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Ozet

Bu calismada, dogrusal olmayan sigmoidal biiylime modellerine ait parametrelerin,
mekanik modellere ait biyolojik anlamli parametrelere nasil doniistiiriildiigli izerinde
durulmustur. Bu amagla kullanilan dogrusal olmayan sigmoidal biiyiime modellerinden
Logistic, Gompertz ve Bertalanffy modellerine ait birinci ve ikinci tiirevler yardimiyla
hesaplanan biyolojik anlamli parametrelerin degerleri tablolar halinde verilmistir. Ayrica,
kullanilan modellerden biri olan Bertalanffy modelinin mekanik modele nasil doniistiigii
adim adim agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Biiyiime modelleri; sigmoidal model; mekanik model

SOME SiGMOIDAL MODELS USED IN ESTIMATING GROWTH CURVE
AND BiOLOGICAL PARAMETERS OBTAINED : BERTALANFFY PATTERN
SAMPLE

Summary

In this study, it was focused on how the parameters of non linear sigmoidal growth models
were converted into biologically meaningful parameters of mechanical models. For this
purpose , the values of biologically meaningful parameters, calculated with the help of
the first and second derivatives of Logistic, Gompertz and Bertalanffy models, nonlinear
sigmoidal growth models used, were given in the tables. Moreover, how Bertalanffy
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model,one of the models used, is converted into mechanical model was explained
gradually.

Keywords: Growth models; sigmoidal model; mechanical model
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1.GIRiS

Biiyiime, canlilarin en 6nemli biyolojik 6zelliklerinden birisidir. Bugiine kadar
biiyiimenin bir¢ok tanim1 yapilmistir. Standart bir tanim1 olmamakla birlikte, biiylime bir
toplumun veya bir organizmanin biiylkligliinde zamanla goriilen gelismedir
(Yildizbakan, 2005). Biiylime canlinin agirlik ve beden Olgiilerinde belirli bir zaman
diliminde meydana gelen artis olarak tanimlanabilir. Fizyolojik olarak biiyiime spermin
yumurtay1 dollemesi ve zigotun olusumu ile baslar. Biiylimeyle karistirilan bir terim olan
gelisme ise canlinin viicut yapisinin ve seklinin ¢esitli fonksiyonlari yapabilecek diizeyde
degisiklige ugramasidir (Colak ve ark, 2006).

Kemiklerin, kaslarin, i¢ organlarin ve viicudun diger kisimlarinin gelismesine,
yani viicut kitlesinin belirli zaman araliklarinda, tiiriine 6zgii bir bicimde uyumlu olarak
artmasina biiyiime denilmektedir (Ozen, 1997). Daha topluca bir ifade ile biiyiime tiim
canlilarda belirli bir donem ig¢inde organizmadaki hiicre ve doku artis1 seklinde
tanimlanmakla birlikte evcil hayvanlarda genellikle canli agirlik veya organ agirliklar:
tizerinde durulmaktadir. Diger bir ifadeyle canlilarda biiylime genellikle yeni hiicrelerin
tiretimi olarak tanimlanmakla birlikte hiicrelerin hacimsel veya kitlesel olarak artisi
anlamina da gelmektedir (Owens ve ark, 1993). Yani hiicresel boyutta 2 sekilde biiyiime
gerceklesmektedir.

1. Hiperplazik (sayisal) biiylime
2. Hipertrofik (hacimsel ya da kitlesel) biiylime (Kor ve ark., 2006).

Canlilarin yasa bagli olarak agirlik ve viicut dlgiilerinde gostermis oldugu degisim
biliylime egrileri ile tanimlanabilir (Goonewardene ve ark., 1981; Kocabas ve ark., 1997).
Daha 6zel bir ifade ile agirlik bakimindan biiyiime egrisi, genetik ve ¢evresel faktorlerin
etkisiyle sekillenen ve hayvanin agirligt ve yasi arasindaki matematiksel iligkiyi
gostermektedir (Bethard, 1997). Bu iliski Efe (1990) tarafindan agirlik-yas egrisi olarak
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tanimlanmistir. Bliylime egrilerindeki bilgiyi, biyolojik anlam veren parametrelerle
aciklayan modellere de biliylime modelleri veya biiyiime fonksiyonu (growth function)
denilmektedir (Akbulut ve ark, 2004). Biiyiime egrilerinde amag; yasa bagli olarak farkli
noktalarda elde edilen ve yorumlanmasi zor olan bilgilerin, biyolojik olarak
yorumlanabilir daha az parametre ile Ozetlenmesidir. Ayrica biiylime hizi, yem
gereksinimi ve seleksiyona tepki gibi nemli parametreleri tahminlemede de biiyiime egri
parametreleri kullanilabilmektedir (Akbas, 1995). Yapilan calismalarda tespit edilen
bliylimenin biyolojik anlamda yorumlanabilir parametreleri icermesi ¢ok 6nemlidir.
Biiyiimeyi ifade eden bir fonksiyon biyolojik olarak agiklanamiyorsa bir anlam ifade
etmeyecektir. Ancak, cesitli donemlerde alinmis veriler kullanilarak tahminlenen
matematiksel biiylime modeli ile biiyiimenin biyolojik siirecini agiklamak ve biiylimeye
etkili faktorleri tespit etmek miimkiin olabilmektedir (Brown ve ark. 1976;Torre ve
Rankin 1978; Behr ve ark. 2001).

Bu c¢alismada biliylime egrilerinin tahmin edilmesinde olduk¢a sik kullanilan
dogrusal olmayan Logistic, Gompertz ve Bertalanffy biiylime modelleri tanitilacak ve
Bertalanffy biiyiime modelinin biyolojik anlamli mekanik modele nasil doniistigii
anlatilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Biiyiime modelleri, popiilasyonlarin bilinmeyen bazi degerleri tahmin etmek igin
kullanilir. Matematiksel modeller; sigmoidal modeller ve mekanik modelleri olmak {izere
iki sinifa ayrilabilir. Sigmoidal modeller, dogrudan sistem hakkinda bir fikir vermezler
ve a, b, ¢ vb. gibi parametreleri igerir. Bu modellerde, parametreler dogrudan anlam ifade
etmez. Ancak, mekanik modeller biyolojik anlamli A, um , A vb. parametreler igerirler.

Sigmoidal modeller, sadece veri kiimesinin genel seklini tarif ederken, mekanik
modeller gercek sistem 6zelliklerinin (biiylime hizi, en biiyilk boyutu, 6teleme siiresi,
baslangi¢ boyutu...vb) tahmini hakkinda bilgi verirler.

Eger biyolojik anlama sahip degillerse, parametreler i¢in baslangi¢ degerleri
tahmin etmek zordur. Bu nedenle, arastirmacilar ¢aligmalarinda mekanik modelleri tercih
etmektedirler. Bu yiizden, tiim biiyiime modeleri A, um ve A matematiksel parametreleri
ile yeniden yazilmistir. Bu yazilis, temel parametrelerin bir fonksiyonu olarak biyolojik
parametrelerin ifadesini tiireterek ve ardindan onlar1 formiilde yerine yerlestirilerek
yapilir.

Bu ii¢ biyolojik parametre; maksimum spesifik biiyiime hizi (um), maksimum
biliylime degeri (A) ve gecikme siiresi (L) ile gdsterilir. Bunun bir sonucu olarak, bu ii¢
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parametre ile biyolojik olarak anlamli bir model elde edilmistir. Ayrica ilaveten bu
modellerin donlim noktas1 ve zaman degerleri belirlenmistir.

} Zaman

Sekil 1. Bir Buytme Egrisi [ MHZwieteringveark, 19% ]

Tablo 1’de tanitimi yapilacak dogrusal olmayan biiyiime modelleri verilmistir.

Tablo 1.Biiyiime egrilerini tahmin etmede kullanilan sigmoidal modeller ve
denklemleri

MODELLER DENKLEMLER
Bertalanffy y=a[1 — be™¢t]3
ot _ a
Logistic Y=o
Gompertz y:ae_e(b—cr)
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Bu modellerde;

y: t zamanindaki biiytikliik,

t: Zaman,

a: Asimptotik biiyiikliik

C, b : Biiylime ile ilgili parametreler

e: 2,71828 dir.

Bertalanffy biiyiime modelinin biyolojik anlamli mekanik modele doniisiimii su
sekildedir:

y=a[l-be™ ]3 (1)

Egri’nin biikiilme noktasini elde etmek i¢in, fonksiyonun t’ ye gore ikinci tiirevi
hesaplanir.

2 = 3abc[1 - be~]Ze )
23 = 3abc [[2(1-be " Yoce ™ Je ™ —ce ™ (1—be )’ | 3)

Biikiilme noktasi, ikinci tiirevin sifir oldugunda elde edildiginden (3) nolu
denklem sifira esitlenirse,

- In(3b) (4)

Cc

L
bulunur.

Boylece maksimum spesifik biliylime hizi (um) , biikiilme noktasinda birinci
tiirevini hesaplayarak elde edilebilir.

In(3b)
c

Birinci tiirevde, t; = yazarak ,
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dy dac

tm=( d_;')t, = 9 (5)
elde edilir.

Bertalanffy denkleminde um parametresi, ¢ parametresi ile yer degistirebilir.

Buradan, c= % bulunur.
4a

_ In(3b),
c

(t; yi (1) denkleminde yerine yazinca, y;= 2—3 bulunmaktadir. Teget denkleminde

8a
M= umVe y;=— vazilirsa
HmVeyi=—_ ¥ )

8a
=mt+—-mt
y m 27 m*i

(6)
olur.

Buradan,
y=0 iken t=4 degerleri (6) denkleminde yerine yazilirsa ve gecikme siiresi,
biikiilme noktasinda t ekseninin tegeti olarak tanimlandigi icin,

8a
O=p A+—— b t 7
um 27 l""m 1 ( )

denklemi elde edilir.

(4),(5),(7) denklem verilerini kullanarak:

( Hm:% ve t; = 2C2

. degerleri (7) denkleminde yerine yazilinca)

8a _4ac

m(3b).,
=g (e
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J— In(3b)-=
elde edilir. ‘
(8) denleminden,
/Ic+23
b=
3

bulunur.

ﬂc+%
e
Buradan, Tablo | deki Bertalanffy denklemi, b = 3
9
c= L{;m i¢in agagidaki gibi diizenlenir:
o3
y= a[l— be™
A9ty 2 3
g 4 3 Yt
y: a 1_Te 4a
9420 2
4a 3
y=al1-&* °
3

a oy (20) 2
y: E|:3_e 4a 3j| iken,

t — oo ile y—>aise,

ve

(8)

9)
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Bertalanffy denklemindeki a parametresi yerine, elde edilen modifiye Bertalanffy
denkleminde A yazilabilir (a = A). Boylece,

3
2,9 )ty

1
y:—EA —3+e3 4A (10)

seklinde modifiye Bertalanffy modeli elde edilmis olur.

3. BULGULAR

Yukarida Bertalanffy Modelinin Modifiye edilisi ayrintili olarak gdsterilmistir.
Ayrica Lojistik ve Gompertz modellerinin de doniisiim asamalar: tablolar halinde
sunulacaktir. Bunun i¢in 6ncelikle Modellerin birinci ve ikinci tiirevleri Tablo 2 ve 3'te
gosterilmistir.

Tablo 2. Modellere ait birinci tiirevler

MODELLER BIRINCi TUREVLER
Bertalanffy 3abc[1 — be~¢t]2e~ct
Logistic ace®—ct)

(1 + e(b—Ct))Z

Gompertz ace—e? " p(bct)
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Tablo 3. Modellere ait ikinci tiirevler

MODELLER IKINCI TUREVLER
Bertalanffy 3abc [[2(1_ be—ct)bce—ct ]e—ct _ Ce—ct (1_ be—ct)2:|
Logistic 2ac2 (e(b—ct) )2 acze(b—ct)
(1+e(b—ct))3 - (1+e(b—ct))2
Gompertz aCZe—e(b’c‘)e(b—ct) I:e(b—ct) _1]

Tablo 4, 5, 6 ve 7'de zaman ve biikiilme noktasi, maksimum biiylime hizi, gecikme siiresi

ve anlamli degerinin formiilleri sirasiyla verilmistir. Tablo 8 de ise modellerin mekanik
denklemleri yer almaktadir.

Tablo 4. Modellere ait doniim noktasinin zamani ve degerleri

MODELLER DONUM NOKTASININ DONUM NOKTASININ DEGERI
ZAMANI (y:)
(t;)

Bertalanffy In(3b) %
c 27

Logistic b ¢

c 2

Gompertz é a

Cc
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Tablo 5. Modellere ait maksimum spesifik biiyiime oranlar:

MODELLER MAKSIMUM SPESIiFiK BUYUME ORANI
(pm)
Bertalanffy %
9
Logistic ac
4
Gompertz ac

Tablo 6. Modellere ait gecikme siireleri

MODELLER GECIKME SURESI
(A)
Bertalanffy In(3b) — %
c
Logistic b—2
c
Gompertz b—-1
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Tablo 7. Modellere ait parametrelerin anlamh doniisiimleri

MODELLER MODELLERDE KULLANILAN FARAMETRELERiN
ANLAMLI DONUSUMLERI
Bertalanffy 19 2
e 43 9 iy
b= 3 C=Za
Logistic Au A 4
b= /’l—m + 2 c= ﬂ
a a
Gompertz el e
b= /Jm— + 1 - 'LIL
a a

Tablo 8. Modellere ait mekanik denklemler

MODELLER MEKANIK DENKLEMLER
Bertalanffy _A 2,9 (A1)
y=—[-3+e* “ T
27
Logistic A
y= 4 1)
[L+e ~ ]
Gompertz B
P [ﬂm-e(ﬂv t)+1]
A
Ae(_e )
y:

4. SONUC

Bu ¢alismada, bilimsel ¢calismalarda sik¢a kullanilan {i¢ farkli sigmoidal biiylime
modelinin biyolojik anlama sahip parametreler ile mekanik modellere doniismiis halleri
verilmig, Bertalanffy bliylime modelinin doniisiimiiniin matematiksel islemleri adim adim
gosterilmistir. Bu calisma, teorik bir sekilde hazirlanmis olup, sayisal biiyiime verileri
kullanilmamustir. Yapilacak caligmalarda, diger biiylime modelleri matematiksel iglemler
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yardimiyla biyolojik anlaml1 parametreler igeren mekanik denklemlere doniistiiriilebilir.
Ayrica teorik islemlerden ziyade, bitkisel ve hayvansal sayisal biiyiime verileri
kullanilarak hangi modelin daha uygun oldugu arastirilabilir.
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