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OKUL ÇAĞI ÇOCUKLARINDA BEDENİN ÜST VE ALT 
KISIMLARININ BÜYÜMESİ 

II-ALT TARAF UZUNLUĞU VE ALLOMETRİK BÜYÜME*

----------------------------------------------------------------------------------------- Doç. Dr. İzzet DUYAR**

Ö Z E T

Okul çağındaki ülkemiz çocuklarının alt taraf uzunluğu 
değerlerini saptamak ve bu değişkenin allometrik geli
şimini incelemek amacıyla gerçekleştirilen çalışmada 
daha önce yapılmış olan iki araştırmanın verileri kul
lanıldı. Bu araştırmalardan ilki Saatçioğlu tarafından 
yapılmış olup 7-11 yaş dilimlerini kapsamaktadır. İkin
ci araştırma Duyar'a aittir ve 12-17 yaş dilimlerini 
içermektedir. Sözü edilen araştırmalar üst sosyoekono
mik kesimde yer alan ailelerin çocukları üzerinde ger
çekleştirilmiş ve yedi çoğrafı bölgeyi temsil eden yedi il 
seçilmiştir. Bu iki araştırmanın yüzdelik değerleri dör
düncü dereceden polinom yardımıyla düzgünleştirilmiş 
ve yeni yüzdelik değerler elde edilmiştir. Allometrik in
celemeler, vücudun alt ve üst tarafının büyüme kazında
ki artış ve yavaşlamanın aynı anda olmadığını, aksine 
birinin hızlandığı dönemde diğerinin yavaşladığını or
taya koymaktadır. Allometri katsayılarındaki değişim, 
bedenin üst ve alt kısımlarının boya katkı hızlarının cin
sel olgunlaşma döneminde (özellikle boy büyüme doru
ğuna ulaşıldığı dönemde), eşitlendiği izlenemini uyan
dırmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel büyüme, antropometri, alt 
taraf uzunluğu, allometri, vücut oranlan , büyüme hızı 
doruğu.

A B S T R A C T :  G row th  o f  The Upper A n d  Lower  
Parts o f  B ody  In  T urk ish  Schoolchildren and Yo- 
uths: I I -L o w er  L im b  L en g th  A n d  Allometric C han - 
ges D u rin g  T he  A do lescen t Growth Period.

The smoothed percentiles o f  leg length (iliospitıal he
ight) fo r  school-aged Turkish children and youths were 
reconstructed by using Saatçioğlu's and Duyar's data. 
These two studies have been carried out on high socioe- 
conomic and cultural level in seven cities, each repre- 
sentuıg a modelity in the seven geographical regions of 
Tıırkey. Whıle Saatçioğlu*s stııdy consist o f 7-11-year- 
old primary school children, in Duyar's investigation

Bu çalışm a, III. Ulusal Anatomi K ongresi’nde (5-9 
Eylül 1995, İzmir) bildiri olarak sunulmuştur.

^ A n k a r a  Üniversitesi Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi 
Fizik antropoloji  A nabil im  Dalı Öğretim  Üyesi.

adolescents aged bet\veen 12 throught 17 have been 
measured. The data o f these studies were smoothed by 
4th degree o f polinomials and the changes in body pro- 
portions were examitıed by regressing the log leg length 
on the log o f the staııding height. Regression (allomet
ric) coefficients show that the pattern of proportional 
changes witfı growth is not the same, i.e., when upper 
part of the body increases faster, the lower part icreases 
slower and it reverse at the next age. Regression coeffi- 
cientfor upper and lower parts of the body closes to 1.0 
during poberty, especially in peak height velocity.

Key Words: Physical gro\vth; atıthropometry, leg 
length allometry, body proportions, peak height velo
city.

GİRİŞ

Oturma yüksekliği ve alt taraf (bacak) uzunluğunun 
boya oranı büyüme dönemi boyunca sürekli değişir. 
Örneğin doğumda bacağın boya oranı yaklaşık 1/4 
iken, ileriki yaşlarda bacağın daha hızlı büyümesi ne
deniyle sözü edilen oran belirgin biçimde artar ve ye
tişkinlikte yaklaşık 1/2’ye ulaşır. Vücudun değişik 
bölümlerinin farklı hızlarda büyümesi allometrik bü
yüme olarak tanımlanır. Buna karşılık izometrik bü
yüme terimi, vücudun değişik bölümlerinin aynı hız
larda büyümesini ifade eder ve bir anlamda allometi- 
rin karşıtıdır. Özometrik büyümede orantılı bir geliş
me söz konusu olduğu için, büyüme dönemleri itiba
riyle morfolojide (vücudun oranlarında) değişim 
meydana gelmez.

Büyüme dönemi boyunca bedenin alt ve üst kısımla
rının birbirlerine ve boya oranı için “olağan” geliş
menin ne olduğu çocuk sağlığı ve oksoloji uzmanla
rınca merak edilen bir konudur. Bu ilginin en başta 
gelen nedeni, gelişim bozukluklarının ve bazı hasta
lıkların vücut oranların etkilediği yönünde bazı bul
guların olmasıdır. Bu bulgulara dayanarak kimi araş
tırmacılar, gelişim bozukluklarının berlenmesinde ve 
hastalıkların tanısında vücut oranlarının yardımcı bir 
öğe olarak kullanılabileceğini öne sürmektedirler 
( 1,2 ).
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B u araştırm ada ö n ce lik le , top lum um uzda okul çağ ı 
çocukların ın  alt taraf uzunluğu  (ilio sp in a l y ü k sek lik ) 
büyüm esi e le  alınarak bu d eğ işk en e  ilişk in  yü zd elik  
(persentil) değerleri o luşturulm aya ça lışılm aktad ır. 
İkinci aşam ada, oturm a yü k sek liğ i v e  alt taraf uzu n 
luğunun b oya  oranının yaşla  birlikte d eğ iş im i a llo -  
metri kuralları çerçevsin d e İncelenm ektedir.

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ YE ARAÇLARI

T oplu m um uz için alt taraf uzun luğu  y ü zd e lik  d eğer
lerini oluşturm ada daha ön ce  y ap ılm ış o lan  ik i araş
tırmanın verileri ku llan ıld ı. B u araştırm alar sırasıy la  
Saatçioğ lu  (3 ) v e  D u yar’a (4 ) ait o lu p , sözü  ed ilen  
çalışm alarda örnek lem ler, üst so sy o ek o n o m ik  d ü ze
y e  m ensup bireylerden oluşm aktadır. Bu araştırm a
larda her yaş d ilim in d e 2 0 0  (1 0 0  erkek, 100 k ız ) ö ğ 
renci ö lçü lm üş ve  bireyler yed i ilden  kota örn ek le 
m esi uyarınca seç ilm iştir . Ö rneklem in o lu ştu ru lm ası, 
bireylerin seç im i, ö lçü len  grubun so sy o ek o n o m ik  
özellik leri ve  d iğer istatistik sel iş lem ler  bu yay ın lar
da ayrıntılı b içim d e verilm iştir (3 ,4 ) .

A lt taraf uzunluğu, her iki ça lışm ada da IB P (Interna
tional B io log ica l Program m e) tarafından b elirlen en  
ilkelere sadık kalınarak ö lçü lm üştür (5 ) . Ö lçü m  sıra
sında, b irey, antropom etre tahtasında ayak k ab ısız  
olarak ve her iki bacağına eş it ağırlık  v erecek  şe k il
de dik durmaktadır. A lt taraf u zu n lu ğu , antropom et- 
renin yatay kolunun sekirgen  (iliu m ) k em iğ in in  ön  
üst dikeni (spina iliaca anterior superior) üzerine g e 
tir ilm esiy le  ö lçü lm üş v e  okunan değerler m ilim etrik  
olarak kaydedilm iştir.

Y ukarıda sözü  ed ilen  iki araştırmanın yü zd elik  d e 
ğerleri dördüncü dereceden polin om la  d ü zg ü n leşti
rilm iş (sm ooth ing) ve  yen i yü zd elik  değerler e ld e  
ed ilm iştir. D ördüncü dereceden polinom  şu şek ild e  
yazılab ilir  (6):

y= b 0+b | t+b2t2+ b 3t3+ b4t4

E şitlikte y alt taraf uzunluğuna karşılık gelirk en , t y a 
şı b p olin om  k atsayısın ı ifade etm ektedir. İstatistiksel 
hesaplam alar ve  düzgün leştirm e iş lem lerin d e Statg- 
ıap h ics paket program ından yararalanılm ıştır.

Oturma yü k sek liğ i ve alt taraf uzunluğunun b oya  g ö 
re gelişim in in  in ce len m esin d e  gen el a llom etri e ş itliğ i 
kullanılm ıştır: y = a x b. H er iki tarafın logaritm ası a lın 
dığında eşitlik  log  y = lo g  a+b (lo g  x ) haline dönüşür. 
E şitlikte y oturm a yü k sek liğ i ya  da alt taraf uzu n lu 
ğuna, x boya karşılık gelm ek ted ir . R egresyon  katsa
y ıs ı,  yani b, allom etrik  eşitlik te  e le  alm an d eğ işk en in  
yaşla  birlikte boya katksının bir ön cek i yaşa  göre  
aza lışın ı ya da artışını ifade eder: b e l  ise , e le  alının

d e ğ işk en in  b o y a  o la n  k a tk ıs ın ın  a z a ld ığ ı;  b > l  ise , de
ğ işk en in  b o y a  o la n  o ra n ın ın  a r tt ığ ı, b = l  is e ,  incele
nen d e ğ işk e n in  b o y a  o la n  k a tk ıs ın d a  h erh an g i bir de
ğ işm e n in  o lm a d ığ ı a n la m ın a  g e lir . Y u k a rıd a k i hesap
lam alar iç in  ham  v er ile r  g e r e k lid ir ;  d o la y ıs ıy la  allo
m etrik  d e ğ er le n d irm e ler  y a ln ız c a  1 2 -1 7  yaşları ara
sın d ak i ço cu k la r  ü ze r in d e  y a p ıla b ilm iş t ir .

BULGULAR

A lt taraf u zu n lu ğ u n a  il işk in  d ü z g ü n le ş t ir i lm iş  yüzde
lik  d eğer ler  T a b lo  l ’d e  su n u lm u ştu r . B u rada yaş di
lim ler i b u çu k lu k  s is te m e  g ö r e  y e r  a lm ak tad ır; sözge
liş i ,  12 yaş d il im in i 1 1 .5 0 -1 2 .4 9  y a ş ın d a k i bireyler 
o lu şturm ak ta  v e  1 2 ± ş e k lin d e  g ö ste r ilm e k te d ir . Alt 
taraf u zu n lu ğu n u n  y ü z d e lik  b ü y ü m e  eğ r iler i ise  Şekil 
la  v e  l b ’den  iz le n e b ilir .

O turm a y ü k se k liğ i v e  a lt ta ra f u zu n lu ğ u n u n  oransal 
ilişk iler in i ortaya  k o y m a k  a m a c ıy la  h esap lan an  allo-

YAŞ (YIL)

Şekil la .O k u l Çağı Türk Ç ocuklarında Dördüncü 
Dereceden P olinom la D üzgünleştirilm iş Alt 
T araf U zunluğu Yüzdelik (Y5, Y10, Y2S, 
Y50, Y75, Y90, Y95) D eğerleri; Kızlar.

YAŞ (YIL)

Şekil lb .  O kul Çağı Türk Ç ocuklarında Dördüncü 
Dereceden Polinom la D üzgünleştirilm iş Ali 
Taraf Uzunluğu Yüzdelik (Y5, Y10, Y25, 
Y50, Y75, Y90, Y95) D eğerleri; Erkekler.
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Tablo 1. Okul Çağı Çocuklarında Dördüncü Dereceden Polinomla Düzgünleştirilmiş Alt Taraf Uzunluğu Yüzdelik 
Değerleri (ctn)*

Yüzdelik Değerler

Yaş (yıl) 5 10 25 50 75 90 95

Kızlar
7± 61.60 62.95 65.22 67.73 70.73 72.49 73.83

8± 64.54 65.94 68.23 70.73 73.20 75.40 76.70

9± 67.76 69.25 71.69 74.35 76.98 79.31 80.69

10± 71.15 72.73 75.34 78.20 81.02 83.54 85.04

1 1± 74.57 76.20 78.93 81.93 84.90 87.56 89.14

12± 77.84 79.49 82.24 85.27 88.27 90.97 92.58

13± 80.77 82.38 85.05 88.00 90.93 93.55 95.12

14± 83.12 84.64 87.18 89.95 92.74 95.22 96.70

15± 84.61 86.04 88.45 91.05 93.69 96.05 97.46

16± 84.95 86.30 88.70 91.24 93.87 96.27 97.71

17± 83.79 85.16 87.82 90.56 93.48 96.27 97.92

Erkekler

7± 62.55 63.70
8± 66.36 67.53
9± 68.71 70.09
10± 70.71 72.34
1 1± 73.1 1 74.96
12± 76.30 78.26
13± 80.30 82.26
14± 84.79 86.62
15± 89.06 90.71
16± 92.08 93.55
17± 92.43 93.86

65.63
69.49
72.42

75.14
78.14 
81.62 
85.58 
89.69
93.43 
95.98 

96.29

67.76
71.67
75.05
78.34 

81.78 
85.48
89.34 
93.13 
96.42 
98.64 

99.01

69.87 71.75 72.86

73.85 75.81 76.98

77.75 80.24 81.77

81.66 84.77 86.70

85.58 89.17 91.39

89.47 93.22 95.54

93.20 96.79 98.98

96.59 99.73 101.62

99.37 101.99 103.52

101.23 103.51 104.84

101.78 104.30 105.83

* K ayn ak  : 7-1 1 y a ş  d i l im ler i  S aa tç ioğ lu  (3); 12-17 yaş dil imleri D uyar’dan (4) alınmıştır.

Tablo 2. Oturma Yüksekliği ve Alt Taraf Uzunluğunun Boya Göre Oransal Değişimini Gösteren AUometri 
Katsayısının Ergenlik dönemi Boyunca Değişimi

Erkekler Kızlar

Yaş (yıl) Oturma yük.
12

13
14

15

16 
17

0.723
0.895
1.046
0.768

1.026
0.863

U fafofkil LC11U1

1.583
1.228
1.068
1.261
1.275 
1.320

Oturma yük. 
0.925 
0.736 
0.772 
0.397
0.746 
0.560

Alt taraf uz.

1.115
1.313
1.057
1.520
1.385 
1.373

meti katsayları Tablo 2 ’de sunulmaktadır. Burada 
dikkati çeken iki nokta, alt taraf uzunluğunun boya

olan katkısındaki artış hızının hemen tüm yaş dilim
lerinde oturma yüksekliğinden daha fazla olmasıdır.
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13 14 15 16 17
YAŞ (YIL)

Şekil 2a.Ergenlik Çağındaki Kızlarda Oturma Yük
sekliği ve Alt Taraf Uzunluğunun Boya Göre
Allometrik Değişimi.

(X0.01)

Şekil 2b.Ergenlik Çağındaki Erkeklerde Oturma 
Yüksekliği ve Alt Taraf Uzunluğunun Boya 
Göre Allometrik Değişimi.

Bu durum her iki cinsiyet için de geçerlidir. Alt taraf 
uzunluğu ve oturma yüksekliğine ilişkin allometri 
katsayılarının karşılaştırılması Şekil 2a ve 2b’de gös
terilmektedir. Kızlarda, b katsayısı, bacak uzunluğu 
için yaşla birlikte artma, alt taraf uzunluğunda ise 
azalma eğilimi içerisindedir.

T A R T IŞM A

Alt taraf uzunluğunun oturma yüksekliğine oranla 
çevresel koşullardan daha fazla etkilendiği son yıllar
da ağırlık kazanan bir görüştür. Greulich (7) ile Tan- 
ner ve ark. (8),nın bulguları bu görüşe önemli daya
naklar sağlamaktadır. Buna ek olarak, yaşama biçimi 
ve beslenme açısından farklılık gösteren gruplarda 
yapılan araştırmalarda da aynı doğrultuda sonuçlara 
ulaşılmıştır (9). Benzer şekilde, Türkiye’de yapılan 
antropometrik inelemelerde yaşam koşullarının iyi
leşmesine koşut olarak, alt taraf uzunluğunun boya 
o ra n ın ı  arttığı bulunmuştur (10,11).

Bedenin alt kısmının çevresel e tm enlere  daha duyar
lı olduğunun gündeme gelm esiyle  birlikte akla şu so
ru takılmaktadır: Bacağı oluşturan kısımlardan uyluk 
(femur) ve baldır (tibia ve fibula) bu gelişmeden ay
nı derecede mi etkilenmektedir? Şu an için bu soru
ya kesin bir yanıt verilm emekle birlikte bazı çıkarsa
malar yapmak olasıdr. Örneğin , Feldesm an ve ark. 
(12)’nın 51 farklı etnik gruba ait olan 13000 iskelet 
üzerinde yaptığı araştırmanın bulgularına göre, yetiş
kin insanda uyluk kemiğinin boya oranı yaklaşık sa
bittir (%26.74). Feldesman (13), bu değerin hem cin
siyetler arasında, hem de incelenecek etnik gruplar 
arasında önemli bir farklılıklar göstermediğini vur
gulamaktadır. Araştırmacılar inceledikleri iskeletleri 
beyaz, siyah ve Asyalılar olarak üç gruba ayırdıkla
rında, Asya ve Avrupa kökenli gruplar arasında ista
tistiksel açıdan fark olmadığını, siyahların bu grup
lardan biraz farklı değerler verdiğini, ancak bu fark
lılığın istatiksel anlamlılık düzeyinin  düşük olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Bu bulgulara  dayanarak Fel
desman (13), femurun boya oranının insan grupları 
arasında belirgin ayrımlar göstermediğini a priori 
olarak ileri sürmektedir.

Ülkemizde yapılan ve uzun kem ik  radyografilerin
den yola çıkarak boy hesaplam a regresyon denklemi
ni oluşturmayı amaçlayan bir çalışmanın bulguları 
yukarıdaki görüşleri destekler niteliktedir. Sağır (14) 
tarafından gerçekleştirilen bu araştırmanın bulguları
na göre, uyluk kemiğinin boya oranı erkekler için 
%26.88 (n=31) iken aynı oran  kad ın la r  için
%26.08/n=27)’dir. ■

Feldesman tarafından dile getirilen bu görüş doğru 
ise, “toplum(lar) içi” ve olasılıklar “ toplumlar ara
s ın d a k i  oransal farklılıkların önemli ölçüde baldır 
uzunluğundan kaynaklandığı sürelebilir. Değişik bir 
şekelde ifade edersek, çevresel e tm enler daha çok 
baldır (tibia ve fibula) üzerinde etkili o luyor gibi gö
rülmektedir. Elimizdeki çalışm ada uyluk ve baldır 
uzunlukları ele alınmadığı için bu konuda  herhangi 
bir yorum yapmak m üm kün değildir. İleride yapıla
cak ayrıntı çalışmaların bu konuya ışık tutacağı bek
lenmektedir.

Bu araştırmanın bulguları ışığında, allometrik büyü
menin sosyoekonomik faktörlerden etkilenip etkilen
mediği sgrusuna yanıt vermek olanaksızdır. Bu soru
nun yanıtı için alt ve orta sosyoekonom ik düzeyler
den elde edilecek verilere gereksinim  vardır. A n c a k ,  
allometri katsayılarndan yola çıkarak, alt uzunluğu 
ve oturma yüksekliği büyümesinin  aynı anda hızla
nıp yavaşlamadığı söylenebilir. D aha açık bir ifadey
le, değişkenlerden biri hızlanırken diğerinin büyüme 
hızı yavaşlamakta, arkasından ikinci değişkenin bii-
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yüme hızı artarken birinci değişkenin büyümesinde 
bir yavaşlama gözlenmektedir. Bu nokada, incelenen 
değişkenlerin ritmik hızlanma ve yavaşlama süreleri
nin ne kadar olduğu sorusu gündeme gelmektedir. 
Araştırmamızda yıllık zaman dilimi kullanıldığı için 
bu süre 1 yıl gibi görünmektedir; ancak daha kısa dö
nemlerde bu dalgalanmaların olabileceği de gözardı 
edilmemelidir.

O turma yüksekliği ve alt taraf uzunluğunun boya 
katkılarındaki değişimi ortaya koyan allometri katsa
yıları incelendiğinde, oransal değişim ile boy büyü
me doruğu ve cinsel olgunlaşma arasında bazı ilişki
lerin olduğu görülmektedir. Şekil 2a, kızların yakla
şık 11.5-12 yaşında, Şekil 2b ise erkeklerin 14 yaşı 
civarında allometri katsayılarının 1.0’e ulaştığını, ya
ni incelenen her iki değişkenin boya katkılarının eşit
lendiğini ortaya koymaktadır. Onat (15) tarafından 
İ s tanb u l’da iki farklı sosyoekonomik düzeydeki 
(SED) kızlar üzerinde yapılan uzunlamasına (longi- 
tudinal) büyüm e araştırmasının sonuçlarına göre, 
kızlarda boy büyümesi 12.36 yaşında doruğa ulaş
maktadır. Söz konusu değer Kolej ve Silivri (yani üst 
ve orta-alt SED) gruplarının ortalaması olup, araştır
mada, ele alınan grupların büyüme doruğuna ulaşma 
yaşı ayrı ayrı verilmemiştir. Ancak, üst SED ’de yer 
alan kızların daha erken geliştikleri, dolayısıyla daha 
erken yaşta büyüm e doruğuna ulaştıkları bilinmekte
dir. Çalışmamızın verilerinin de üst SED ’e mensup 
çocuklardan elde edildiği gözönüne alınırsa, boy bü
yüme doruğu ile allometrik eşitliğin gerçekleştiği ya
şın ne denli yakın ilişki gösterdikleri daha iyi anlaşı
lır.

Öte yandan, bilgilerimize göre, erkeklerin boy büyü
me doruğuna ulaşma yaşı kızlardan yaklaşık olarak 
iki yıl daha geçtir (16). Nitekim elinizdeki çalışma
nın bulgularına göre, erkeklerde allometri katsayısı
nın 1.0’e eşitlendiği yaş kızlardan yaklaşık iki yıl 
sonradır. Dolayısıyla, boyu oluşturan iki ana bileşe
nin oransal değişimi ve bunların boya katkılarının 
eşitlenmesi ile cinsel gelişim ve özellikle de boy bü
yümesi doruk yaşı arasında yakın ilişkilerin olduğu 
söylenebilir. Bu tür ilişkilerin aydınlatılmasında, ke- 
sitsel tipteki araştırmalardan çok uzunlamasına (lon- 
gitudinal) araştırmaların yararlı olduğu unutulmama
lıdır.
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