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Amag: Bu calismada, 0-2 yas saglikh cocuklarin bas cevresine iliskin gelisimin izlenmesiicin buyd-
me egrilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Gereg ve Yontem: Bas cevresine iligkin veriler, 0-2 yas grubu saglikli cocuklara iliskin olup, Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk Saglig ve Hastaliklari Anabilim Dali Saglam Cocuk Polikliniginden
alinmistir. Bu veriler, 2 yil boyunca ¢ocuklara iliskin belirli zamanlardaki 6l¢limlere dayanmakta-
dir. Buylimenin izlenmesinde dogrusal olmayan Gompertz, Lojistik ve Monomolekiiler modelleri
kullanilmistir.

Bulgular ve Sonuglar: Tahmin edilen Gompertz, Lojistik ve Monomolekdler gibi dogrusal ol-
mayan modellere ait belirleme katsayisi degerleri 0.99'dan daha buyiik (R2>0.99) bulunmustur.
Sonuglar, cocuklarin bas cevresine iliskin gelisimin izlenmesinde elde edilen biiyiime egrilerinin
kullanilabilecegini gdstermistir. Calismanin sonuclarina gore, buiylimenin izlenmesinde dogrusal
olmayan modellerin kullaniimasi dnerilmektedir. Calismanin ilerleyen asamalarinda biiyiimenin
izlenmesinde dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilen yapay sinir aglari gibi istatistiksel yon-
temlerin kullanilmasi ile daha iyi sonuglar elde edilebilir.

Anahtar sozctikler: biiyiime modeli, biiyiimenin izlenmesi, ¢cocuklar, dogrusal olmayan regresyon
Aim: It is aimed to determine growth curves for development monitoring related to head circum-
ference of 0-2 aged healthy children.

Material and Method: The measurements of head circumference for 0-2 aged healthy children
were enrolled in Gazi University, Faculty of Medicine, Department of Pediatrics. Gompertz, Logis-
tic and Monomolecular growth models were used to obtain growth curves of 0-2 aged healthy
children.

Conclusion: The values of determination coefficient were estimated greater than 0.99 (R2>0.99)
for the models of Gompertz, Logistic and Monomolecular. The results of the current study point
out that non-linear growth curve models (i.e., Gompertz, Logistic and Monomolecular) can be
used for the growth monitoring, and it is proposed to use non-linear growth curve models for
this purpose. In future, statistical methods such as artificial neural networks which can model
non-linear relationships may give better results for monitoring the growth.
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ocuklar arasinda biiytime ve gelisme, genetik yapiya bagli olarak boy,
viicut yapist, biiylime temposu, fizyolojik ozellikler ve kisilik yonlerin-
den biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Bag cevresi, viicut agirlig gibi
bitytime ve gelisme ile ilgili parametrelerin degisik yaslarda gosterdikleri dagilim,
normalin alt ve {ist sinirlari, normal ¢ocuk gruplarindan elde edilmis verilere
dayanilarak hazirlanmig tablo ve referans biiyiime egrileri ile belirlenebilmek-
tedir. Biiytime egrileri, doktorlara bebegin hangi noktada normalden ayrildig,
gocugun beslenme durumu ve genel saglik durumu da dikkate alinarak inceleme
gerekip gerekmedigi konusunda yol gdsterebilir (1).
Yaygin olarak kullanilan biiyiime egrileri, Diinya Saglik Orgiitiiniin (DSO)
uluslararast standart kabul ettigi NCHS/CDC (Ulusal Saglik Istatistikleri Mer-
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Tablo 1. Biiyiime egrisi modelleri

Model Esitlik

Gompertz f(x)=oe{-Be}

Lojistik o
f0= g

Monomolekiiler f(x)=0u(1-Be™r)

kezi/Hastaltk Koruma Merkezleri) egrileri (2,3) ile Tiirki-
yede Neyzi ve arkadaglar1 (4) tarafindan gelistirilmis olan
egrilerdir. Diinya Saglik Orgiitiiniin egrileri ile Neyzi ve
arkadaglarinin buldugu egrilere iliskin bazi sorunlar ge-
sitli calismalarda bildirilmistir (5,6). Tiirkiyede persantil
egrilerinin elle diizeltme veya polinomiyal regresyon ile
gelistirildigi cesitli caligmalar bulunmakeadir (7,8). Ancak
biiylimenin izlenmesi i¢in dogrusal olmayan modeller kul-
lanilarak elde edilen biiyiime egrilerini inceleyen ¢aligmalar
oldukea az sayidadur.

Bu ¢alismada, 0-2 yas saglikli ¢ocuklarin bag ¢evresine
iligkin gelisimin izlenmesi i¢in dogrusal olmayan modelle-
rin yardimiyla biiytime egrilerinin belirlenmesi amaglan-
migtir.

Gereg ve Yontem

Calismadaki bas cevresine iliskin veriler, 20022004
yillar1 arasinda dogan saglikli 147 erkek ve 119 kiz gocuk-
lara ait olup, Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk Sagligt
ve Hastaliklari Anabilim Dali Saglam Cocuk Poliklinigin-
den alinmustir. S6z konusu veriler, ¢alisma kapsamindaki
cocuklarmn 0. giin, 15. giin, 2., 4., 6., 9., 12., 18. ve 24.
aylardaki bas gevresi dl¢iimlerini icermektedir. Incelenen
cocuklarin hepsi, ebeveynleri en az ilkokul mezunu olan,
gecim sikintist problemi olmayan, genellikle orta diizeyde
sosyo-ekonomik durumda olan ve beraber yasayan ailelere
aittir.

Calismaya alinan bebeklerde asagidaki 6lgiitler dikkate
alinmustir:

(1) Zamaninda dogmus olmasi (38-42 hafta),

(2) Dogum agirliginin 2500-4000 gram arasinda olmasi,

(3) Tek dogan bebek olmast,

(4) Cocuklarin ciddi ya da uzun siireli bir hastalik gegir-
memis ve hastanede uzun siire yatmamis olmast,

(5) Diizenli kontrole gelmis olmast.

Kiz ve erkek ¢ocuklar i¢in ortalama biiytime egrileri i-
zebilmek amaciyla 6l¢tim yapilan zamanlardaki bas ¢evresi
olgtimlerine ait degerlerin ortalamast alinmistir. Bu ortala-
ma degerler tizerinden Tablo 1'de verilen dogrusal olmayan
modeller yardimiyla biiytime egrileri tahmin edilmistir.

Tablo 1'de verilen esitliklerdeki ifadeler ise;f (x): X zama-
nindaki (giin) bag ¢evresi degerini, o: asimptotik biiyiikliik,
B: biiytime egrisini tanimlayan bir sabit,k: biiyiime hizin
ve e: tabii logaritmay: ifade etmekeedir (9, 10).

Tahmin edilen bityiime egrilerinin uyumunun incelen-
mesinde belirleme katsayisi (R°), hata kareler ortalamasi
(HKO) ve iterasyon sayist degerleri dikkate alinmugtir. Is-
tatistiksel analizde NCSS, SPSS ve Microsoft Excel paket
programlar kullanilmistr.

Bulgular

Tablo 2 ve 3’de kiz ve erkek cocuklar icin tahmin edilen
bitytime egrilerine iligkin parametre tahminleri, parametre
tahminlerine ait standart hata degerleri, %95 giiven aralik-
lari, belirleme katsayisi ve hata kareler ortalamasi degerleri
sunulmustur.

Kiz gocuklari i¢in tahmin edilen Lojistik, Gompertz ve
Monomolekiiler modellerine ait belirleme katsayist deger-
leri sirastyla 0.995, 0.996 ve 0.997 iken, erkek ¢ocuklarda
ise ayn1 modeller icin sirasiyla 0.994, 0.993 ve 0.991 olarak
tahmin edilmistir.

HKO degerleri ise kiz ¢ocuklarinda Lojistik, Gompertz
ve Monomolekiileri i¢in 0.214, 0.163 ve 0.120 iken, ayn1
durum erkek cocuklarinda 0.304, 0.352 ve 0.422 olarak
elde edilmistir. Kiz ve erkek ¢ocuklara iliskin Lojistik,
Gompertz ve Monomolekiiler modellerine ait iterasyon sa-
yilari sirastyla 13, 12, 11 ve 19, 5, 5 olarak hesaplanmistur.

Incelenen dogrusal olmayan modeller yardimiyla kiz ve
erkek ¢ocuklar i¢in tahmin edilen bitytime egrileri Sekil 1-
2'de gosterilmistir.

Tartisma

Tiirkiyede yaygin olarak cocuklarin biiyiime ve gelisi-
minin izlenmesinde kullanilan Diinya Saglik Orgiitiiniin
(DSO) uluslararast standart kabul ettigi NCHS/CDC
(Ulusal Saglik Istatistikleri Merkezi/Hastalik Koruma Mer-
kezleri) egrileri (2,3) ile Tiirkiyede Neyzi ve arkadaglar1 (4)
tarafindan gelistirilmis olan egrilerdir. S6z konusu egrile-
re ait ¢esitli eksikliklerin oldugu bildirilmekle beraber bu
caligmalar 1970-80’li yillarda yaymlanmisur. Cocuklarin
bitylime ve gelisimi, teknoloji, fizyolojik yapi, beslenme
tiirii ve cevresel fakeorlerin de etkisi ile zamanla farklilik
gosterebilmekrtedir. Bu nedenle mevcut ¢alismada 2000’1
yillarda dogmus olan 0-2 yas grubu saglikli ¢cocuklara ilis-
kin veriler ile kiz ve erkek ¢ocuklara ait biiytime egrileri
olusturulmustur.

Bu ¢alismada, dogrusal olmayan biiyiime modellerine
iligkin parametre tahminlerinin biyolojik anlamlari {ize-
rinde durmak yerine incelenen bilyiime modellerinin bas
cevresini tahmindeki bagarisi arastirilarak kiz ve erkek co-
cuklara iliskin biiytime egrileri olusturulmugstur. Tahmin
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Tablo 2. Kiz gocuklarin bas gevrelerine iligkin modellere ait tahminler

Model Parametre Tahmin ~ Standart hata % 95 Giiven araligi  Belirleme katsayisi Hata Kareler  iterasyon sayisi
(R?) Ortalamasi
(HKO)
o 48.758 0.377 47.83-49.68
Lojistik 0.449 0.015 0.41-0.48 0.995 0.214 13
K 0.007 0.0005 0.005-0.008
o 48.904 0.34 48.05-49.76
Gompertz B 0.376 0.008 0.35-0.39 0.996 0.163 12
K 0.006 0.0004 0.005-0.007
o 49.091 0.32 48.29-49.88
Monomolekiler 0.318 0.007 0.30-0.33 0.997 0.120 11
K 0.005 0.0003 0.004-0.006
Tablo 3. Erkek gocuklarin bas cevrelerine iliskin modellere ait tahminler
Model Parametre Tahmin Standart hata % 95 Giiven araligi Belirleme Hata Kareler  lterasyon sayisi
katsayisi Ortalamasi
(R?) (HKO)
o 48.006 0.35 47.13-48.87
Lojistik 0.473 0.02 0.42-0.52 0.994 0.304 19
K 0.009 0.0007 0.007-0.01
o 48.116 0.40 47.13-49.10
Gompertz 0.392 0,009 0.36-0.41 0.993 0.352 5
K 0.008 0.0007 0.006-0.01
o 48.245 0.46 47.10-49.38
Monomolekiiler 0.327 0.007 0.30-0.34 0.991 0.422 5
K 0.007 0.0008 0.005-0.009

edilen modellerin uyumunu gésteren 6lgiitlerden birisi R’
degeridir. Kiz ve erkek gocuklar i¢in olusturulan Lojistik,
Gompertz ve Monomolekiiler biiyiime modellerine ait
belirleme katsayisi degerleri birbirlerine ¢ok yakin olup,
0.99'dan daha biiyiiktiir (R?>0.99). Bu bulguya dayana-
rak incelenen 6zelligin biiylime modelleri tarafindan %99
gibi biiyiik bir oranda agiklanabildigi sonucuna varilabilir.
Modellerin uyumunu gésteren diger bir dlgiit ise HKO de-
gerleridir. Tahmin edilen modellere ait HKO degerleri kiz
cocuklar icin 0.120-0.214, erkek cocuklar icin ise 0.304-
0.422 arasinda degismektedir. Modellere ait HKO degerle-
ri oldukea kiigiiktiir. Bu da incelenen biiytime modellerin
bas cevresi gelisiminin izlenmesi siirecinde az hata ile tah-
minler verdigini gostermektedir. Iterasyon sayist degerleri
incelendigi zaman, kiz ve erkek ¢ocuklara iliskin degerlerin
birbirine yakin oldugu ve kiiciik sayilarda sonug verdigi go-
riilmekeedir.

Sekil 1'de kiz ¢ocuklar icin gizilen Lojistik, Gompertz ve
Monomolekiiler bitytime egrileri incelendiginde, egrilerin
dogrusal olmayan yapida olduklart goriilmektedir. Ayrica
cizilen biiytime egrileri birbirlerine oldukea benzerlik gos-
termektedir. Ayni sonuglar Sekil 2'de erkek cocuklar icin
cizilen Lojistik, Gompertz ve Monomolekiiler biiytime eg-
rileri i¢in de soylenebilir. Bas ¢evresi ile zaman arasindaki
bitytime siireci dogrusal olmadigi igin kullanilan biiyiime
modelleri olduk¢a basarilt bir uyum gostermistir. Bu sii-
recin modellenmesinde dogrusal modeller kullanilabilir;
ancak dogrusal olmayan modeller kadar basarili sonuglar
veremeyecegi incelenen ozelligin yapisina dayanilarak be-
lirtilebilir. Bu nedenle dogrusal olmayan ozellige sahip olan
(canlt agirlik, boy uzunlugu, bas evresi, vb.) degiskenlerin
zaman ile iliskisinin modellenmesinde dogrusal olmayan
bitytime modellerinin kullanilmasi daha basarili tahminler
verecektir.

N. Alasulu, C. Colak, M. N. Orman ve ark.
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—a— Gerrpertz
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Sekil 1. Kiz cocuklarin bas cevrelerine iligkin biylime egrileri.

Son yillarda yayginca kullanilan yapay sinir aglar1 yon-
temi, biyolojik biiytime siirecinin modellenmesinde regres-
yon analizinin bir alternatifi olarak kullanilabilmektedir.
Bir ¢alismada (11), biiytimenin modellenmesi i¢in yapay
sinir aglar1 yonteminin Gompertz modelinden incelenen
dogruluk ol¢iitleri bakimindan daha iyi sonuglar verdigi
bildirilmistir (11). Bu ¢aligmanin ilerleyen agamalarinda
biiytimenin izlenmesinde dogrusal olmayan iliskileri mo-
delleyebilen yapay sinir aglar: gibi istatistiksel yontemlerin
kullanilmast ile daha iyi tahminler elde edilebilir.

Calismay1 sinirlayan bazi etkenlerden soz edilebilir:
birincisi; ¢aligmaya alinan ¢ocuklar icin bilylime egrileri
cinsiyete (kiz ve erkek) gore olugturulmustur. Cocuklarin
beslenme durumlari dikkate alinmayarak ortalama biiyii-
me egrileri ¢izilmigtir. Beslenme durumu gibi diger etken-

Kaynaklar

1. Ilikkan D. [http://www.annelergrubu.com/jinemed/base.
asp?catlD=14& selectedID=348]. Erisim Tarihi: 05.06.2006.

2. U.S. Department of Health, Education and Welfare. NCHS
growth curves for children, birth—18 years. Washington, D. C.:
DHEW Publication No. (PHS), 1977; 78-1650.

3. Van Loon H, Saverys V, Vuylsteke JP, et al. Local versus universal
growth standards: the effect of using NCHS as universal reference.
Annals of Human Biology. 1986; 13: 347-57.

4. Neyzi O, Binyildiz P, Alp H. Tiirk ¢ocuklarinda biiytiime
standartlart. Ist Tip Fak Mecm 1978; 41:1-41.

5. Akinci Z, Ertem [0, Ulukol B, ve ark. Diinya Saglik Orgﬁtﬁ
Biiytime Egrileri Ve Neyzi Biiytime Egrilerinin Bir Grup Saglikli
Tiirk Bebeginin Biiylimelerinde Kargilagtirilmalari. Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi Mecmuasi 2001; 54:125-134.

Sekil 2. Erkek cocuklarin bas cevrelerine iliskin blylime egrileri.

leri de dikkate alan daha ayrinuli ¢aligmalar yapilmalidir.
Ikincisi; calismada 0. giin, 15. glin, 2., 4.,6.,9.,12., 18. ve
24. aylardaki bas cevresi dl¢iimleri ile biiytime egrileri olus-
turulmugtur. Biiytime ve gelisim siirecinin daha bagarili bir
sekilde izlenebilmesi icin daha sik araliklarla 6l¢iim yapila-
bilir. Ugiinciisii; incelenen ii¢ modelin disindaki modeller
bu ¢alismada kullanilmamasina karsin, sonraki calismalar-
da diger biiyiime modelleri ile yapilacak benzer caligmalara
151k tutabilir.

Sonug olarak, kiz ve erkek cocuklarin gelisiminin iz-
lenmesinde dogruluk 6lciitlerine gore incelenen biiyiime
modellerinin olduk¢a basarili oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle biiylimenin izlenmesi ile ilgili ¢alismalarda dogru-
sal olmayan modellerin uyum 6lgiitleri ile kontrol edilerek
kullanilmast énerilmektedir.

6. Gokeay G, Partala A, Neyzi O. Ilk Dért Ayda Beslenme Bigimine
Gore Yasamun Ilk Yilinda Viiciit Agirligi Artst. Cocuk Sagligt ve
Hastaliklart Dergisi 1997; 40:37-45.

7. Akma Z, Ertem 10, Ulukol B, ve ark. Bir Yas ve Alundaki
Bebekler igin Ankara Biiyiime Egrileri. Ankara Universitesi Tip
Fakiiltesi Mecmuasi 2001; 54:7-16.

8. Akinct Z. 0-12 Ay Arast Saglikli Bebeklerde Bityiimenin
Degerlendirilmesi. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk
Hastaliklart Anabilim Dali Sosyal Pediatri Bilim Dali, Uzmanlik
Tezi, Ankara, 1997.

9. Rawlings JO. Applied Regression Analysis. A research tool.
Wadsworth, Inc., 1988.

10. Seber GAF, Wild CJ. Nonlinear Regression. John Wiley and Sons
Inc. New York, 1989.

11. Roush WB, Dozier WA 3rd, Branton SL. Comparison of
Gompertz and neural network models of broiler growth. Poult
Sci. 2006; 85:794-7.

92 0-2 Yas saglikli cocuklarin bas cevresine iliskin gelisimin izlenmesi icin biiylime egrileri



