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OKUL CAGI COCUKLARINDA BEDENIN UST VE ALT
KISIMLARININ BUYUMESI
II-ALT TARAF UZUNLUGU VE ALLOMETRIK BUYUME*

Doc. Dr. Izzet DUYAR** —

OZET

Okul ¢cagindaki iilkemiz gocuklarimin alt taraf uzunlugu
degerlerini saptamak ve bu degiskenin allometrik geli-
simini incelemek amaciyla gergeklegtirilen caligmada
daha 6nce yapimg olan iki aragtirmamn verileri kul-
lanildi. Bu aragtirmalardan ilki Saatcioglu tarafindan
yapilmig olup 7-11 yag dilimlerini kapsamaktadir. Ikin-
ci aragtirma Duyar’a aittir ve 12-17 yas dilimlerini
icermektedir. Sozii edilen arastirmalar iist sosyoekono-
mik kesimde yer alan ailelerin cocuklar iizerinde ger-
ceklegstirilmis ve yedi cografi bolgeyi temsil eden yedi il
secilmistir. Bu iki aragtirmanmn yiizdelik degerleri dor-
diincii dereceden polinom yardimiyla diizgiinlegtirilmis
ve yeni yiizdelik degerler elde edilmistir. Allometrik in-
celemeler, viicudun alt ve iist tarafinun biiyiime hazinda-
ki artig ve yavaslamanin aynm anda olmadigim, aksine
birinin hizlandigr dénemde digerinin yavagladigini or-
taya koymaktadir. Allometri katsayilarindaki degisim,
bedenin iist ve alt kisitmlarinin boya katki hizlarinin cin-
sel olgunlagma déneminde (ozellikle boy biiyiime doru-

guna ulagildigr donemde), esitlendigi izlenemini uyan-
dirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel biiyiime, antropometri, alt
taraf uzunlugu, allomerri, viicut oranlari, biiyiime hizi
dorugu.

ABSTRACT: Growth of The Upper And Lower
Parts of Body In Turkish Schoolchildren and Yo-
uths: II-Lower Limb Length And Allometric Chan-
ges During The Adolescent Growth Period.

The smoothed percentiles of leg length (iliospinal he-
ight) for school-aged Turkish children and youths were
reconstructed by using Saatgioglu's and Duyar’s data.
These two studies have been carried out on high socioe-
conomic and cultural level in seven cities, each repre-
senting a modelity in the seven geographical regions of
Turkey. While Saatgioglu’s study consist of 7-11-year-
old primary school children, in Duyar’s investigation
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adolescents aged between 12 throught 17 have been
measured. The data of these studies were smoothed by
4th degree of polinomials and the changes in body pro-
portions were examined by regressing the log leg length
on the log of the standing height. Regression (allomet-
ric) coefficients show that the pattern of proportional
changes with 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-
cient for upper and lower parts of the body closes to 1.0
during poberty, especially in peak height velocity.

Key Words: Physical growth; anthropometry, leg
length allometry, body proportions, peak height velo-
city.

GIRIS

Oturma yiiksekligi ve alt taraf (bacak) uzunlugunun
boya orani biiyiime dénemi boyunca siirekli degisir.
Ornegin dogumda bacagin boya oram yaklasik 1/4
iken, ileriki yaslarda bacagin daha hizh biiylimesi ne-
deniyle sozii edilen oran belirgin bigimde artar ve ye-
tiskinlikte yaklagik 1/2’ye ulagir. Viicudun degisik
bsliimlerinin farkl hizlarda biiyiimesi allometrik bi-
yiime olarak tanimlanir. Buna karsilik izometrik bi-
yiime terimi, viicudun degisik boliimlerinin ayni hiz-
larda biiylimesini ifade eder ve bir anlamda allometi-
rin karsitidir. Ozometrik biiylimede orantilt bir gelis-
me sz konusu oldugu icin, biiyiime donemler1 itiba-

riyle morfolojide (viicudun oranlarinda) degisim
meydana gelmez.

Biiyiime dénemi boyunca bedenin alt ve iist kisimla-
rinin birbirlerine ve boya orani igin “olagan” gelig-
menin ne oldugu ¢ocuk sagligi ve oksoloji uzmanla-
rinca merak edilen bir konudur. Bu ilginin en bagta
gelen nedeni, gelisim bozukluklarinin ve bazi hasta-
liklarin viicut oranlarin etkiledigi yoniinde bazi bul-
gularin olmasidir. Bu bulgulara dayanarak kimi arag-
tirmactlar, gelisim bozukluklarinin berlenmesinde ve
hastaliklarin tanisinda viicut oranlarinin yardimci bir
6ge olarak kullanilabilecegini one siirmektedirler
(1,2).
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Bu aragtirmada oncelikle, toplumumuzda okul c¢ag:
¢ocuklarinin alt taraf uzunlugu (iliospinal yiikseklik)
biiyiimesi ele alinarak bu degigkene iliskin yiizdelik
(persentil) degerleri olusturulmaya galigilmaktadir.
ikinci asamada, oturma yiiksekligi ve alt taraf uzun-
lugunun boya oraninin yagla birlikte degisimi allo-
metri kurallar1 ¢gergevsinde incelenmektedir.

ARASTIRMA YONTEMI VE ARACLARI

Toplumumuz i¢in alt taraf uzunlugu yiizdelik deger-
lerini olugturmada daha 6nce yapilmis olan iki arag-
tirmanin verileri kullanildi. Bu aragtirmalar sirasiyla
Saatgioglu (3) ve Duyar’a (4) ait olup, sozii edilen
caligmalarda 6rneklemler, iist sosyoekonomik diize-
ye mensup bireylerden olugmaktadir. Bu arastirma-
larda her yag diliminde 200 (100 erkek, 100 kiz) 6g-
renci 6l¢lilmiis ve bireyler yedi ilden kota 6rnekle-
mesi uyarinca segilmistir. Orneklemin olusturulmasi,
bireylerin secimi, Olgiilen grubun sosyoekonomik
ozellikleri ve diger istatistiksel islemler bu yayinlar-
da ayrintili bigimde veriimistir (3,4).

Alt taraf uzunlugu, her iki calismada da IBP (Interna-
tional Biological Programme) tarafindan belirlenen
ilkelere sadik kalinarak 6lgiilmiistiir (5). Olgiim sira-
sinda, birey, antropometre tahtasinda ayakkabisiz
olarak ve her iki bacagina esit agirlik verecek sekil-
de dik durmaktadir. Alt taraf uzunlugu, antropomet-
renin yatay kolunun sekirgen (ilium) kemiginin 6n
tist dikeni (spina iliaca anterior superior) iizerine ge-
tirilmesiyle 6l¢iilmiig ve okunan degerler milimetrik
olarak kaydedilmistir.

Yukarida s6zii edilen iki aragtirmanin yiizdelik de-
gerleri dordiincii dereceden polinomla diizgiinlesti-
rilmis (smoothing) ve yeni yiizdelik degerler elde
edilmigtir. Dordiincii dereceden polinom su sekilde
yazilabilir (6):

y=b0+b 1 t+b2t2+b3t3+b4t4

Esitlikte y alt taraf uzunluguna kargilik gelirken, t ya-
s1b polinom katsayisini ifade etmektedir. Istatistiksel
hesaplamalar ve diizgiinlestirme iglemlerinde Statg-
raphics paket programindan yararalanilmigtir.

Oturma yiiksekligi ve alt taraf uzunlugunun boya go-
re gelisiminin incelenmesinde genel allometri egitligi
kullanilmigtir: y=axb. Her iki tarafin logaritmasi alin-
diginda esitlik log y=log a+b (log x) haline donusiir.
Esitlikte y oturma yiiksekligi ya da alt taraf uzunlu-
guna, x boya kargilik gelmektedir. Regresyon katsa-
yis1. yani b, allometrik egitlikte ele alinan degigkenin
yagla birlikte boya katksinin bir Onceki yasa gore
azaligini ya da artigin ifade eder: b<1 ise, ele alinin
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degiskenin boya olan katkisinin azaldig; b>1 ise, de-
giskenin boya olan oraninin arttifi, b=1 ise, incele-
nen degiskenin boya olan katkisinda herhangi bir de-
gismenin olmadig anlamina gelir. Yukaridaki hesap-
lamalar i¢in ham veriler gereklidir; dolayisiyla allo-
metrik degerlendirmeler yalnizca 12-17 yaglan ara-
sindaki ¢ocuklar iizerinde yapilabilmigtir.

BULGULAR

Alt taraf uzunluguna iligkin diizgiinlestirilmig yiizde-
lik degerler Tablo 1’de sunulmustur. Burada yas di-
limleri bugukluk sisteme gére yer almaktadir; sozge-
lisi, 12 yas dilimini 11.50-12.49 yasindaki bireyler
olusturmakta ve 12+seklinde gosterilmektedir. Alt
taraf uzunlugunun yiizdelik bilyiime egrileri ise Sekil
la ve lb’den izlenebilir.

Oturma yiiksekligi ve alt taraf uzunlugunun oransal
iligkilerini ortaya koymak amaciyla hesaplanan allo-
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Tablo 1. Okul Cag Cocuklarinda Déordiincii Dereceden Polinomla Diizgiinlestirilmis Alt Taraf Uzunlugu Yiizdelik
Degerleri (cm)*

Yiizdelik Degerler

Yas (yil) 5 10 25 50 75 90 95

Kizlar
T+ 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
O+ 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
e 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
| 7+ 83.79 85.16 87.82 90.56 93 48 96.27 97.92

Erkekler
7+ 62.55 63.70 65.63 67.76 69.87 71.75 72.86
8+ 66.36 67.53 69.49 71.67 73.85 75.81 76.98
9+ 68.71 70.09 72.42 75.05 77.75 80.24 81.77
10+ 70.71 72 .34 75.14 78.34 81.66 84.77 86.70
1+ 73.11 74.96 78.14 81.78 85.58 89.17 91.39
12+ 76.30 78.26 81.62 85.48 89.47 93.22 95.54
13+ 80.30 82.26 85.58 89.34 93.20 96.79 98.98
14+ 84.79 86.62 89.69 93.13 96.59 99.73 101.62
15+ 89.06 90.71 93.43 96.42 99.37 101.99 103.52
16+ 92.08 93.55 95.98 98.64 101.23 103.51 104.84
17+ 92 .43 93.86 96.29 9901 101.78 104.30 105.83

* Kaynak : 7-11 yag dilimleri Saatgioglu (3); 12-17 yas dilimleri Duyar'dan (4) alinmigtir.

Tablo 2. Oturma Yiiksekligi ve Alt Taraf Uzunligunun Boya Gore Oransal Degisimini Gosteren Allometri

Katsayisimin Ergenlik donemi Boyunca Degisimi

Erkekler Kizlar
Yag (y1) Oturma yiik. Alt taraf uz. Oturma yiik. Alt taraf uz.
12 0.723 1.583 0.925 1.115
13 0.895 1.228 0.736 1.313
14 1.046 1.068 0.772 1.057
15 0.768 1.261 0.397 1.520
16 1.026 1275 0.746 1.385
17 0.863 1.320 0.560 1.373
meti katsaylari Tablo 2’de sunulmaktadir. Burada olan katkisindaki artig hizinin hemen tiim yag dilim-

dikkati ¢eken iki nokta, alt taraf uzunlugunun boya lerinde oturma yiiksekliginden daha fazla olmasidir.
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Yiiksekligi ve Alt Taraf Uzunlugunun Boya
Gore Allometrik Degigimi.

Bu durum her iki cinsiyet i¢in de gecerlidir. Alt taraf
uzunlugu ve oturma yiiksekligine iliskin allometri
katsayilarinin karsilagtiriimasi Sekil 2a ve 2b’de gos-
terilmektedir. Kizlarda, b katsayisi, bacak uzunlugu

icin yasla birlikte artma, alt taraf uzunlugunda ise
azalma egilimi i¢erisindedir.

TARTISMA

Alt taraf uzunlugunun oturma yiiksekligine oranla
¢evresel kosullardan daha fazla etkilendigi son yillar-
da agirlik kazanan bir goriistiir. Greulich (7) ile Tan-
ner ve ark. (8)’nin bulgular bu goriise 6nemli daya-
naklar saglamaktadir. Buna ek olarak, yasama bicimi
ve beslenme acgisindan farklihik gosteren gruplarda
yapilan aragtirmalarda da ayni dogrultuda sonuglara
ulagilmigtir (9). Benzer gekilde, Tiirkiye’de yapilan
antropometrik inelemelerde yasam kosullarinin iyi-
lesmesine kosut olarak, alt taraf uzunlugunun boya
oranini arttigi bulunmustur (10,11).

Bedenin alt kisminin ¢evresel etmenlere daha duyar-
I1 oldugunun giindeme gelmesiyle birlikte akla su so-
ru takilmaktadir: Bacagi olusturan kisimlardan uyluk
(femur) ve baldir (tibia ve fibula) bu gelismeden ay-
n1 derecede mi etkilenmektedir? Su an i¢in bu soru-
ya kesin bir yanit verilmemekle birlikte bazi ¢ikarsa-
malar yapmak olasidr. Ornegin, Feldesman ve ark.
(12)’min 51 farkli etnik gruba ait olan 13000 iskelet
iizerinde yaptig1 arastirmanin bulgularina gore, yetis-
kin insanda uyluk kemiginin boya orani yaklasik sa-
bittir (%26.74). Feldesman (13), bu degerin hem cin-
siyetler arasinda, hem de incelenecek etnik gruplar
arasinda onemli bir farkhiliklar gostermedigini vur-
gulamaktadir. Aragtirmacilar inceledikleri iskeletleri
beyaz, siyah ve Asyalilar olarak ii¢ gruba ayirdikla-
rinda, Asya ve Avrupa kokenli gruplar arasinda ista-
tistiksel acidan fark olmadigini, siyahlarin bu grup-
lardan biraz farkli degerler verdigini, ancak bu fark-
hligin istatiksel anlamlilik diizeyinin diisiik oldugu
sonucuna ulagsmigslardir. Bu bulgulara dayanarak Fel-
desman (13), femurun boya oraninin insan gruplari
arasinda belirgin ayrimlar gostermedigini a priori
olarak ileri siirmektedir.

Ulkemizde yapilan ve uzun kemik radyografilerin-
den yola cikarak boy hesaplama regresyon denklemi-
ni olusturmay1 amaglayan bir galigmanin bulgulari
yukaridaki goriisleri destekler niteliktedir. Sagir (14)
tarafindan gercgeklestirilen bu aragtirmanin bulgulari-
na gore, uyluk kemiginin boya orani erkekler igin
%26.88 (n=31) iken ayni oran kadinlar igin
7%26.08/n=27)"dir. '

Feldesman tarafindan dile getirilen bu goriis dogru
ise, “toplum(lar) i¢i” ve olasiliklar “toplumlar ara-
st”’ndaki oransal farkliliklarin énemli dlgiide baldir
uzunlugundan kaynaklandig siirelebilir. Degisik bir
sekelde ifade edersek, gevresel etmenler daha cok
baldir (tibia ve fibula) iizerinde etkili oluyor gibi go-
rilmektedir. Elimizdeki calismada uyluk ve baldir
uzunluklan ele alinmadig i¢in bu konuda herhangi
bir yorum yapmak miimkiin degildir. Ileride yapila-
cak ayrinti calismalarin bu konuya 11k tutacag bek-
lenmektedir.

Bu arastirmanin bulgular1 1s181inda, allometrik biyu-
menin sosyoekonomik faktorlerden etkilenip etkilen-
medigi sQrusuna yanit vermek olanaksizdir. Bu soru-
nun yanit1 icin alt ve orta sosyoekonomik diizeyler-
den elde edilecek verilere gereksinim vardir. Ancak,
allometri katsayilarndan yola gikarak, alt uzunlugu
ve oturma yiiksekligi biiyiimesinin ayni anda hizla-
nip yavaglamadigi s6ylenebilir. Daha agik bir ifadey-
le, degiskenlerden biri hizlanirken digerinin biiyume
hiz1 yavaglamakta, arkasindan ikinci degiskenin bii-
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ylime hizi artarken birinci degigkenin biiyiimesinde
bir yavaslama gozlenmektedir. Bu nokada, incelenen
degiskenlerin ritmik hizlanma ve yavaglama siireleri-
nin ne kadar oldugu sorusu giindeme gelmektedir.
Arastirmamizda yillik zaman dilimi kullanildig: i¢in
bu siire 1 y1l gibi goriinmektedir; ancak daha kisa do-
nemlerde bu dalgalanmalarin olabilecegi de gozardi
edilmemelidir.

Oturma yiiksekligi ve alt taraf uzunlugunun boya
katkilarindaki degisimi ortaya koyan allometri katsa-
yilart incelendiginde, oransal degisim ile boy biiyii-
me dorugu ve cinsel olgunlagma arasinda bazi iligki-
lerin oldugu goriilmektedir. Sekil 2a, kizlarin yakla-
sik 11.5-12 yasinda, Sekil 2b ise erkeklerin 14 yasi
civarinda allometri katsayilarinin 1.0’e ulastigini, ya-
ni incelenen her iki degiskenin boya katkilarinin esit-
lendigini ortaya koymaktadir. Onat (15) tarafindan
Istanbul’da iki farkli sosyoekonomik diizeydeki
(SED) kizlar iizerinde yapilan uzunlamasina (longi-
tudinal) biliylime arastirmasinin sonuglarina gore,
kizlarda boy biiyiimesi 12.36 yasinda doruga ulas-
maktadir. S0z konusu deger Kolej ve Silivri (yani iist
ve orta-alt SED) gruplarinin ortalamasi olup, arastir-
mada, ele alinan gruplarin biiyiime doruguna ulagsma
yasl ayri ayri verilmemigtir. Ancak, list SED’de yer
alan kizlarin daha erken gelistikleri, dolayisiyla daha
erken yasta biiyiime doruguna ulastiklari bilinmekte-
dir. Calismamizin verilerinin de iist SED’e mensup
cocuklardan elde edildigi gozoniine alinirsa, boy bii-
yiime dorugu ile allometrik esitligin gerceklestigi ya-
sin ne denli yakin iligki gosterdikleri daha iyi anlagi-
hir.

Ote yandan, bilgilerimize gére, erkeklerin boy biiyii-
me doruguna ulagma yasi kizlardan yaklasik olarak
iki y1l daha gectir (16). Nitekim elinizdeki ¢alisma-
nin bulgularina gore, erkeklerde allometri katsayisi-
nin 1.0°e esitlendigi yas kizlardan yaklasik iki yil
sonradir. Dolayisiyla, boyu olusturan iki ana bilege-
nin oransal degisimi ve bunlarin boya katkilarinin
esitlenmesi ile cinsel gelisim ve 6zellikle de boy bii-
yiimesi doruk yagi arasinda yakin iliskilerin oldugu
soylenebilir. Bu tiir iligkilerin aydinlatilmasinda, ke-
sitsel tipteki aragtirmalardan ¢ok uzunlamasina (lon-

gitudinal) aragtirmalarin yararli oldugu unutulmama-
hdir.
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