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Humerus’tan Morfometrik Yontemlerle Cinsiyet Tayini

Amag: Humerus’tan cinsiyet tayini ile ilgili dinyada birgok populasyona ait ¢alismalar yapilmis
olamakla beraber, Turkiye’de humerus’lar lzerinde cinsiyet tayini agisindan bir arastirmaya
rastlanilmamis oldugundan bu ¢alismanin yapilmasi planlanmigtir.

Gereg ve Yontem: Arastirma, 104 adet (52 kadin, 52 erkek) sol tarafa ait kuru erigkin humerus’u
Uzerinde yapildi. Humerus'lar Gzerinde; proksimalde sekiz, gévdede Ug, distal ugta 11, olmak
lizere toplam 22 dlgim yapildi. Cinsiyet farki, normal dagilan degiskenler igin bagimsiz gruplarda
t testi ile, normal dagilmayan degiskenler icin Mann-Whitney U testi ile degerlendirildi. Ayrica
ROC Analizi yardimiyla cinsiyetler arasinda en iyi ayrimi veren metrik degerler bulundu.

Bulgular: Bu galismanin sonuglarina gore, olgiimlerin tamamina yakininda cinsiyetler arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark bulundu (p< 0.05). Fossa radialis derinligi (FRD) ve trochlea
humeri genisligi(THG) dlguimleri agisindan anlamli bir fark yoktu. ROC Analizi sonuglarina gére,
Humerus Basi Transvers Capi, Epikondiler Geniglik, Minimum Gévde Capi ve Humerus'un
Maksimum Uzunlugu o6lglimlerinin cinsiyet tayininde énemli dlgtimler oldugu goralda.

Sonug: Bu calisma kesitsel bir g¢alisma oldugundan tirk toplumunun tamamini temsil
etmemektedir. Bu konuda ilk yapilan ¢alisma olmasi nedeniyle, humerus kullanilarak yapilacak
olan cinsiyet tayini ¢alismalarina kaynak olacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet tayini, morfometri, humerus.

Sex Determination from Humerus by Morphometric Methods

Objective: This study was planned because there were no studies on sex determination from
humerus detected in Turkey until now, although there are studies on sex determination from
humerus in many populations worldwide.

Material and Methods: The study was performed on 104 (52 female and 52 male) left-side, dry
adult humerus. Total 22 measurements were made on humerus. Sex difference was assessed by
independent t-test for normally distributed variables and by Mann-Whitney U test for non-normally
distributed variables. The metric values which provide the best distinction between sexes were
detected using ROC Analysis.

Results: According to the result of these tests there is a statistically significant difference
between the sexes in nearly all measurements.(P<0.05) (except DFR (Depth of fossa radialis)
and WTH (Width of trochlea humeri) values). Acoording to ROC Analysis, TDTH (Transverse
diameter of humerus head), MinSD (Minimum shaft diameter), Epicondylar width (EW) and
Maximum length of humerus (MLH) were showen to be the most reliable variablesin sex
distinction.

Conclusion: Our study is a cross-sectional study which doesn’t represent the whole Turkish
society. Because this study is the first one made on this topic we assume that it will be a source
for future studies on sex distinction by the use of humerus.

Key Words: Sex determination, morphometry, humerus.

Girig

insan iskeletini olusturan bazi kemikler, iskeletten cinsiyet tayini yapiimasinda
onemli rol oynar. Basta pelvis ve cranium kemikleri olmak lizere sternum, femur, tibia,
ulna, humerus, talus, calcaneus, radius, kostalarin sternal ucu, metakarpal kemikler,
birinci proksimal falanks ile kafatasinin bitlinG arastirmacilar tarafindan bu amagla
kullanilmistir  (1-7). GiUnumizde gerek adli tipda, gerekse de antropolojik ve
paleontolojik calismalarda bu kemikler Uzerinde cesitli ydntemlerle cinsiyet tayini
yapilmaktadir (8). Morfometride bu yontemlerden biridir. Morfometri; sekil farkliliklar
ve diger degiskenlerle olan iligkileri belirleyen bir galisma seklidir. Cinsiyet tayini
galismalarinda siklikla kullaniimaktadir (9, 10). Kimyasal ve mekanik etkenler, kafatasi
ve pelvis gibi yassi kemiklerin hizla bozulmasina neden olur. Bu nedenle femur ve
humerus gibi daha dayanikli uzun kemikler cinsiyet tayininde énemli rol oynamaktadir
(11). Humerus dayanilikhigi nedeniyle birgok arastirmaci tarafindan tercih edilen kemik
olmustur (12-20).
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Humerus’tan cinsiyet tayini ile ilgili diinyada birgok
populasyona ait ¢alismalar yapilmis olamakla beraber,
Turkiye'de humerus’lar Gzerinde cinsiyet tayini ile ilgili bir
arastirmaya rastlaniimamistir. Tim bu bilgilerin 1s1§31nda;
bu calisma ile, humerus Uzerinde farkli bdlgelerden
Olclimler yaparak, humerus’'un morfometrik 6zelliklerini
ayrintill olarak tanimlamasi, cinsiyete bagh farkliliklari
saptanmasi ve cinsiyetler arasinda en iyi ayrimi yapan
degiskenleri bulunmasi amaglandi.

Gereg ve Yontem

Arastirma cinsiyet kayitlari belli olan 104 adet (52
kadin, 52 erkek) sol tarafa ait kuru erigkin humerus’u
tizerinde yapildi. Kemikler Adnan Menderes Universitesi
Tip Fakiltesi Anatomi Anabilim Dali’nin kemik arsivinden
saglandi. Calismada kullanilan humeruslar (zerinde,
herhangi bir yapisal deformitenin bulunmamasina dikkat
edildi. Cinsiyet tayini igin her kemikten, daha o6nce
arastirmacilar tarafindan kullanilan 22 morfometrik 6lglim
alindi.(21-25) (Sekil 1). Olgiimler ayni kisi tarafindan iki
hafta arayla yapilarak gikan sonuglarin ortalamasi alindi.
Humerus’un maksimum uzunludu; boy o6lgiim tahtasi
kullanilarak, diger uzunluk 6lglimleri 0.1 mm’ye duyarl
digital kayan kaliper ve c¢evre Olcumleri milimetrik
esnemeyen mezura yardimiyla yapildi. Humerusun
torsiyon acisi élcimu igin, 6zel olarak tasarlanmis 6lgiim
araci kullanildi (22).

Steyn ve Igcan’in (16) calismasina dayanarak giig
(power) analizi yapildiginda, humerus uzunlugu igin etki
buyukligu 25.6, alfa 0.05 ve %80 istatistiksel gigle bu
arastirmay yuratmek igin her bir grupta en az 10 kemik
ile calisiimasi gerektigi belirlendi. Fakat her bir grup igin
52 adet kemikle ¢alismanin yuritilmesine karar verildi.
Calismadan elde edilen tim veriler SPSS 14.0 programi
kullanilarak analiz edildi. Nicel verilerin normal dagdihma
uygunlugu Kolmogorov Smirnov testi ile incelendi.
Normal dagiimayan degiskenlere gruplar arasinda fark
olup olmadigini belilemek igin Mann-Whitney U testi,
normal dagilima uygun olan verilere de bagimsiz
gruplarda t testi uygulandi. Her bir &lgim igin
ortalamazstandart sapma ya da medyan (25-75 yuzdelik)
degerleri  verildi. Ayrica ROC analizi yardimiyla
cinsiyetler arasinda en iyi ayrimi veren metrik degerler
icin kesim noktasi, duyarlilik, 6zgullik ve egri altinda
kalan alan degerleri bulundu. P<0.05 oldugu durumda
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Humerus proksimal ucunda odlgiilen degiskenler:
1-Humerus’un maksimum uzunlugu (HMU) (21)

2- Humerus torsiyon agisi (HTA) (22)

3- Humerus bas! transvers capi (HBTC) (23)

4- Humerus basgi vertikal capi (HBVC) (23)

5- Cerrahi boyun gevresi (CBC) (23)

6- Sulcus intertubercularis uzunlugu (SiU) (24-25)
7- Sulcus intertubercularis genisligi (SIG) (24-25)

8- Sulcus intertubercularis derinligi (SID) (24-25)
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Humerus cismine ait degiskenler

1- Tuberositas deltoidea gevresi (TDC) (23)
2- Minimum goévde ¢api (MinGC) (21)

3- Maksimum gévde ¢api (MaxG@C) (21)

Humerus distal ucuna ait degiskenler
1- Capitulum humeri genisligi (CHG) (23)
2- Capitulum humeri uzunlugu (CHU) (23)
3- Trochlea humeri genisligi (THG) (23)
4- Trochlea humeri uzunlugu (THU) (23)
5- Fossa coronoidea genisligi (FCG) (23)
6- Fossa coronoidea derinlidi (FCD) (23)
7- Fossa radialis genigligi (FRG) (23)

8- Fossa radialis derinligi (FRD) (23)

9- Fossa olecrani genisligi (FOG) (23)
10- Fossa olecrani derinligi (FOD) (23)
11- Epikondiler genislik (EG) (21)

Bulgular

Cinsiyet kayitlan belli olan 104 adet (52 kadin, 52
erkek) sol kuru eriskin humerus’u lzerinde yapilan
morfometrik 6lglimler sonucunda elde ettigimiz bulgular
tablolarda gosterilmistir (Tablo 1, 2). Tablo 1'de
géruldagu  Uzere, Olgulen degiskenlerin tumudnde,
erkeklerin kadinlara oranla daha ylksek bir ortalama
degere sahip oldugu bulundu. Mann-Whitney U testi
sonuglarina gére, HMU, HBVC, CBC, SiTU, SITD, TDC,
MINGG, MAKGG, CHG, CHU, FCD, THU, HBTG
Olcimleri acgisindan cinsler arasinda anlamli bir fark
bulundu. (Tablo 1) (p< 0.01) Fossa radialis derinligi
(FRD) agisindan anlamh fark yoktu (Tablo 1). Bagimsiz
gruplarda t testi sonuglarina gore; EG, FOG, FOD, FCG,
FRG, FCG, SITG, HTA degerleri agisindan anlamli bir
fark bulunurken  (P<0,01), THG degeri agisindan
anlamli bir fark yoktu (Tablo 1). Calismamiz da elde
ettigimiz, sol erigkin insan humerus’larina ait 6lgimlerin
ROC analizi bulgulari Tablo 2'de gosterilmistir.
Humerus’lardan alinan her Olgi tek degisken olarak
kabul edilerek kadin ve erkekte cinsiyet ayrimina
gidilmistir. ROC analizine gore erkek cinsiyetini %100’1uk
duyarlilik orani ile en iyi ayiran HBVC degiskenidir ve
kesim noktasl >36.6 olarak belilenmistir. HBTC, EG ve
THG degiskenleri erkek cinsiyetini %92.31 duyarlilikla
ayirmaktadir ve kesim noktalari sirasiyla >39.4, >57.3 ve
>21.4 olarak bulunmustur (Tablo 2).

Kadin cinsiyetini %94.23 oranla en iyi belirleyen
degisken SITU olarak bulundu ve kesim noktasi
>86.1’dir. Bu degiskenden sonra kadin cinsiyetini en iyi
ayiran degiskenler ise %92.31 6zglillik oraniyla SITG ve
%90.38 6zgullik oraniyla TDG olarak belirlendi ve bu
degiskenler igin uygun kesim noktasi sirasiyla >10.7 ve
>6.9'dur (Tablo 2).
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Tablo 1. Kadin ve erkek kemiklerinde 6lculen degiskenlerin karsilastiriimasi

Temmuz 2013

. Kadin Erkek
Olglmler
Ort-ss veya Medyan (25-75 persantil) Ort-ss veya Medyan (25-75 persantil) =)

HMU (cm) 29.2 (27.7-30.1) 31.3(30.7-31.9) <0.001

HTA (derece) 23.3+8.5 28.1+8.6 0.005
HBTC (mm) 37.0 (35.6-38.9) 41.9 (40.4-42.9) <0.001
HBVC (mm) 40.5+2.6 45.8+2.0 <0.001

CBC (mm) 9.1 (8.3-9.6) 9.2 (8.3-9.6) <0.001
SITU (mm) 79.2+4.8 89.0+4.6 <0.001
SITG (mm) 10.1+0.5 10.6+0.9 0.003

SITD (mm) 4.3+0.7 4.7+0.6 0.032

TDC (mm) 6.4 (6.0-6.7) 7.4 (7.1-7.7) <0.001
MINGG (mm) 15.8 (14.9-17.1) 19.2 (18.2-21.0) <0.001
MAKGC (mm) 19.3 (18.3-20.9) 21.8 (20.5-24.1) <0.001

CHG (mm) 16.1 (15.3-16.9) 18.3 (17.5-19.2) <0.001

CHU (mm) 20.0 (19.1-20.9) 22.2 (20.7-23.1) <0.001

THG (mm) 22.7+1.5 22.9+1.3 0.495

THU (mm) 23.4 (22.5-24.5) 25.5(23.9-27.8) <0.001

FCG (mm) 14.3+1.6 16.0+1.8 <0.001

FCD (mm) 4.4 (4.0-5.2) 5.0+0.9 0.012

FRG (mm) 13.5+1.3 14.8+1.2 0.025

FRD (mm) 1.6 (1.3-1.8) 1.740.4 0.410

FOG (mm) 24.2+1.8 26.042.2 <0.001

FOD (mm) 12.241.2 12.8+1.6 <0.001

EG (mm) 54.7+3.5 61.3+3.4 <0.001

Tablo 2. ROC analizi
Kesim noktasi Duyarlilik Ozglillik ROC Egrisi Altinda Kalan Alan P

HBTC >39.4 92.31 86.54 0.946 <0.001
CBC >8.9 63.46 88.46 0.837 <0.0001
CHG >17.3 80.77 86.54 0.898 <0.0001
CHU >21.4 69.23 86.54 0.823 <0.0001
EG >57.3 92.31 80.77 0.913 <0.0001
FCD >4.6 59.62 67.31 0.643 0.0081
FCG >14.5 76.92 61.54 0.752 <0.0001
FOD >12.6 55.77 71.15 0.624 0.0230
FOG >25 71.15 73.08 0.747 <0.0001
FRD 1.3 90.38 25.00 0.547 0.4102
FRG >13.5 76.92 48.08 0.646 0.0070
HBVC >=36.6 100.00 0.00 0.936 <0.0001
HTA >18 86.54 36.54 0.650 0.0054
HU >30.3 90.38 88.46 0.918 <0.0001
MAKGC >20.3 84.62 67.31 0.832 <0.0001
MINGC >17.7 90.38 88.46 0.933 <0.0001
SiTD >3.9 90.38 30.77 0.622 0.0262
SiTG >10.7 46.15 92.31 0.683 0.0004
SiTU >86.1 80.77 94.23 0.927 <0.0001
TDC >6.9 78.85 90.38 0.892 <0.0001
THG >21.4 92.31 21.15 0.543 0.4428
THU >23.6 80.77 65.38 0.799 <0.0001
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Sekil 1. Sol humerus, 6nden gérinim

ROC analizi bulgulari en vyiksek duyarlihk ve
6zglllik acgisindan incelendiginde; cinsiyetleri en iyi
ayiran HBTC (duyarlihk= %92.31, 6zgullik= %86.54),
EG (duyarlihk= %92.31, 06zglllik= %80.77), HU
(duyarlilk= %90.38, 6zglillik= %88.46). MINGC
(duyarliik= %90.38, 6zgllluk= %88.46) degiskenleridir
(Tablo 2).

Tartisma

Cinsiyet belirlemek icin morfometrik olglimler
yaptigimiz humerus’larda, humerus proksimal ucuna ait
sekiz 6lgum, humerus gdvdesine ait U¢ &lgim ve
humerus distal ucuna ait 11 Olglimle 22 farkli 6lgim
yapildi. Olgtiigiimiiz 22 parametreden FRD ve THG
yaptigimiz test sonuglarina gére anlamsiz olarak
bulundu. Diger 6l¢iimler ise anlamhdir (Tablo 1). Hem iki
cinsiyetide yuksek duyarlilik ve &6zgullikle ayirabilen
degiskenlerin HBTC, EG, MINGC, HU oldugu gériildi.

Humerus’tan cinsiyet tayini ile ilgili diinyada birgok
populasyona ait galismalar yapilmistir (12-20). Kranioti
ve Michakodimitrakis’in (18) Girit'li nifusa ait toplam 168
adet sol taraf eriskin humerusu (84 erkek, 84 kadin)
Uzerinde yaptiklari calismalarinda, kadin ve erkeklere ait
Olglimler arasinda onemli bir fark saptamislardir.
Calismalarinda, tim oOlgimler birlikte kullanilarak
diskriminant analizi yaptiklarinda orneklerin %92.3’luk
kismi dogru olarak siniflandiriimistir. Degiskenler tek tek
kullanilarak yapilan diskriminant analizi sonucunda en
yuksek ayirmi veren olgim  %89,9 ile humerus basgi
vertikal capidir. Minimum gévde c¢api %86,3, epikondiler
genislik %85,1 oraninda cinsleri dogru ayirabilmistir.

Kaynaklar

1. Camacho F, Pellico G, Rodriguez FV. Osteometry of the
human iliac crest: Patterns of normality and its utility in
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Mall ve ark. (19), Alman populasyonuna ait Ust
ekstremite uzun kemiklerinden cinsiyet tayini yaptiklari
galismalarinda; Humerus'un maksimum  uzunlugu,
humerus basi vertikal c¢api ve epikondiler genisligi
olgmuslerdir. Kadin ve erkeklere ait 6lgimler arasinda
o6nemli bir fark bulunmuslardir. Tim o&lglimler birlikte
kullanilarak diskriminant analizi yaptiklari ¢alismalarinda,
orneklerin  %93.15’i dogru olarak siniflandirmislardir.
Degiskenler tek tek kullanilarak yapilan diskriminant
analizi sonuglarina gére en yuksek oranda ayirabilen
olgiimiin, %90.41 ile humerus basi vertikal gapi oldugunu
belirlemiglerdir.

Frutos'un (20) Guatemala’da yaptigi c¢alismada;
toplam 118 erigkin sol taraf humerus’'u kullaniimistir.
Sonug olarak Olgllen tim parametreler erkeklerde
kadinlardan Onemli derecede buyuk bulunmustur.
Diskriminant analizi ile cinsiyet analizi uygulamalarinda
tek degiskenli fonksiyonlar arasinda humerus basi
vertikal capinin %95.5 oraninda cinsiyetleri dogru olarak
ayirdidi  goérdlmastir.  Tim  degiskenlere  birlikte
diskriminant analizi uygulandidinda, %98.2 oraninda
humerus’tan dogru cinsiyet tayini yapilabilecegini ortaya
koymusglardir.

Holmann ve Bennett (12) st ekstremite uzun
kemiklerinin (humerus, radius, ulna) maksimum uzunlugu
ile radius ve ulnanin semibistyloid geniglidinin cinsiyet
ayriminda kullanilabileceg@ini, ancak kadinlarin ortalama
degerinin daha dusuk oldugunu rapor etmislerdir. Ditrick
ve Suchey (13) c¢alismalarinda, Humerus basinin
vertikal veya transvers capinin %87.5 dogruluk orani,
femur’un fizyolojik uzunlugunun ise %85 dogruluk orani
ile cinsiyet tayininde belirleyici oldugu belirtmektedirler.

Bu calisma ile diger calismalardan (12-20) farkl
olarak humerus bag! transvers capl, epikondiler geniglik,
minimum goévde c¢apli ve humerus’'un maksimum
uzunlugu oélgimlerinin cinsiyet tayininde énemli dlgiimler
oldugu tespit edildi. Daha onceki calismalarda (18-20)
arastirmacilar tarafindan cinsiyet tayininde en givenilir
Olciim noktas! olarak kabul edilen HBVC bu galismanin
sonuglarina gore erkek cinsiyetini %100’k duyarlhk
orani ile en iyi ayiran degiskendir. Fakat kadin cinsiyetini
dogru ayiramamistir.

Bu calismanin sonucunda elde edilen metrik veriler,
morfolojik agidan iskeletin cinsiyetinin belirlenemedigi
durumlarda faydali olacaktir. Bu calisma kesitsel bir
calismadir. Turk toplumunun tamamini yansitmamakla
birlikte genel bir bilgi verir niteliktedir. Bu nedenle
humerus kullanilarak cinsiyet tayini yapmay planlayan
calismalarda referans olarak kullanilabilecegi
kanaatindeyiz.
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