yanlis negatifler

S degeri i¢in belirlenen kesim noktalarinin siniflandirma performansi ayristirma
grafikleriyle gorsellestirilmistir. Sekil 4.34 egitim verisini, sekil 4.35 ise dogrulama

verisini ayristirma grafigini sunmaktadir.
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Sekil 4.34. Kiz, Egitim Grubu, S=0,350 Kesim Noktasinin Ayristirma Grafigi
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Sekil 4.35. Kiz, Dogrulama Grubu, S=0,350 Kesim Noktasinin Ayristirma Grafigi

AUC Degerlerinin Istatistiksel Karsilastirilmasi

Dogrulama grubunda AUC degerleri incelendiginde her iki cinsiyette de en yiiksek
deger S degerinde hesaplanmistir. Erkek grubunda en yiiksek ikinci AUC degeri, iki
degiskenli yontemlerden olan Iom+IPM;’de hesaplanmistir. Kiz grubunda ise en
yuksek ikinci AUC degeri I[IPM;+IPM; yonteminde ve IPM>’yi igeren tek degiskenli
yontemde esit olarak elde edilmistir. Tim tahmin yontemlerinin AUC degerleri
istatistiksel olarak karsilastirillmistir. Kizlarda, tiim yontemler arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir. Erkeklerde ise yalnizca IPM: yontemi ile S ve IPM>+Iom
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Erkeklere ait

sonuclar Tablo 4.28°de, kizlara ait sonuglar ise Tablo 4.29°da sunulmustur.
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Tablo 4.28. Erkek, Dogrulama Grubu, AUC Farkliliklar

Parametre AUC (%)

IPM, 0,952 (0,923-0,982)®
IPM, 0,944 (0,914-0,973)*
Ly 0,966 (0,944-0,987)™
Lv+HIPM; 0,969 (0,948-0,989)
Iyt IPM, 0,966 (0,944-0,987)°
IPM,+IPM, 0,058 (0,931-0,984)®
S 0,970 (0,949-0,990)°

(*) Parantez icindeki degerler %95 giiven araligim gostermektedir. Ust simge olarak gosterilen ayni
harfler, ayni siitun igindeki AUC degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigimi géstermektedir (p <
0,05).

Tablo 4.29. Kiz, Dogrulama Grubu, AUC Farkliliklar

Parametre AUC (*)

IPM; 0,921 (0,884-0,959)*
IPM> 0,950 (0,922-0,979)*
Lom 0,933 (0,899-0,967)*
LmtIPM; 0,938 (0,906-0,970)*
LmtIPM, 0,942 (0,912-0,973)*
IPM,+1PM, 0,950 (0,922-0,978)*
S 0,951 (0,926-0,977)*

(*) Parantez igindeki degerler %95 giiven araligim gostermektedir. Ust simge olarak gosterilen ayni
harfler, ayni siitun igindeki AUC degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigini géstermektedir (p <
0,05).
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5.TARTISMA

Bir bireyin yas, cinsiyet, etnik koken ve fiziksel 6zellikler gibi temel nitelikleri, kimlik
olarak tanmimlanmaktadir. Bu Ozellikler arasinda yas kavrami bireyin kimligini
tanimlamada, &nemli bir yere sahiptir.) Yas kavrami, hukuki ve sosyal haklarmn
belirlenmesinde 6nemli bir rol aldig1 i¢in, adli siireclerde farkli nedenlerden otiirii
bireyin yas tahmini gerekebilir. Bu nedenle yas tahmin yontemleri, adli tip ve dis
hekimligi gibi alanlarda 6nemli bir ¢alisma konusu olmustur.”) Bu baglamda ele
aldigimiz bu ¢alisma i¢in retrospektif bir tasarim benimsenmistir. Bu yaklasim, mevcut
radyografik kayitlarin degerlendirilmesine olanak taniyarak, ek radyasyon maruziyeti

olmadan daha genis bir veri setine ulagilmasina imkan saglamistir.

Cocuklarda biiylime ve gelisim; genetik yapi, etnik koken, sistemik faktorler ve
cevresel etkenlerle sekillenmektedir.!® Bireyin olgunlasmasi, genellikle belirli bir
siralama i¢inde gerceklesse de her bir olayin meydana geldigi kronolojik yas, cocuklar
arasinda farklilik gdsterebilmektedir.'®” Bu durumda ¢ocugun biiyiime hizi, yasa ve
cinsiyete 0zgii popiilasyon normlarma kiyasla; ileri, normal veya gecikmis olarak
degerlendirilebilir.'*® Bu bireysel farkliliklar1 bilimsel olarak agiklayan etnolog Boas,
bu durumu biiylime temposu olarak tanimlamistir. Bliylime temposunun genetik yap1
tarafindan kontrol edildigini, ancak g¢evresel ve sistemik faktdrler gibi potansiyel
degiskenler ile farklilik gosterebilecegini bildirmistir.!*” Ayrica Eveleth, farkli etnik
gruplarda ve g¢evresel kosullarda yasayan ¢ocuklarin biiyiime bigimlerini sistematik
olarak inceledigi calismasinda, bu durumun popiilasyonlar arasinda biiyiik Slgiide
degiskenlik gosterdigini belirtmis ve biliylimenin, popiilasyonlara 6zgii referans
degerleriyle degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir.®®®  Ancak retrospektif
caligma tasarimi, dis gelisimini etkileyebilecek potansiyel degiskenler olan genetik,
cevresel ve sistemik faktorleri kontrol etme imkanini kisitlayabilir. Bu nedenle
orneklem se¢iminde, bireysel farkliliklar1t minimize etmek amaciyla, dahil etme ve
dislama kriterleri rehberliginde sistemik hastaligi, biiyiime-gelisim bozuklugu,
konjenital sendromu olmayan saglikli Tiirk ¢ocuklari ¢aligmaya dahil edilmistir. Dahil
edilme ve diglama kriterleri, dis gelisimi iizerindeki potansiyel etkileri kontrol altinda
tutarak, daha homojen bir veri setinde popiilasyona 6zgii bulgularin elde edilmesine

katki saglamis olabilir. Bununla birlikte, bu kriterler bazi bireylerin ¢aligmaya dahil
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edilmesini engellemis ve drneklem biiyiikliigiinii sinirlandirmis olabilir. Ayrica, bu
orneklem secimi stratejisi, elde edilen bulgularin farkli cografi veya etnik

popiilasyonlara genellenebilirligini kisitlayabilir.

Tyrer ve ark.?°) epidemiyolojik arastirmalarda 6rneklem belirleme siirecinin
sorunlarini ele aldiklar1 ¢caligmalarinda, 6rnekleme yonteminin, hata ve 6nyargiy1 en
aza indirerek temsiliyet diizeyini artirmak amaciyla 6zenle planlanmasi1 gerektigini
vurgulamislardir.®°Y Kilig, &rnekleme yéntemlerini degerlendirdigi calismasinda
orneklemin evreni temsil edebilmesi i¢in, rastgele ornekleme ydnteminin tercih
edilmesinin énemli oldugunu bildirmistir.?*> Bu ¢alismada, yas ve cinsiyet agisindan
dengeli bir drneklem olusturmak amaciyla tabakali rastgele ornekleme yoOntemi
kullanilmistir. Bu 6rnekleme yontemi, her bireyin esit se¢ilme sansina sahip olmasi ve
yas ile cinsiyet acisindan dengeli bir 6rneklem olusturmak amaciyla tercih edilmistir.
Ayrica bu yaklagim, cinsiyetin dis gelisimi lizerindeki etkilerini degerlendirebilmek
icin cinsiyet temelli farkliliklar1 analiz etme firsati sunmustur.?°> 209 Ancak basit
rastgele ornekleme yontemi, yas ve cinsiyet dagilimi gibi sonucu etkileyebilecek
faktorlerin, sansa bagl olarak eksik veya fazla temsil edilmesi neden olabilir. Tibbi
istatistikler iizerine c¢aligmalar yapan Kirkwood, bu durumun tabakali rastgele

ornekleme yontemiyle azaltilabilecegini bildirmistir.2%>

Bu caligmada kullanilan 1040 kisilik ana 6rneklem, Giiney Hindistan’da yapilan 900
kisilik ve Tiirk popiilasyonuna yonelik gerceklestirilen 763 kisilik benzer ¢calismalara
kiyasla, gorece daha genis bir 6rneklem biiytlikliigline sahiptir. Bu sayede drneklem
yetersizliginden kaynaklanabilecek olast hata paylarinin en aza indirilmesi
amagclanmistir.?% 2D Calismada 816 yas aras1 bireyler incelenmistir. Bu yas araliginin
secilmesinin temel nedeni, ¢alismanin odak noktasi olan 12 yas sinirina yakin
bireylerdeki dis gelisim siirecini daha kapsamli sekilde degerlendirebilmektir. Ancak
bu yas aralifi, dis gelisiminin 8 yasindan once basladigi ya da 16 yasindan sonra
devam ettigi bireylerde goriilebilecek gelisimsel varyasyonlarin degerlendirilmesini
sinirlamig olabilir. Bu ¢aligmada 12 yas sinirina odaklanilmasinin temel nedeni, bu
yasin bircok hukuk sisteminde ceza ehliyeti i¢in yas sinir1 olarak kabul gormesidir.
Cipriani®® tarafindan yapilan ve 192 iilkeyi kapsayan bir ¢alismada, ceza ehliyeti
yaslarinin 6 ile 18 arasinda degistigi ve medyan yasin 12 oldugu bildirilmistir.?®

Ulkemizde de 5237 sayili TCK’nin 31. maddesine gore, 12 yasmi doldurmamus
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cocuklarin ceza sorumlulugu bulunmamaktadir.®” Ayrica, TUIK ’in giivenlik birimine
gelen veya getirilen cocuk istatistikleri 2020-2023 verilerine gore,” 2023 yilinda, bir
onceki yila kiyasla 11 yas alt1 ¢ocuk sayisinda dikkat ¢ekici bir artis yasanmustir (Tablo
2.1). Ayrica bu verilerde yas1 bilinmeyen ¢ocuklarin da yer aldigi goriilmiistiir. Tim
bu bulgular, ¢aligmada incelenen yas araliginin adli siireglerde sik karsilasilan ¢ocuk
yas grubunu yansittigini gostermektedir. Yas tahmini, hukuki oldugu kadar sosyal
acidan da 6nem tasimaktadir. Nitekim 2024 IOM diinya go¢ raporuna gore, artan goc
hareketliligi ve yerinden edilen birey sayisindaki rekor diizeyler, kimligi belirsiz
gbecmen ve miilteci cocuklarin sayisinda artisa neden olmaktadir. Bu durum, yas
tahmini yontemlerine duyulan ihtiyacin yalnizca hukuki degil, ayn1 zamanda sosyal

boyutuyla da ele alinmasi gerektigini gdstermektedir.

Dis yast belirleme yontemleri arasinda; morfolojik, histolojik ve radyografik
yontemler yer almaktadir. Ancak histolojik yontemlerin karmagik olmasi, dis doku
biitiinliigiinii korumamasi ve pahali laboratuvar ekipmanlar1 gerektirmesi nedeni ile
uygulama zorlugu bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, radyografik yontemlerin yas
tahmininde giivenle kullanilabilecegi bildirilmistir.(’- 1% 1 196 By caligmada kolay ve
pratik bir yontem olan radyografik yontem tercih edilmistir. Panoramik radyografiler
dis hekimligi pratiginde sik¢a basvurulan bir goriintiileme aracidir. Bunun yani sira
agiz acikligr kisitlh olan veya intraoral goriintiileme yontemlerini tolere edemeyen
bireylerde de rahatlikla uygulanabilir olmas1, klinik kullanimini daha da artirmistir. %9
Bu nedenle bu caligmada, retrospektif olarak daha genis bir veri setine erisim
saglayabilmek icin, dis hekimligi pratiginde sik¢a alinan goriintiileme araci olan
panoramik radyografiler tercih edilmistir. Cocuklarda yas tahmini yapilirken diisiik
radyasyon iceren yontemlerin tercih edilmesi de dnemlidir. Panoramik radyografi,
dislerin gelisim evrelerini, kok ucu agikliklarini ve genis bir anatomik alani tek seferde
goriintiileme imkam saglayan bir secenektir.?°> Panoramik radyografilerin iki boyutlu
bir goriintiileme ydntemi olmasi nedeniyle distorsiyon riski vardir. Panoramik
radyografilerde goriintii, gercek nesne boyutuna kiyasla yaklasik %15-25 oraninda
biiyiitiilmiis olarak elde edilmektedir.?°® Ancak, Cameriere ve ark.!? panoramik
radyografilerdeki bu olas1 etkinin, kdk ucu genisliginin dis uzunluguna oranlanmasi
yoluyla azaltilabilecegini ifade etmislerdir.!? Ayrica bu calismada, 6l¢iim kaynakli
varyasyonu en aza indirgemek amaciyla; tiim Ol¢iimler ayni bilgisayar ekraninda,

kalibre edilmis parlaklik ayarlar ile gerceklestirilmistir. Bu uygulama, elde edilen
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panoramik gorlintiiler {izerindeki Ol¢limlerin tutarliligin1  artirmak amaciyla
yapilmigtir. Bu c¢alismada, goriintii kalitesini uluslararasi standartlara gore
degerlendirebilmek i¢in, NRPB kriterleri temel alinmistir.'®” NRPB kriterleri, tibbi
radyografilerin goriintii kalitesini degerlendirmek amaciyla uluslararasi diizeyde kabul
gormiis bir standarttir.'*® Bu calismada bu kriterlerin esas alinmasi, veri toplama
sirecinde elde edilen wverilerin goriintii kalitesini destekleyerek Ol¢limlerin
giivenilirligine olumlu katki saglamis olabilir. Ust ¢enede siniis, sert damak ve
zigomatik arkin alt sirinin siiperpozisyonu iist arka dislerde kok yapilarii
degerlendirmeyi zorlastirabilir.®°7- 2%®) By calismada, tiim bu artefaktlardan daha az
etkilenen alt ¢ene daimi disleri kullanilmistir. Bu ¢alismada ¢ift 6l¢lim yalnizca 6n
calismada yapilmistir. Bu yaklasim, goézlemcinin ana calismadaki radyografileri
onceden gdrmesini Onleyerek, olas1 hafiza etkisini ve gozlemci etkisini sinirlamaya
yardimci olmus olabilir. Ayrica, ana ¢alismadaki tiim Olglimlerin tek bir gézlemci
(R.EK) tarafindan  gerceklestirilmesi,  gozlemciler arasi1  farkliliklardan
kaynaklanabilecek hatalarin azaltilmasina katki sunmus olabilir. On ¢alismada elde
edilen ICC degerlerinin 0,90’1n {izerinde olmas1 hem gozlemci i¢i hem de gézlemciler
arast uyumun yiiksek oldugunu ve bu calismada yapilan dlgtimlerin giivenilirliginin
giiclii oldugunu diisiindiirmektedir. Bu ¢alismada, yontemlerin asir1 uyumunu 6nlemek
ve belirlenen kesim noktalarinin  farklt  bir Orneklemdeki performansini
degerlendirebilmek amaciyla bireyler rastgele olarak egitim ve dogrulama gruplaria
ayrilmistir. Nitekim Hastie ve ark.?%? ayni verilerin model gelistirme siirecine
dogrudan ya da dolayl bir bigimde dahil edilmesinin, modelin ger¢ek performansina

iliskin yanli sonuglara yol agabilecegini vurgulamisgtir.>*

Bir bireyin gelisimsel siireci genellikle olgunluk gostergelerinin tanimlanmasiyla
degerlendirilir.® Biiyiime siirecinde iskeletsel olgunluk, cinsel olgunluk veya dis
olgunlugu gibi biyolojik belirtecler, cocuklarin biiylime ve gelisimini degerlendirmede
kullanilabilir.®> 219 Bunlar arasindan dis dokusu, diger organlarin gelisimiyle
karsilastirildiginda bireyin kronolojik yasi ile yiiksek korelasyon gostermektedir.*!!)
Dislerin gelisim siireci, genetik ve cevresel faktorlerden etkilenmekle birlikte,
iskeletsel olgunluk ve cinsel olgunluk gostergelerine kiyasla endokrin degisimlerden
daha az etkilenmektedir.*® Garn ve ark.?!? tek yumurta ikizleri iizerinde yaptiklari

calismada, dislerin siirme zamanlarinin %90 oraninda benzerlik gosterdigini

bildirmistir.?'? Almonaitiene ve ark.!*! ise ¢ift yumurta ikizlerinde ve kardeslerde bu
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benzerligin daha diisiik oldugunu ama yine de akraba olmayan bireylere gore daha
yiiksek oldugunu raporlamistir. 14D Sanctis ve ark.?!® kemik yas1 yontemlerinden olan
Greulich-Pyle ve TW yontemleri arasinda, Greulich-Pyle yonteminin ozellikle
kizlarda yas1 oldugundan biiyiik tahmin etme egilimindeyken, erkeklerde ise 15 yasina
kadar yas1 diisiik tahmin etme egiliminde oldugunu bildirmistir.*'¥ Ancak yasi
oldugundan biiyiik tahmin etme egilimi 6zellikle adli siiregclerde en aza indirilmesi
gereken yanlis pozitif sayisinin artmasma neden olabilir. Bhadana ve ark.?!¥
caligmalarinda dis yas1 tahminlerinin kronolojik yasa yakin oldugunu, buna karsilik
kemik yasmin her iki cinsiyette de daha yiiksek hesaplandigimi bildirmislerdir.'¥
Oztiirk ve ark.®®” 6-12 yas arasi bireyleri kapsayan caligmalarinda, cene yapisi ile
iskeletsel gelisim arasindaki iliskiyi incelemis ve 6zellikle alt ¢cene prognatisi olan
bireylerde kemik yasinin kronolojik yastan daha ileri oldugunu bildirmistir.®?
Iskeletsel gelisim ile bireylerin okliizal kapanislar1 arasindaki iliskiyi inceleyen baska
bir ¢caligmada, kapanis bozuklugu olan bireylerin %85’inde kronolojik yas ile kemik
yas1 arasinda uyumsuzluk oldugu bildirilmistir®" Tiim bu sonuglar, kemik gelisiminin
bireyler arasinda degiskenlik gosterebildigini ortaya koymakta ve yas tahmini
acisindan, i¢ ve dis etkenlerden daha az etkilenen dis dokusu gibi daha stabil biyolojik
gostergelere yonelme gerekgesini desteklemektedir. Radyografiler {izerinden dis yasi
tahmini yapan farkli yontemler tasarlanmustir.!® !> 13 Cameriere yontemi de
radyografiler lizerinden degerlendirmeleri iceren ve farkli popiilasyonlarda test edilen
yontemler arasindadir.'% %1718 Giilsah1 ve ark.('® Cameriere yonteminin Tiirk
popiilasyonuna iliskin olarak, uygun ve uygulanabilir oldugunu bildirmislerdir.!'® Bu
calismada, yas tahmini icin Cameriere ve ark.> ' tarafindan onerilen yontemler
kullanilmustir.®* 1% Birgok dis 6l¢iimiinii kapsayan yontemlerin ardindan, daha pratik
yontemler olan tek veya birkag disin 6l¢limiinii iceren yontemler iizerine ¢alisiimistir.
Ornegin iigiincii biiyiik az1 disine dayali yas tahmini uzun yillardir kullanilmakta olup,
baslangigta  siirme durumu,®'® daha sonra ise mineralizasyon durumu
incelenmistir.?'%-2!”) Son yillarda siklikla test edilen dental olgunluk gostergelerinden
biri olan Isum, 2008 y1linda Cameriere ve ark.® tarafindan tanitilmustir. Literatiirde Ism
yontemi, farkli popiilasyonlarda c¢ok kez test edilmis ve c¢esitli sonuglar
sunulmustur, 2% 25 178, 179, 182, 184,220-228) 18 vag icin gelistirilen bu yontemi literatiirde,
farkli yas esikleri i¢in test eden ¢aligmalar da bulunmaktadir.(1-220:22%:230) Son yillarda
Ism metodolojisine dayanan ancak Iom lizerinden uygulamalar igeren yeni ¢aligmalar

yapilmustir. Bu ¢alismalar siklikla 14 yas ve iizerini igermektedir. (> 18%-23D Ancak, 12
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yas i¢in belirli bir kesim degeri sunan calismalar siirlidir. Farkli popiilasyonlarda®®
186.232) test edilmis olmasma ragmen Tiirk popiilasyonunda, IPM;,IPM,, Lom ve S
degerinin 12 yas smirim1 belirlemedeki etkinligini degerlendiren kisithi ¢alismalar
mevcuttur.?) Bu baglamda, bu calisma, Tiirk popiilasyonunda 12 yas smirmi
belirlemeye yonelik yeni kesim degerleri sunarak, yas tahmini ¢aligmalarina katki

saglamay1 amaglamaktadir.

Hukuki yas smirlarinin tahmin edilmesine yonelik tanisal testlerde, duyarlilik degeri,
yontemin belirlenen hukuki yas esigine esit veya bu yasin iizerinde olan bireyleri dogru
siiflandirma oranini ifade ederken, 6zgiilliikk degeri ise bu yas sinirinin altinda olan
bireyleri dogru smiflandirma oranim temsil etmektedir.?*> 33 Ayrica ROC egrisi
altinda kalan alan1 ifade eden AUC degeri, yontemin genel performansin
gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin AUC degerlerinin yani sira
duyarlilik, 6zgiilliik, dogruluk ve MCC degerleri de hesaplanmistir. Caligmamizda da
her yontem farkli performanslar gostermistir. Ceza hukukunda yas tahmin
yontemlerinin analizi sirasinda siklikla ortaya ¢ikan en 6nemli konulardan biri,
benimsenen yontemin 6zgiilliik degeridir. Ancak, tanisal testlerde yiiksek duyarlilik ve
ozgiilliik degerlerinin her ikisi de 6nemlidir. Aksi takdirde, 6zgiilliik degerindeki bir
azalma, yanhs pozitif oraninda artisa yol acabilir.?** Bu durum, ¢ocuk haklarmin
ihlaline yol acarak ciddi hukuki ve etik sonuclar dogurabilir. Ozellikle, Birlesmis
Milletler Cocuk Haklarina Dair S6zlesme’nin 3. maddesi 1. fikrasinda “Cocuga iliskin
biitiin faaliyetlerde, ¢ocugun yiiksek yarar1 temel diisiincedir.” ifadesine yer
verilmektedir. Benzer sekilde, T.C. 5395 sayili Cocuk Koruma Kanunu’nda da
cocugun iistiin yarari ilkesi agik¢a vurgulanmustir.®* 235 Bu nedenle, yas tahmini
caligmalarinda duyarlilik ve 6zgiilliigiin dengeli olmasi1 ¢cocuklarin hukuki siireglerinde

biiyiik 6nem tagimaktadir.?*”

Bu c¢alismada hem Pearson hem de Spearman korelasyon katsayilari kullanilarak
IPM1, IPM2, Iom ve S degerinin kronolojik yas ile olan iligkisi analiz edilmistir. De
Winter ve ark.®3® farkli veri setleri iizerinde yaptiklari ¢aligmalarinda, yaygin olarak
kullanilan Spearman ve Pearson korelasyon katsayilarini karsilagtirmigtir. Normal ve
dengeli dagilimlarda, her iki katsayinin da benzer sonuglar verdigi, ancak varyasyonlar
ve aykir1 deger icermesi olasi olan veri setlerinde Spearman katsayisinin daha uygun

oldugunu belirtmislerdir.?*® Bu ¢alismada her iki yéntemin birlikte kullanilmas: farkli
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korelasyon tiirlerine iliskin daha kapsamli bir analiz imkan1 sunmustur. Bu analizlere
gore; IPMi, IPM,, Ibm ve S degeri ile kronolojik yas arasinda giicli negatif ve
istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
dis olgunluk indekslerinin yas ilerledik¢e azalma egiliminde oldugunu ve gelismekte
olan bireylerde yas tahmini amaciyla kullanilabilecek potansiyel gdostergeler arasinda
yer alabilecegini diisiindiirmektedir. Cinsiyet bazinda degerlendirildiginde, erkeklerde
korelasyon katsayilarmin kizlara kiyasla genellikle daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, dis gelisiminde cinsiyetin etkili bir faktor olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu bulguyu destekler bigimde, Karaday1 ve ark.>*? tarafindan Tiirk
cocuklart iizerinde yapilan bir calismada, kizlarda dis gelisiminin erkeklerden daha
erken gerceklestigi, ozellikle 5 ila 14 yas aralifinda bu farkin belirgin oldugu
bildirilmistir.**?

Bu calismada ilk olarak IPM, IPM; ve Iom gibi tek dis dlglimlerini igeren yontemlerin
ayirt edici performanslar cinsiyet bazinda incelenmistir. Bu ¢alismada IPM; i¢in
belirlenen kesim noktasi, kizlarda 0,014, erkeklerde ise 0,030 olarak hesaplanmuistur.
IPM: i¢in ise kizlarda 0,069, erkeklerde 0,090 kesim noktasi elde edilmistir.
Erkeklerde kesim noktalarinin daha yiiksek olmasi, kiiglik az1 disi gelisim evrelerinin,
cinsiyete gore farklilik gosterebilecegini ve Tiirk ¢ocuklarinda, erkeklerde bu dislerin
olgunlagsmasinin kizlara kiyasla daha gec gergeklestigini diisiindiirebilir. Nitekim
Demirjian, erkek ve kiz cocuklarinda dis gelisiminin benzer bir model izledigini, ancak
genel olarak kizlarda dis gelisiminin erkeklere kiyasla daha ileri diizeyde olma
egiliminde oldugunu belirtmistir.?*® Benzer sekilde Gupta ve ark.>*? dental yas ile
kronolojik yas arasinda monozigotik ve ayni cinsiyetten dizigotik ikizlerde yiiksek
diizeyde korelasyon tespit etmis; ancak karsi cinsiyetten dizigotik ikiz ¢iftlerinde bu
iliskinin zayifladigin1 bildirmistir. Bu da dis gelisiminde genetik yapinin yani sira
cinsiyet farkliliklarmin da belirleyici olabilecegini diisiindiirmektedir.**® Bu
calismada IPM; ve IPM>’nin performans oOl¢iimleri kiyaslandiginda, dogrulama
grubunda her iki cinsiyet i¢in, her iki indeksin de 0,90’1n iizerinde ve yiiksek AUC
degerleri sundugu goriilmektedir. (Tablo 4.5 ve 4.9) Ancak, yalnizca AUC degerleri
degil, duyarhilik, 6zgiilliik, dogruluk ve MCC gibi ek tanisal performans 6l¢iimleri de
indekslerin tahmin etkinligini degerlendirmek acisindan 6nemlidir. Her iki cinsiyette
de IPM1, 6zgiilliik agisindan IPMz’ye gore daha yiiksek performans sergilemistir. Bu
egilim, IPM;’in, IPMz’ye kiyasla adli yas tahmini uygulamalarinda, 6zellikle yanlis
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pozitif oraninit azaltarak ¢ocugun Ilehine kararlar1 destekleyen bir parametre
olabilecegini diisiindiirebilir. Bu ¢aligmada elde edilen IPM; ve IPM; kesim noktalari
ve performans Olciimleri Hint popiilasyonunda® yapilan benzeri bir c¢alismanin
sonuclart ile karsilastirilmistir. Kizlarda IPM; ve IPM; icin kesim noktalar1 bu
calismada sirastyla 0,014 ve 0,069; Hint popiilasyonunda ise bu kesim noktalar
sirastyla 0,10 ve 0,14 olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada kizlarda tek degiskenli
yontemler arasinda, 6zgiilliik agisindan en yiiksek deger IPM; i¢in hesaplanmistir. Bu
bulgu Hint popiilasyonunda yapilan ¢alismanin bulgular ile drtiismektedir.?” Ancak
kesim noktalarindaki farklilik, popiilasyonlar arasi dis mineralizasyon hizindaki
degisikliklere, genetik farkliliklara baglanabilir. Hint popiilasyonunda kesim
noktalarinin bu c¢aligmaya gore daha yiiksek olmasi, dis gelisimi agisindan Hint
popiilasyonunun, bu calismadaki popiilasyona kiyasla daha yavas ilerledigini isaret
edebilir. Nitekim popiilasyonlar arasi dis gelisimi hizinda farkliliklar olabilecegi,
literatiirde birgok calismada bildirilmistir.>**>*Y Ayrica, bu calismada, her iki
cinsiyette de 6zgiilliik oranlarinin hem IPM; hem IPM; de Hint popiilasyonundaki
calismanin sonuglarina gore daha yiliksek olmasi, bu calismadaki yontemin yanlis
pozitif siniflamalar1 azaltmada daha basarili olabilecegini gosterebilir. Erkeklerde, tek
degiskenli yontemlerden Iom 0,966 AUC degeri gostermistir. Iom, dogruluk ve MCC
acisindan IPM; ve IPMy’ye kiyasla daha yiiksek performans sunmustur. Bu ii¢
degisken arasinda duyarlilbikta IPM, ozgiilliikkte ise IPM; en yiiksek sonuglari
vermistir. Bu durum, farkli indekslerin yas tahmininde farkli yonlerden giiclii
oldugunu ve bu nedenle farkli sekillerde degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir.
Ayrica IPM; diger iki degiskene kiyasla (IPM2 ve Iom) hem kizlarda hem erkeklerde
en yiiksek 6zgiilliikk degerini gostermistir. Bu durum yanlis pozitif oranlarini azaltarak
IPMy’ in adli tip agisindan ¢ocuklarin lehine karar vermede avantaj saglayabilecek bir
ozellik tagidigini gosterebilir. Bu calismada 12 yas simirma gore Iov icin belirlenen
kesim noktalart; erkeklerde 0,191 ve kizlarda 0,184 iken, Yilanci ve ark.?" tarafindan
yapilan bir ¢aligmada Orta Anadolu ve Bat1 Anadolu bdlgelerini kapsayan, 10-17 yas
arasi bireylerde belirlenen kesim noktalari; erkeklerde 0,106 ve kizlarda 0,072 olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismada daha yiiksek kesim noktalarinin bulunmasinin nedenleri
arasinda yas araliklari, Orneklem yapisi, bolgesel degiskenler ve metodolojik
farkliliklar yer alabilir. Nitekim Ege ve Karadeniz bolgelerinde yapilan iki farkli
aragtirmanin sonuclarima gore Tiirk popiilasyonu i¢inde dis gelisimi sirasinin bolgesel

farkliliklar gosterebilecegi de rapor edilmistir. @+ 249 Her iki calismada da Iom 12 yas
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sinirin1 - belirlemede 0,90’ {lizerinde AUC degeri gostermistir. Ancak, Iav’nin
duyarlhilik ve 6zgiillik degerlerinde farkliliklar gdzlemlenmistir. Mevcut calismada
duyarlilik daha yiiksek bulunurken, dzgiilliik agisindan ise Yilanci ve ark.?! daha
yuksek degerler bildirmislerdir. Bu bulgular arasindaki farklilik, metodolojik
yaklasimlar, yas dagilimi ve bolgesel farkliliklar gibi gesitli faktorlerle aciklanabilir.

(232) yapilan 10-

Bu ¢alismada I>vm icin elde edilen bulgular, Brezilya popiilasyonunda
15 yas aras1 bireyleri kapsayan benzer c¢alismadan farkliliklar gostermektedir.
Brezilya'da belirlenen Iv kesim noktast (erkeklerde 0,554, kizlarda 0,368), bu
calismada belirlenen kesim noktalarindan (erkeklerde 0,191, kizlarda 0,184) daha
yiiksektir. Bu durum, Brezilyali bireylerde alt ¢ene ikinci biiyiik az1 gelisiminin daha
yavas ilerledigini ve kok ucu kapanmasiin daha ge¢ gerceklestigini diisiindiirebilir.
Ayrica kesim noktalarindaki bu farklilik popiilasyon farkliliklari, drneklem biiytikliigii
ve yas araliklarina bagli olarak da agiklanabilir. Tanisal dogruluk acisindan
bakildiginda, bu ¢aligmada erkekler icin AUC degeri 0,966, kizlar i¢in ise 0,933 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler, Brezilya ¢aligmasinda bildirilen AUC degerlerinden
(erkekler icin 0,884, kizlar i¢in 0,892) daha yiiksektir ve bu durum bu calismada
belirlenen yontemin, 12 yas sinirin1 ayirt etmede daha gii¢lii performans sundugunu
destekleyebilir. Duyarlilik ve 0Ozgiillik acisindan degerlendirildiginde, Brezilya
popiilasyonunda kizlarda duyarliligin oldukga yiiksek (%94,7), ancak 6zgiilliigiin daha
diisiik (%66) oldugu bildirilmistir. Bu calismada ise hem duyarlilik (%87) hem de
ozgiillik (%82) daha dengeli bir dagilim gostermektedir. Benzer sekilde, erkek
grubunda elde edilen 6zgiilliik degeri (%91), Brezilya calismasindaki (%76) orana
kiyasla daha yiiksektir. Bu durum, bu calismada 12 yas alt1 bireylerin yanhslikla 12
yas Ustii olarak siniflandirilma riskinin daha diisiik oldugunu gosterebilir. Bu
caligmada elde edilen bulgular, Portekiz popiilasyonunda®®” yapilan 7-15 yas aras
bireyleri kapsayan g¢alisma ile karsilastirilmistir. Ibom’nin 12 yas ayrimindaki tanisal
performans agisindan, bu calismada erkekler icin 0,966 ve kizlar i¢in 0,933 olarak
hesaplanan AUC degerleri, Portekiz ¢alismasinda hesaplanan AUC degerinden daha
yiiksektir. Caligmanin diger bulgular arasinda da bazi farkliliklar gézlemlenmistir.
Oncelikle, Portekiz popiilasyonunda belirlenen Inv kesim noktas: (0,135), Tiirk
popiilasyonunda hesaplanan kesim noktasindan (erkeklerde 0,191, kizlarda 0,184)
daha kiigiiktiir. Bu durum, Portekiz popiilasyonunda alt ¢ene ikinci biiyilik az1 diginin
bu ¢aligmadaki popiilasyona kiyasla daha hizli gelistigini ve kok ucunun daha erken

kapandigini diistindiirebilir. Ayrica, iki calismada kullanilan yag araliklarimin farkliligi
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da kesim noktalarindaki bu farklilikta etkili olmus olabilir. Duyarlilik ve 6zgiilliik
acisindan bakildiginda, bu ¢alismadaki duyarlilik degerleri hem erkeklerde (%87) hem
de kizlarda (%87) Portekiz’deki duyarlilik degerlerinden (%81,2) daha yiiksektir. Bu
durum, bu calismadaki yontemin 12 yas iizeri bireyleri dogru siniflandirmada daha

basarili oldugunu gdosterebilir.

Tek dis Ol¢limiinii iceren tek degiskenli yontemlerin ardindan iki dis 6l¢timiinii igeren
iki degiskenli yontemlerin performansi incelenmistir. Ioym’nin tek basina ve IPM; ve
IPM; ile kullanildiginda performansinin nasil degistigi degerlendirilmistir. Erkeklerde
Iom tek basina kullanildiginda, 12 yas tizeri bireyleri belirlemede 0,966 AUC degeri ile
yiiksek performans gostermistir. Iom’nin IPM; ile kombinasyonunda 6zgiilliikk harig
diger tiim performans dl¢timlerinde artig olmustur (duyarlilik, dogruluk, MCC). IPM>
ile kombinasyonun ise performans ol¢timlerinde 6zgiilliikk degeri ayn1 kalirken diger
parametrelerde de herhangi bir artis olmamistir. Bu durum Iov’nin IPM: ile klinik
kullaniminin IPM; ile kullanima gore ek bir avantaj saglamadigini gostermektedir.
Kizlarda Iom tek basma kullanildiginda, 0,933 AUC degeri ile yiiksek ayirt edicilik
gostermistir. Irm’nin IPM; ile kombinasyonunda yalnizca duyarlilik degerinde artis
olmus; buna karsilik 6zgiilliik, dogruluk ve MCC gibi 6l¢iimlerde diisiis meydana
gelmistir. Benzer bir egilim, Iov’nin IPM: ile kullaniminda da devam etmistir. Bu
sonuclar, bv’nin kizlarda IPM indeksleriyle birlikte kullanilmasinin, tek basina
kullanimina kiyasla belirgin bir katki sunmadigin1 gosterebilir. Oysa erkek grubunda
Iom’nin IPM; ile kombinasyonu, 6zgiilliik disindaki tiim performans dl¢timlerinde artig
saglamistir. Bu durum, Iom ve IPM; kombinasyonunun erkeklerde ek bir avantaj
olusturdugunu, ancak ayni etkinin kizlarda gézlemlenmedigini ortaya koymaktadir. Bu
farklilik, dis gelisim paternlerinin cinsiyete 6zgii dinamikleriyle iliskilendirilebilir ve
yas tahmini yontemlerinde cinsiyetin dikkate alinmasinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. [PM; tek basina kizlarda 0,921 ve erkeklerde 0,952 AUC degeri
gostermistir. Her iki cinsiyette de IPM; tek degiskenli yontemler arasindan en yiiksek
ozgilliik degerini gostermistir. Bununla birlikte, IPM;’in Iovm ile kombinasyon halinde
kullannminda cinsiyete bagl farkliliklar gdzlemlenmistir. Erkek grubunda bu
kombinasyon, duyarhlik, dogruluk ve MCC gibi 6l¢limlerde artis saglarken; kiz
grubunda yalnizca duyarlilikta artis olmus, diger performans Slgiimlerinde ise diisiis
meydana gelmistir. Bu bulgular, IPM/’in tek basma veya kombinasyonlarla olan

etkilesimin cinsiyete gore farklilik gosterebilecegini diisiindiirmektedir. IPM’in IPM>
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ile kombinasyon halinde kullanim1 tek bagina kullanimina kiyasla her iki cinsiyette de
Ozgillik degerinde diisiise neden olmustur. Bu nedenle, 6zgiilliigiin 6nemli oldugu
durumlarda yontem se¢imi bu durumun goéz Oniinde bulundurulmasi gerekebilir.
IPM>’nin IPM; ile kullanimi1 erkeklerde 6zgiilliik, dogruluk ve MCC degerinde artis
saglamig, ancak duyarlilik bir miktar diismiistiir. Bu bulgular, IPM>’nin IPM; ile
kullaniminin erkeklerde 0Ozgiilliigii artirma potansiyeline sahip oldugunu, ancak
duyarliliktan 6diin verildigini gosterebilir. [IPM> nin kizlarda Iom ile kombinasyonu tek
basina kullanimina kiyasla; duyarliligi artirmis ancak ozgiilliikk, dogruluk ve MCC
degerlerinde diisiise yol agmistir. Erkeklerde ise bu kombinasyon, duyarlilikta bir
miktar azalma yaratmis olsa da oOzgiillikk, dogruluk ve MCC degerlerinde artis
saglamigtir. Bu bulgular, IPM2’nin [PMz+Ibm kombinasyonu ile kullaniminin tek
basina kullanimina kiyasla erkeklerde genel performansa katki sagladigini, kizlarda
ise bu durumun ek bir avantaj saglamadigini diisiindiirmektedir. Bu ¢alismada, IPM;
ve IPM>’nin birlikte kullaniminda elde edilen bulgular, Hindistan popiilasyonunda®®
yapilan benzer bir ¢alisma ile kiyaslanmistir. Her iki ¢alismada da IPM;+IPM;
kombinasyonu 0,90’1n ilizerinde AUC degeri gostermistir. Her iki popiilasyonda da
kiiciik az1 disi gelisiminin 12 yas ayriminda giiclii oldugu goriilmektedir. Kesim
noktalari, Hindistan popiilasyonunda IPM;+IPM i¢in 0,12 iken, Tiirklerde erkeklerde
0,103, kizlarda 0,086 olarak hesaplanmistir. Duyarlilik ve 06zgiilliikk degerleri
karsilagtirildiginda, Hindistan popiilasyonunda duyarlilik oranlar1 bu ¢alismaya
kiyasla daha yiiksektir. Bu durum, Hindistan ¢alismasinda 12 yas iizeri bireyleri
belirleme olasiliginin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna karsin, bu
calismada 6zgillik oranlar1 Hindistan'daki calismaya kiyasla daha yiiksektir. Bu
durum bu caligmadaki yoOntemin yanlis pozitif oranmni daha diisik tuttugunu
gostermektedir. Sonug olarak, IPM+IPM> kombinasyonu her iki ¢calismada da ytiksek
AUC degeri sergilemis, ancak popiilasyonlar arasindaki biyolojik farkliliklar kesim

noktalarini ve duyarlhilik ile 6zgiilliik dengelerini etkilemis olabilir.

Bu calismada, tek bir dis 6l¢ilimiine dayali tek degiskenli yontemler ve iki dis 6l¢iimiine
dayal1 iki degiskenli yontemlerin ardindan, 7 dis Sl¢limiinii iceren S degerinin Tiirk
popiilasyonunda 12 yas smirmi  belirlemedeki ayirt edici  performansi
degerlendirilmistir. Ayrica Cameriere!”" tarafindan daha énce 12 yas icin bildirilen S
degeri kesim noktasi, kendi 6rneklemimizde test edilerek farkliliklar incelenmistir. S

degeri icin erkeklerde kesim noktas1 0,412, kizlarda ise 0,350 olarak belirlenmistir.
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Erkeklerde daha yiiksek kesim degeri erkeklerin dis gelisiminin kizlara oranla daha
yavas oldugunu gosterebilir. S degeri kesim noktalarindaki cinsiyete dayali bu farklilik
literatiirde bildirilen benzer ¢aligmalardaki, S kesim noktasindaki cinsiyet farkliligi ile
uyumludur.®" Y By calismada S degeri i¢in hesaplanan AUC degeri her iki cinsiyette
de 0,90’ tizerinde hesaplanmistir. Duyarlilik ve 6zgiillik degerleri kiyaslandiginda,
erkeklerde her iki degerin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgular,
S degerinin 12 yas siirin1 belirlemede etkili bir yontem oldugunu, ancak cinsiyet
farkliliklarinin g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
calismada, Cameriere ve ark.!°V tarafindan 12 yas smuri igin daha 6nce bildirilen;
erkeklerde 0,361 ve kizlarda 0,252 kesim noktasinin kendi 6rneklemimizde nasil bir
performans gosterdigi degerlendirilmis ve diisikk oOzgiillik degerleri ({irettigi
goriilmiistiir (Ozgiilliik; erkeklerde: 0,080, kizlarda: 0,090). Bu durum, daha énce
bildirilen S kesim noktalarinin 12 yas iistii bireyleri dogru siniflandirmada yetersiz
kaldigin1 ve yanlis pozitif oraninin yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, bu
calismada belirlenen S kesim noktalari, daha dengeli duyarlilik ve 6zgiilliik degerleri
saglamis ve yanlis pozitif oranini diisirmiistiir. Her iki calismanin bulgular1 arasindaki
farkliliklar, popiilasyonlara 6zgii dis mineralizasyonundan kaynaklanan popiilasyon
farkliliklari, 6rneklem biiyiikliigli ve yas araliklarina bagli olarak aciklanabilir.
Nitekim, Tanner, ulusal ve etnik gruplar arasindaki biiylime hizindaki farkliliklar
genis capli verilerle ortaya koymus ve biiylime siireclerinin popiilasyonlara 6zgii
olabilecegini bildirmistir.('”> 2°0 Benzer sekilde Dhamo ve ark.?*® tarafindan Tiirk
kokenli ¢ocuklarin da yer aldig1 bir calismada, Avrupa, Afrika ve Asya kokenli bireyler
arasinda, dis gelisiminde farkliliklar oldugu gosterilmistir.**® Ayrica bu bulgular, her
popiilasyon i¢in yas tahmin ¢aligmalarinda popiilasyona 6zgii kesim noktalarinin
belirlenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiirk popiilasyonunda yapilan
onceki bir calismada, Yilanci ve ark.?? tarafindan bildirilen S kesim noktalart; kizlar
i¢cin 0,125 ve erkekler i¢in 0,18 olarak belirlenmistir. Bu degerler ile kizlarda duyarlilik
0,814, ozgillik 0,968; erkeklerde duyarlihik 0,809, o6zgillik 0,944 olarak
raporlanmistir. Yilanci ve ark.?! tarafindan yapilan calisma Orta Anadolu ve Bati
Anadolu popiilasyonuna dayanmaktadir. Bu ¢alismada ise optimal kesim noktalari
kizlarda 0,350 ve erkeklerde 0,412 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada, Yilanci ve
ark.@! tarafindan yapilan galismaya kiyasla hem duyarlilik hem de AUC degerleri
daha yiiksek hesaplanmistir. Bu farkliliklar, cografi farkliliklar, ¢alisma

metodolojisindeki ayrimlar ve 6rneklem 6zelliklerinden kaynaklaniyor olabilir.
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Bu calismada degerlendirilen tim yontemlerin AUC degerleri 0,90’1n iizerinde
hesaplanmistir.  Yontemler arast  AUC  farkliliklar1  istatistiksel — olarak
karsilastirildiginda, kiz grubunda hi¢bir yontem arasinda anlamli bir fark
saptanmamustir. Erkek grubunda ise yalnizca IPM; yontemi, S ve om+IPM» yontemleri
ile kiyaslandiginda anlamli diizeyde daha diisitk AUC degeri gostermistir (p < 0,05).
Bu bulgular, kizlarda yontem se¢iminde diger performans dlgiimlerinin (duyarlilik,
Ozgiillik, MCC gibi) dikkate alinmasinin daha uygun olabilecegini; erkeklerde ise
IPM; disindaki yontemler arasinda anlamli bir fark bulunmadigi i¢in benzer tutumun
izlenebilecegini diisiindiirmektedir. Bunun yani sira, Tung ve ark.?*” yaptiklar1 bir
calismada, dis yast ile kronolojik yas arasindaki uyumsuzlugu en ¢ok 12 yasindaki
kizlarda gozlemlediklerini bildirmislerdir. Yazarlar, bu durumu pubertal déneme
gecisteki biyolojik degiskenlikler ile agiklamislardir. Mevcut olan bu calismada da kiz
bireylerde degerlendirilen yontemlerin AUC degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanmamis olmasi, dis gelisim paterninin kizlarda daha degisken
olabilecegini ve yas tahmininde yontem farklarmi  etkileyebilecegini

diistindiirmektedir.

80



6.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma; Iom, IPM1 ve IPM> olgunluk indeksleri ile S degeri kullanilarak bireylerin
12 yas ve iizeri mi yoksa 12 yas alti m1 oldugunun belirlenmesine yonelik analizleri
icermektedir. Bu ¢alisma yalnizca Tiirk popiilasyonuna ait 6rneklemi kapsamaktadir.
Dolayisiyla, sonuglarin bolgesel farkliliklar g6z 6niinde bulundurularak yorumlanmasi

gerektigi diigtiniilmektedir.

Bu c¢alismada, egitim grubunda belirlenen kesim noktalarinin performansini
degerlendirmek icin bagimsiz bir dogrulama grubunda test edilmesi sonucunda elde

edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir;

1. Tek degiskenli yontemler olan; Iovm, IPM; ve IPM; indeksleri, 12 yas simirint
belirlemede ytliksek dogruluk gostermis ve tiimii 0,90’1n {izerinde AUC degerlerine

sahip olmustur.

2. Tek degiskenli yontemler arasinda IPM, her iki cinsiyette de en yiiksek 6zgiillilk
degerini gostermistir. Bu durum, oOzellikle adli tip uygulamalarinda bireylerin
yanliglikla 12 yas lizerinde degerlendirilmesini engelleme acisindan onemli bir

bulgudur.

3. Iki degiskenli yontemlerin tamaminda 0,90’in iizerinde AUC degerleri elde

edilmistir.

4. 1ki degiskenli yontemler arasinda 6zgiilliik agisindan en yiiksek deger, her iki

cinsiyette de IPM;+IPM; kombinasyonu i¢in hesaplanmistir.

5. Yedi dis Ol¢timiinii iceren S degeri, her iki cinsiyette de en yiliksek AUC degerine

sahip olmasina ragmen, 6zgiilliik agisindan [PM;’den daha diisiik bulunmustur.

6. Tiim yontemlerde 0,90’1n iizerinde AUC degeri hesaplanmis olmas1 ve erkeklerde
IPM: hari¢ AUC degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmamasi gbz Oniinde
bulunduruldugunda; tek degiskenli yontemler daha pratik ve hizli bir yontem olarak

tercih edilebilir.

Tiirk popiilasyonuna 06zgli veriler kullanilarak yapilan bu ¢alismada, mevcut

literatlirdeki diger ¢aligmalardan farkli kesim noktalarinin elde edilmis olmasi ve
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kesim noktalarinin popiilasyonlara gore degiskenlik gosterdigi goz oniine alindiginda,
her popiilasyon i¢in ayr1 sekilde dogrulanmasi gereklili§i ortaya c¢ikmaktadir.
Popiilasyona 06zgli kesim noktalarini belirlemek, yas tahmini yoOntemlerinin
gilivenilirligini desteklemek icin 6nemlidir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, yas
tahmini ¢alismalarinin; adli tip, go¢men statiisii ve hukuki siiregler agisindan énemli
bir bilesen oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, adli tip ve gog¢ politikalar
cercevesinde yas tahmini ¢alismalarinda farkli biyolojik belirtegler ile desteklenen

multidisipliner yaklagimlarin siirdiiriilmesi 6nerilmektedir.
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