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a şa yan ki şi ler de ya şın sap tan ma sı ad li tıp bi li mi nin önem li konula-
rından bi ri dir.1-3

Birçok ül ke de ya sal so ruş tur ma için de ği şik yaş sı nır la rı ge ti ril miş tir, bu
yaş sı nır la rı Av ru pa ül ke le rin de 14 ile 21 yaş la rı ara sın da de ğiş mek le bir lik -
te ül ke miz de 18 yaş Türk Ce za Ka nu nu mu za gö re önem li bir sı nır oluş tur -
mak ta dır.4
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Adli Yaş Tayininde Medial Klavikular 
Epifizyal Kartilajdaki Kemikleşmenin 

Bilgisayarlı Tomografi ile Değerlendirilmesi

ÖZET Amaç: Bu çalışmada yaş ile klavikulanın medial epifizindeki kemikleşme oranı arasındaki ilişki
bilgisayarlı tomografi (BT) kullanılarak ortaya konulmuş ve 18 yaş sonrası dönemde yaş tayininde adli
tıp açısından önemi vurgulanmıştır. Gereç ve Yöntemler: Çalışmamıza yaşları 12 ile 33 arasında
değişen 68 olgu dahil edildi. BT kullanılarak klavikulalarındaki epifizyal kemikleşme ele alındı. Medial
klavikular epifizyal kartilajın kemikleşme durumu ile yaş arasındaki ilişki değerlendirildi. Bulgular:
Adli açıdan önemi olan 18-21 yaş grubunda Tip 3 ve Tip 4 kemikleşmenin daha sık olduğu gözlendi.
Sonuç: Yapılan bu çalışmanın sonucunda klavikulada medial epifizyal kemikleşmesi Tip 3 olan bir
kimse 21 yaşını geçmemiş, Tip 4 olan bir kimsenin ise 21 yaşının üzerinde olabileceği söylenebilmek
ile beraber denek sayısının daha fazla olduğu çalışmaların yapılmasına gerek vardır.
Anahtar Kelimeler: Bilgisayarlı tomografi, klavikula, kemikleşme, adli antropoloji

ABSTRACT Objective:The aim of this study was the examination of relationship between the age and
the ossification of medial epiphysis of the clavicle referred to CT examination. Assessment of the
degree of ossification of the medial clavicular epiphyseal cartilage is of vital importance in forensic age
diagnostics of living individuals aged more than 18 years. Material and Methods: Concerning the
epiphyseal ossification of the clavicle, CT’s of 68 patients between 12 and 33 years were analysed. All
of the examined medial clavicular epiphyseal cartilages permitted an assessment of the degree of
ossification.Results: In the legal relevant age segment we saw a turnover from stage 3 to stage 4 at the
age of 21 years. Conclusion: According to these results it can be concluded that a person with stage 4
is probably 21 years or older, while a stage 3 leads to an estimated age under 21 years. The achieved
results should be examined with a larger number of cases.
Key Words: Tomography scanners, X-Ray computed, clavicle, ossification, 

heterotopic; forensic anthropology
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Ad li tıp açı sın dan ya şın sap tan ma sı sı ra sın da
fi zik sel mu a ye ne, ek lem le rin rad yo lo jik ola rak gö-
rün tü len me si, diş mu a ye ne si vb. ge le nek sel yön-
tem ler kul la nıl mak ta dır. 

20 yaş gru bun da olan ki şi ler de ise epi fiz hat-
la rı nın ka pan ma sı ne de ni ile ad li tıp pra ti ğin de uy-
gu la nan kla sik ka fa ta sı, kal ça, el-bi lek vb.
rad yo lo jik gö rün tü le me yön tem le ri ye ter siz kal-
mak ta dır. Bu ne den le vü cut ta en son ke mik leş me
gös te ren me di al kla vi ku lar epi fi zin rad yo lo jik mu -
a ye ne si ki şi nin 18-21 yaş ara lı ğın da olup ol ma dı ğı -
nın de ğer len di ril me si açı sın dan önem
ta şı mak ta dır.1

Kla vi ku la nın me di al epi fiz hat tı nın za man ile
ke mik leş me si nin yaş ta yi nin de de ğer len di ril me -
sin de bil gi sa yar lı to mog ra fi nin (BT)’nin kul la nıl ma
dü şün ce si Kre it ner ve Schulz ta ra fın dan ilk ola rak
or ta ya ko nul muş,5,6 Schme ling ve ark. ise ke mik -
leş me nin özel lik le ri ne gö re 1-5 ara sın da de re ce -
len dir me ya pa rak bu özel li ğin kli nik te ilk ola rak
kul la nıl ma sı na ön cü lük et miş tir.3,7,8

Kla vi ku la nın me di al epi fiz hat tı nın ke mik leş -
me dev re le ri nin han gi yaş gru bu na uy du ğu ko nu -
sun da de ği şik ül ke ler de ya pı lan ça lış ma lar ol ma sı na
rağ men ül ke miz de bu tür bir ça lış ma ya rast lan ma -
mış tır. Bu ne den le bir ön ça lış ma ni te li ğin de olan
ma ka le miz de ül ke miz de ki me di al epi fiz hat tı nın
yaş la de ği şen ke mik leş me sık lı ğı nın BT eş li ğin de
sap tan ma sı amaç lan mış tır.

GE REÇ VE YÖN TEM LER
Ça lış ma mız da İzmir Özel Kent Has ta ne si’ ne 2004-
2007 yıl la rı ara sın da ru tin to raks BT ya da po lit -
rav ma BT in ce le me si ger çek leş ti ri len 12-33 yaş
gru bun da ki has ta la rın to raks BT’le ri ret ros pek tif
ola rak de ğer len di ril di.

Bu has ta la rın is ke let ge li şi mi ni et ki le ye cek
her han gi bir has ta lı ğa sa hip ol ma dık la rı has ta dos-
ya la rın dan in ce le ne rek tes pit edil di.

BT in ce le me le ri Si e mens So ma tom Emo ti on 6
Çok Ka nal lı Bil gi sa yar lı To mog ra fi (BT) ci ha zı ile
ya pıl dı. To raks BT in ce le me sin de ke sit ka lın lı ğı 5
mm, ke sit ara lı ğı 2 mm, pitch de ğe ri 1, Eff mAS 90,
kV 130 tek nik de ğer le ri kul la nıl dı ve gant rye her-
han gi bir açı ve ril me di.

Me di al kla vi ku lar epi fiz yal kar ti la jın ke mik -
leş me du ru mu nun de re ce len dir me si Schme ling ve
ar ka daş la rı ta ra fın dan (2004) or ta ya ko nan 5’li sı-
nıf lan dır ma üze rin den ya pıl dı (Tab lo 1).

Tüm has ta lar ay nı pro to kol ile in ce len di. Me di -
al kla vi ku lar epi fiz yal kar ti la jın ke mik leş me du ru mu
ile yaş ara sın da ki iliş ki, cin si yet fark lı lı ğı ve sağ-sol
ek lem gö rün tü le me fark lı lık la rı de ğer len di ril di. 

Ça lış ma da bu lu nan de ğer ler mi ni mum, mak-
si mum, or ta la ma, stan dart sapma de re ce le ri ve or-
tan ca kul la nı la rak ta rif edil di. Grup lar ara sın da
is ta tis ti ki iliş ki Krus kal Wal lis tes ti kul la nı la rak or-
ta ya ko nul du.  Bu amaç la is ta tis tik ana liz ler Win-
dows’ un SPSS prog ra mı kul la nı la rak ya pıl dı. 

BUL GU LAR
Ça lış ma ya ka tı lan 68 ol gu nun 12’si (%17.64’ü) 17
ya şın dan kü çük tü. Ol gu la rın 12’si (% 17.64’ü) 17-
20 yaş ara lı ğın da, 11’i (%16.17’si) 21-25 yaş ara lı -
ğın da, 25’i (%36.76’sı) 26-30 yaş ara lı ğın da, 8’i
(%11.76’sı) 31 ya şın dan bü yük tü. Schme ling ’in be-
lir le di ği sı nıf la ma ya gö re da ğı lı mı mi ni mum, mak-
si mum yaş, or ta la ma ve stan dart de vi yas yon ile
or tan ca de ğer le ri Tab lo 2’de be lir til di. Sağ ve sol ta -
raf ara sın da be lir gin bir yaş far kı göz len me di ği için
her iki kla vi ku la epi fiz kar ti la jı se çi min de özel bir
yak la şım uy gu lan ma dı. Ça lış ma ya ka tı lan 68 ol gu -
nun 16 ta ne si Schme ling ve ark. ta ra fın dan ya pı lan
sı nıf lan dı rıl ma ya gö re tip 3 gru bun da yer al mak ta
olup, bu ol gu lar yaş ba kı mın dan de ğer len di ril di -
ğin de or tan ca de ğer 21 yaş ola rak bu lun muş tur. 4.
tip te ise 21 ya şın dan kü çük ol gu bu lun ma mış tır. 

TAR TIŞ MA
Kla vi ku lar ke mik leş me nin de ğer len di ril me si, 18
ya şın dan bü yük, ya şa yan ki şi ler de, ad li yaş ta yi -
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Tip 1: Kemikleşme merkezinde kemikleşme yok,
Tip 2: Kemikleşme merkezi kemikleşmiş, epifiz kartilajında 

kemikleşme yok,
Tip 3: Epifiz kartilajı kısmen kemikleşmiş, 
Tip 4: Epifiz kartilajı tamamen kemikleşmiş, epifizyal skar gözlenmekte,
Tip 5: Epifiz kartilajı tamamen kemikleşmiş, epifizyal skar 

gözlenmemekte,

TABLO 1: Medial klavikular epifizyal kartilajın kemik-leşme durumunun derecelendirmesi. 



nin de önem li dir. Çün kü bu yaş, sek sü el ge liş me -
nin, el ke mik leş me si nin ve 3. mo la rın mi ne ra li zas -
yo nu nun ta mam lan dı ğı bir dö ne me denk ge lir.9

Ad li tıp pro se dü rün de, me di al kla vi ku lar epi-
fiz yal kar ti la jın ke mik leş me si nin rad yo lo jik ola rak
gö rün tü le ne rek yaş ta yi ni nin sap tan ma sın da kul la -
nıl ma sı 30 yıl lık bir geç mi şe da ya nır.10 Bu amaç la
Todd ve D’Er ri co 1928 yı lın da otop si sı ra sın da di-
rekt is ke let sis te mi ni göz lem le ye rek me di al kla vi -
ku lar ek le mi yaş ta yi ni ne da hil et miş, 1957 yı lın da
McKern ve Ste wart di rekt rad yo lo jik gö rün tü le me
yön tem le ri ni ek le min epi fiz yal kar ti la jı nın ke mik -
leş me de re ce si nin sap tan ma sın da kul lan mış tır.11

Schme ling ve ark., 2004 yı lın da 16 ve 30 yaş-
la rı ara sın da ki 873 has ta nın to raks X-ray gra fi le ri -
ni içe ren bir ça lış ma plan la mış an cak bu ça lış ma da
do ku la rın üst üs te gel me si ne de ni ile gü ve ni lir so-
nuç lar el de edi le me miş tir.3

Kre it ner ve ark., ilk ola rak 1997 yı lın da epi fiz
kar ti la jın da ki ma tu ras yon ge li şi mi ni BT ile or ta ya
koy muş tur. BT’nin gö rün tü le me avan ta jı ola rak,
kla vi ku la nın me di al epi fi zi nin gö rün tü len me sin de
çev re de ki do ku la rın sü per po zis yo nu nun mi ni mal
et ki si nin ola ca ğı öne sü rül müş tür. 

Schme ling ta ra fın dan oluş tu ru lan sı nıf lan dır -
ma ya gö re ol gu la rı mız de ğer len di ril di ğin de; 

Tip 1: Her iki kla vi ku la ucun da epi fiz çe kir -
dek le ri oluş ma mış ve kla vi ku lar uç lar da os si fi ye ol-
ma mış ke mik kon tur dü zen siz lik le ri mev cut tur.
(Re sim 1).

Tip 2: Kla vi ku la uç la rın da bi la te ral ka pan ma
gös ter me yen epi fiz çe kir dek le ri, epi fiz kar ti la jı in -
ce bir bant şek lin de he nüz ke mik leş me mev cut de-
ğil dir (Re sim 2).

Tip 3: Kla vi ku la uç la rın da bi la te ral ka pan ma
gös ter me yen epi fiz çe kir dek le ri, epi fiz kar ti la jı in -
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Tip Olgu Sayısı Min yaş – Maks yaş Ortalama + SD yaş Ortanca yaş
1 10 12 – 17 14,2 ± 1.7 14
2 7 14 – 19 16,8 ± 1,77 17
3 16 18 – 27 21,6 ± 2,9 21
4 19 22 – 31 27,2 ± 3,1 28
5 16 26 - 33 29,7 ± 1,7 29,5

TABLO 2: Çalışmaya katılan olguların Schmeling’in belirlediği sınıflamaya göre dağılımı minimum, maksimum yaş, ortalama ve standart sapma ile ortanca değerleri.

(Min: Minimum, Maks: Maksimum, SD: Standart sapma).

RESĐM 1: Tip 1 akromioklavikular eklem (13 yaşında, erkek hasta),. Her iki
klavikula ucunda epifiz çekirdekleri oluşmamış ve klavikular uçlarda ossi-
fiye olmamış kemik kontur düzensizlikleri izlenmekte (siyah oklar).

RESĐM 2: Tip  2 akromioklavikular eklem (17 yaşında, kadın hasta). A ve B
birbirini takip eden ardışık kesitler, klavikula uçlarında bilateral kapanma
göstermeyen epifiz çekirdekleri (beyaz oklar), epifiz kartilajı ince bir bant
şeklinde henüz kemikleşmemiş olarak izlenmekte (siyah oklar).



ce bir bant şek lin de lu sent he nüz ke mik leş me miş
ola rak iz le nir (Re sim 3).

Tip 4: Ak ro mi ok la vi ku lar ek lem de ke mik leş -
me mev cut tur, an cak in ce bir bant şek lin de epi fiz -
yal skar do ku su iz le nir (Re sim 4).

Tip 5:  Her iki kla vi ku la ucun da ta ma men os-
si fi ye olan ma tür kor teks iz le nir (Re sim 5).

Bu ko nu da li te ra tür de en kap sam lı ça lış ma lar -
dan bi ri Schulz ve ark. ta ra fın dan 2005 yı lın da ya-
pıl mış tır. Ça lış ma ya 15-30 yaş la rı ara sın da olan 629
ol gu da hil edil miş tir. Bu ça lış ma da özel lik le yaş ta-
yi nin de önem li dö nem ler den bi ri olan 20-21 yaş
gru bun da olan ol gu la rın tip 3’de yo ğun laş tı ğı (or ta-
la ma 20.9 ±1.9 ,or tan ca 20.7) gö rül müş tür.6 Schulz
ve ark.nın so nuç la rı ile so nuç la rı mız kar şı laş tı rıl -
dı ğın da bi zim ça lış ma mız da tip 3 gru bu nun or ta la -
ma sı 21.6±2.9, or tan ca 21 ola rak bu lun muş olup her
iki ça lış ma ara sın da ki or ta la ma yaş fark la rı nın
grup lar ara sın da ki ol gu sa yı sı fark lı lı ğın dan kay-
nak lan dı ğı dü şü nül müş tür.  

Grup la rın or tan ca de ğer le ri dik ka te alı na rak
ya pı lan Krus kal-Wal lish tes tin de Tip 1 ve 2 ara sın -
da is ta tis ti ki bir fark bu lu na maz iken Tip 3, 4 ve 5
ara sın da be lir gin is ta tis ti ki fark lı lık sap tan mış tır

(p:0.0001). Bu is ta tis ti ki so nuç ışı ğın da, kla vi ku la -
da me di al epi fiz yal ke mik leş me si Tip 3 olan bir
kim se 21 ya şı nı geç me miş, Tip 4 olan bir kim se nin
ise 21 ya şı nın üze rin de ola bi le ce ği ni söy le mek
müm kün dür.

Ad li tıp uy gu la ma la rın da bu yön te min 21 yaş
ay rı mın da kul la nı la bi le ce ği gi bi ol gu sa yı sı nın ar tı -
rı la rak fark lı cin si yet ler için 18 yaş üze ri yaş grup la -
rı nın de ğer len di ril me sin de ül ke mi ze ait bir cet ve le
sa hip ol ma nın önem li ol du ğu dü şün ce sin de yiz.
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RESĐM 3: Tip 3 akromioklavikular eklem (27 yaşında, erkek hasta). Sağda
daha belirgin izlenen anteriorda henüz kapanmamış (kemikleşme göster-
meyen epifiz kartilajı) (siyah ok), posteriorda ise kartilajda kemikleşme
(beyaz ok) izlenmektedir. 

RESĐM 4: Tip 4 akromioklavikular eklem (20 yaşında, kadın hasta). Solda
daha belirgin izlenen kemikleşme gösteren ancak ince bir bant şeklinde
izlenen epifizyal skar dokusu (siyah ok) izlenmektedir.

RESĐM 5: Tip 5 akromioklavikular eklem (29 yaşında, kadın hasta). Her iki
klavikula ucunda tamamen ossifiye olan matür korteks izlenmektedir (siyah
ok).
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