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Unite 1: Vicut Olcisiinin Onemi
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Ana Hatlar

Fizyolojik fonksiyonlar ile vicut olgclsu arasindaki etkilesim nasildir?

Allometri nedir?

Fizyolojik degiskenlerin ifade edilmesi ile vlcut Olgusu arasinda nasil

bir baglanti vardir?
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Cocuklar kuguk yetiskinler midir?
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Allometri

Yetiskinler cocuklardan daha iri, cocuklar da kucuk cocuklardan daha iridir. 18
yasindaki bir erkegin ortalama agirligi 70 kg iken 5 yasindaki cocuk 20 kg'dir.
Sirasiyla, boylari 175 ve 115 cm; vicut yizeyi alanlari ise 1,85 ve 0,80 m2dir. Yani
gelisim sureci icerisinde agirlik 3,5 kat, boy 1,5 kat ve viucut yuzeyi alani da 2,3 kat
artar. Bunlar; 10034 100.18 ve 100936 byukliginde artislardir. Bu boyut farkliliklari
nedeniyle, kuguk bir cocuk ve gencg bir eriskin geometrik olarak benzer degildir.
Yani, farkh vicut parcalarinin vlucutlarina oranlari ayni degildir. Vicut sekilleri ve
gorunusgleri farkhdir.
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Allometri

Kucuk cocuklarin bacaklari, ornegin yasl insanlarla karsilastirildiginda, vucut
uzunluklarina oranla daha kisadir. Bu durum oturma boyunun boy uzunluguna
oraninin belirlenmesi halinde daha belirgin hale gelir. Bu oran dogumda %68 iken
olgunluk doneminde %50'ye kadar diser kugUk cocuklarda kafa goreli olarak
oldukgca buyuktur ve omuz genigligi ve kalca arasindaki iligki erkeklerde pubertede
%7'ye kadar duser. Oranlar arasindaki bu farklhliklar erken cocukluk doneminde
oldukca asiri duzeydeyken 10 yasina geldiklerinde cocuklar geometrik olarak
eriskinlere benzerler.
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Allometri

1927 yilinda Sir Julian Huxley kus yumurtalari uzerinde calisma yapmis ve kuguk
kuslarin buyuk kuslarla karsilastirildiginda kendi vucutlarina oranla daha buyuk
yumurtadiklarini bulmustur. Tabii ki buyuk kuslarin yumurtalari daha buyuktu ancak
deve kusunun ortalama yumurta buyuklugu 1700 gramken sinek kusunun
yumurtasi 0,6 gramdir ve sinek kusunun yumurtasinin biyUklik faktori 1035
olarak bulunmustur. Ancak disi deve kusunun kutlesinin olduk¢a buyuk olmasina
karsin deve kusu yumurtasinin deve kusunun vucuduna orani 0,015 iken sinek
kusunun yumurtasinin vicuduna orani 0,167'dir
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Allometri

Eriskin bir kusun vucut kutlesine oranla degerlendirildiginde sinek kusu yumurtasi
deve kusu yumurtasindan 11 kat daha buyuktur. Bu fenomeni agiklayabilmek icin
arastirmacilar yumurta buyukltklerini ve yumurtalarin sahibi kuslarin bayukluklerini
inceleyerek su formulu gelistirmiglerdir:

\Y =0,1 98Meri§kin0’77

yumurta
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Allometri

Bu esitlik disi kus buyudukce yumurta kutlesinin artacagini ancak yumurtanin
buyuklugundeki artis oraninin yumurtanin sahibine kiyasla, daha fazla olacagini
gostermektedir. Simdi dusundugumuzde yumurta ve yumurtalarin boyu boyutu
oldukca onemlidir. Yumurtanin igerisinde kalsiyumdan olusan kabugunun
icerisinde tum besinler, mineraller ve gerekli olan su bulunmalidir ki yavru
inkUbasyon donemi boyunca gelisebilsin. Yumurtanin kabugu, gerekli olan oksijen
ve karbondioksitin gecis yapabilecegi kadar porlu ancak ayni zamanda igerigini
kaybetmeyecek kadar da korunakli olmalidir.
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Allometri

Huxley ve diger arastirmacilar, kulugkadan ¢ikmamis yavrularin veya daha kuguk
kuslarin, daha buyuk kuslarin yavrulari ile karsilastirildiginda vicut boyutlarina
gore abartili bir metabolik destege ihtiya¢ duyduklarini 6ne surmuslerdir.

Bu, allometrinin kullanimina iligkin olarak ilk orneklerden bir tanesidir ve allometri
bir degigskenin viucut kutlesi ile iligkisini ortaya koymak icin kullaniimaktadir. Ayrica
bu ornek hayvanlar arasindaki fizyolojik farkliliklarin anlasilabilmesi icin yapiimis
gozlemsel iligki calismalarinin bir tanesini de temsil etmektedir.
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Allometrinin Anlasiimasi

Allometri; bir degiskende olusan degisikliklerin, bu degiskenin ait oldugu vucut
kutlesine bagli olarak ne sekilde ifade edilebileceginin matematiksel olarak
sunulmasidir. Geleneksel olarak vucut kutlesi biyologlar tarafindan kullanilan bir
birim olarak bilinmektedir. ClUnku alabalik, zUrafa, sinek kusu gibi cok farkl
morfolojik yapiya sahip olan hayvanlarin boylarinin ifade edilmesindeki zorluk ve
olcumlerdeki kolayliktan dolayi bu tercih edilmektedir. Allometrik analiz ya da
olceklendirme su esitlikle gosterilmektedir.

Y=aMb
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Allometrinin Anlasiimasi

Eger b sifira esitse, vucut kitlesinin Y Uzerinde etkisinin olmadigi yani vucut
kitlesinden bagimsiz bir degisken oldugu soylenebilir. Ornegin gocukluk yillarinda
maksimum kalp atim hizi vucut kutlesindeki artistan bagimsiz olarak herhangi bir
degisiklik gostermez, yani maksimal kalp atim hizi igin b degeri O'dir.

Vucut kutlesi arttikca Y degerinin de artmasi gerceklesir. Ancak bu daha yavas bir
oranda ortaya c¢ikarsa, b degeri O'dan buyuk ancak 1'den kuguktur.
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Allometrinin Anlasiimasi

Eger b degeri 1'den daha buyuk olursa bu durumda degiskendeki artisin vucut
kutlesindeki artistan daha buyuk hiza sahip oldugu anlami c¢ikar. Yetiskin
hayvanlarda iskelet kaslarinin toplam vucut agirligina orani buna ornektir. Vucut
kUtlesi arttikca Y degiskeninde azalma meydana gelirse, b degeri negatif olur.
Cocuklar buyudukgce adim frekansindaki azalma bu tip bir iliskiye ornektir. b Ussel
ifadesi bize Y ile M arasindaki iliskinin ne oldugu ile ilgili olarak fikir verir.
Hayvanlarda dinlenim VO, duzeyi ile ilgili olarak allometrik ifade su sekildedir:

VO,dinlenim=0,19M0 7>
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Allometrinin Anlasiimasi

VO.,dinlenim=0,19M075

Bu ifadeye gore, daha blyulk clsseye sahip olan hayvanlardaki dinlenim oksijen
aliminin mutlak degeri daha buyktir. Ussel ifade 1'in altinda oldugu icin daha
kuguk hayvanlarin VO, duzeyi vucut yapilarina oranla kendilerinden buyuk
hayvanlara gore daha yudksektir. Bu durum esitligin her iki tarafini da vicut
kutlesine boldugumuzde daha net bir sekilde gorulecektir:

VO, dinlenim/kg ~ M%75/M1.00 = M-0.25
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Allometrinin Anlasiimasi

Bu durumda b ussel degeri negatiftir ve kutle arttikga relativ dinlenme VO,
dlzeyinin dustugunu gostermektedir. Yani bir farenin vucut kilogrami basina sahip
olmus oldugu VO, duzeyi dinlenim esnasinda ineginkinden ¢ok daha fazladir.
Oran katsayisi olan a degeri Y ile M arasindaki iliskinin gercek degerine iliskin bilgi
vermektedir. Mutlak VO,max degeri icin erigkin hayvanlarda kullanilan esitligi
degerlendirelim:

VO, max=1,94M°.79
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Allometrinin Anlasiimasi

Bu esitligin dinlenim VO, esitligine benzer olduguna ancak a katsayisinin burada
1,94 oncekinde ise 0,19 olduguna dikkat ediniz. Bu iki esitlik bize maksimal
egzersizlerde VO, duzeyinin dinlenimde oldugu oranda artig gosterdigini ifade
etmektedir. a degerindeki degisiklik maksimal egzersizde VO, dizeyinin dinlenim
duzeyi ile karsilastirildiginda 10 kat farkh oldugunu gostermektedir. Allometrik
esitlik bir veri setinin Y degerinin logaritmik donusumleri kullanilarak dogrusal bir
esitligin olusturulmasi olarak ifade edilebilir.

logY=log a + b log M
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Allometrinin Anlasiimasi

logY=log a + b log M

Duz bir ¢izgi olan bu esitlikte b egimdir ve a, Y ile kesisim noktasidir. Allometrik
katsayilarin Y ve vucut kutlesi arasindaki iligkiyi karakterize eden ifadeler oldugu,
bu degiskenler arasindaki mekanizmalarin ne olduguyla ilgilenmedigini olmadigini
soyleyebiliriz. Calder isimli arastirmacanin ifade ettigi gibi alometrik esitlikler
ampirik ifadelerdir ve bundan fazlasi da degildir.
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Allometrinin Anlasiimasi

Farkli boOyukluklerdeki genis sayida populasyonlarda vyapilan calismalar
sonucunda olgeklendirme katsayisi olan b, Y degiskeni ile iliskiyi ifade eder ancak
boyle bir iliski veri setinin tim alt boyutlar icin gerceklesmeyebilir. Ornegin
memelilerde dinlenim metabolik hizi asagidaki allometrik ifade ile gosterilir.

P, =70MO75
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Allometrinin Anlasiimasi

Ancak kir faresi gibi cok kliicuk hayvanlarda b katsayisi 0,23 olarak bulunmustur.
Su unutulmamalidir ki, ozellikle kisitli sayidaki deneklerle yapilan allometrik
analizler ve logaritmik donusumler vucut kutlesi ve degisken arasindaki gercek
lliskinin ortaya konulmasi icin gerekli bilgiyi saglayamayabilirler. Bu potansiyel
tehlikenin varhgi ozellikle kutle farklarinin  10°3° oldugu bilinen cocuklardaki
fizyolojik ve anatomik degiskenlerin allometrik analizlerinin yapilmasi esnasinda
akilda bulundurulmalidir. Genis capl hayvan calismalarinda bu katsayi 104 olarak
bulunmustur.
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Allometrinin Kullaniimasi

Allometrik yaklasimin oldukca farkli boyutlardaki hayvanlarin fizyolojik olarak
karsilastiriimasi gorevine sahip olan karsilastirmali biyologlar icin oldukga faydali
oldugu gosterilmistir. Gegtigimiz yuzyilda, vicut katlesi ile kus trakeasinin capi ile
yumurtanin dollenme yasam omru arasindaki iliskiye kadar bircok calisma
yapiimigtir.  Bu calismalardan bazilari oldukga ilging olarak kabul edilebilir.
Allometrik esitliklerde zaman bir degisken olarak kullanilabilir ve hayvanlardaki
yasam suresi su sekilde ifade edilir:

tcam=11,6M0:20

yasam

19/25



Allometrinin Kullaniimasi

Ancak Calder, insanlarin bu esitligin disinda oldugunu bildirmistir. Eger bu esitlik
dogru olsaydl 27 yasina kadar neredeyse herkes olmus olurdu cunku bu esitlige

gore 70 kilogram agirligindaki bir bireyin yasam suresi 27 yil olarak
hesaplanmaktadir.
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Allometrinin Kullaniimasi

Fiziksel yapi, birbirlerinden farkli ancak birbirleri ile iligkili olan uU¢ bilesenden
olusmaktadir: cusse (body size), vucut yapisi ve VK. Cusse, vucudun ve vucut
parcalarinin fiziksel buyukluguna (or.: uzunluk, hacim, kutle, yuzey alani) ifade
etmektedir. Vicut yapisi, dagiimi ya da vicut parcalarinin oranlarini (6r.: BKI)
ifade etmektedir. VK ise, vlcutta bulunan cesitli yapilarin miktarini (or.: yag, su,
mineral, protein) belirtmektedir.
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Allometrinin Kullaniimasi

Fiziksel yapinin performansi nasil etkiledigi ise boyut analizi ve vlcut
boyutlarindaki degisikliklerin geometrik iliskilere benzerligini aciklayan Dbiyolojik
benzerlik teorisinin bilinmesi ile netlestirilebilir. Eger dogrusal bir boyutta (L) (Or.:
boy uzunlugu), belirli bir yuzde ile degisiklik yapilirsa, diger dogrusal boyutlar (or.:
govde boyu, kol boyu) da ayni oranda degisirler. Alan, dogrusal boyutun karesi ile
orantili (L?), hacim ise dogrusal boyutun kipu ile orantilidir (L3). Boylari farkli olan
iki bireye bu prensipler uygulandiginda, fiziksel yapinin performans uzerindeki
etkisi daha acik bir sekilde anlasilir.
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Allometrinin Kullaniimasi

B'nin A'dan %50 daha uzun oldugu kabul edildiginde (A=1, B=1,5), teorik olarak
A'nin boyu (L), alani (L?) ve hacmi (L3), sirasiyla 1, 12 (=1) ve 13 (=1); B'nin
degerleri ise 1,5; 1,52 (=2,25) ve 1,53 (=3,375) olur. Yalnizca boy uzunlugunda
farkhlik olmasi halinde, A'nin m1 yoksa B'nin mi daha fazla is yapabilecegini
bulmak ic¢in ise boyut analizinden yararlanilabilir.

Is = kuvvet x mesafe
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Allometrinin Kullaniimasi

Kuvvet, kuvvet Ureten kasin enine kesit ylzeyi ile orantili (L2) ve mesafe de lineer
bir boyut (L) oldugundan, is L3 ile orantilidir. Bundan dolayi, uzun boylu olanlar is
yapmakta ve harici bir objeye karsi kuvvet uygulamakta avantajlidirlar. Ancak,
vucudun yercekimine karsi hareket ettiriimesini gerektiren aktivitelerde kisa
boylular avantajlidirlar. Ornegin, barfiks cekme hareketindeki mekanik prensip su
sekilde sadelestirilebilir:

(kuvvet x kuvvet kolu) / (yuk x yuk kolu)
(L2x L)/ (L3xL)=> L-1
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Allometrinin Kullaniimasi

Benzer sekilde, kisa boylu olanlar akselerasyon icin avantajli durumdadirlar.
lvme = kuvvet/kitle = [2/[3 =L
Bu nedenle A, ivmelenmekte ve vucut agirligini yergekimine karsi hareket

ettirmekte (or.: sinav, barfiks) daha iyi; B, daha fazla kuvvet Gretmekte ve dolayisi
ile daha fazla is yapabilmekte (or.: yuk tasima, firlatma vb.) avantajli olur.
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