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Oz

Bireyler ve populasyonlar arasinda siirekli varyasyon gésteren ézelliklerin fenotipik
cesitliliginin analizi, 6z ve eviatlik kardegler ebeveyn ve ¢ocuk ¢iftleri ve diger ¢esit
yakin ya da uzak akrabaliklar gibi biyolojik olarak iligkili bireylerin incelenmesi
sayesinde geleneksel bicimde belgelenmigtir. Son yiiz yilda farkli genetik ve ¢evresel
karakteristiklere sahip ¢ok ¢esitli populasyonlarda antropometrik ozelliklerin ailesel
yakinhgu iizerine ¢ok sayida rapor bulunmaktadr. Ayni (kardesler) ve farkl
Jjenerasyonlarin (ebeveyn-¢ocuk) ailesel korelasyonlari, paylasilan ¢evre, seckili es
segimi ve ontojenik yag gibi bazi ¢evresel faktorlerden etkilenebilmelerine ragmen,
antropometrik karakterlerin genetik belirlenim derecesinin gostergeleri olarak
diistiniilmektedirler. Bu c¢alismanin orneklem grubunu Ankara’da yasayan 100
cekirdek aile olusturmaktadir. Orneklem grubunda yer alan aile iiyeleri arasinda
gozlenen korelasyon katsayilart incelenerek bazi antropometrik karakterlerin
kalinm derecesi degerleri hesaplanmigtir. Sonug olarak, incelenen antropometrik
karakterlerde gozlenen yiiksek kalitim derecesi degerleri giiclii bir genetik kontroliin
etkisini yansitmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antropometri, kalitim derecesi, genetik, ¢evre,
multifaktoriyel kalitim

Heritability Estimates of Certain Anthropometric Traits

Abstract

The analysis of the phenotypic variability of the continuous variation traits among
individuals and populations was habitually documented through the study of
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biologically related individuals, such as twin pairs, identical as well as biological
and adopted siblings, parents and children pairs, and other kinds of relatives more
or less distant. In the last hundred years there have been many reports on familial
resemblance for anthropometric traits in a variety of populations having different
genetic and environmental characteristics. The familial correlations of the different
generation (parent-offspring individuals) and same generation (siblings) are
considered as indicators of the degree of genetic determination of anthropometric
traits, even though they can be influenced by some environmental factors like
common environment, assortative mating and ontogenic age. The present study
carried out to examine the heritability estimates of different anthropometric traits in
a sample of nuclear families living in Ankara, Turkey. The estimation of heritability
has been calculated from the degree of resemblance between relatives. In
conclusion, the greater part of the variance of the given traits was found to be
genetically determined.

Keywords: Anthropometry, heritability, genetics, environment, multifactorial
inheritance

Giris

Charles Darwin “Tiirlerin Kdkeni” kitabinin ilk boliimiiniin ilk sayfasinda
organizmalar arasindaki varyasyondan iki faktoriin sorumlu oldugundan séz
eder: Organizmanin dogasi ve kosullarin dogasi. Giiniimiiz literatiiriinde
siklikla genotip ve ¢evre terimleri ile ifade edilen bu iki faktérden genotip,
bir bireyin genetik yapisim temsil etmekte ve fertilizasyon sirasinda
sekillenerek son halini almaktadir. Mutasyon olmadig siirece de degismeden
kalir. Cevre ise, genetik olmayan tiim faktorlerin bilesimidir. Bununla
birlikte fiziksel ya da sosyal faktorlerin genotip ile etkilesim kapasitesi
bulunmaktadir. Bu iki faktoriin karsilikli etkilesimi ile sekillenen fenotip, bir
organizmanin gozlenebilen o&zelliklerinin tamamidir, bunun igerisinde
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler siralanabilir. Insanin sahip
oldugu hemen hemen biitiin fenotipik karakterler de etiyolojik olarak
genotip, c¢evre ve bu faktorlerin etkilesimi ile sekillenmekte ve
multifaktoriyel dzellikler sergilemektedirler. Numerik bir gosterge ¢izelgesi
ile agiklanabilen boy, agirlik, biiyiime hizi, bazal metabolizma, kan basinci,
maksimum dinamometrik gli¢ gibi bircok antropometrik degisken bu
karakterler arasindadir. Multifaktoriyel 6zellikler hakkindaki genotip, ¢evre
ve bu faktorlerin etkilesimi ile sekillendigi bilgisi, poligenik bir karakterdeki
varyasyonun ne kadarinin genotipik farkliliktan, ne kadarinin c¢evresel
farkliliktan kaynaklandigini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Rebato
ve Salces, 2007:283, Susanne, 1975, 1976, 1977, 1982, 1994; Susanne vd.,
2000).
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Herhangi bir multifaktoriyel karakterdeki varyasyonun ne kadarmin
genotipik ne kadarmin ¢evresel farkliliktan kaynaklandigini belirlemek i¢in
kalitm derecesi kavramindan yararlanilmaktadir. Kalitim derecesi
populasyon igindeki fenotipik degerler arasindaki farklarin, genotipik olma
ihtimalini belirtmekte ve genotipik farkliliklar nedeniyle ortaya c¢ikan
varyansin total fenotipik varyansa orani olarak ifade edilmektedir. Diger bir
ifade ile kalitm derecesi allel frekanslarina ve genotip-cevre etkilesimine
baghdir. Kalitim derecesi (H ya da h?) incelenen karakter iizerindeki genetik
kontroliin saptanmasina olanak saglamakta, O ve 1 arasinda deger almakta ve
cogu zaman yiizde olarak ifade edilebilmektedir (Relethford, 2007:193;
Towne ve ark., 2002:106). Ornegin boy uzunlugu igin genelde 0,8 olarak
tespit edilen kalittm derecesi, populasyon icerisinde bireyler arasinda
gbzlenen gesitliliginin potansiyel olarak %80 oraninda genler tarafindan
kontrol edildigi anlamina gelmektedir. Soyle ki, eger populasyon igerisinde
bireylerden en uzun ve en kisa (%5°1) arasindaki fark 29 cm ise bunun 26
cm’si genetik faktorlere atfedilmektedir (Visscher, 2008)".

Kalitim derecesi gercekte gen frekansina ve genotip ve ¢evre arasindaki
etkilesime bagli bir populasyon degeridir. Fakat homojenligi ve yeterli
buyiikliikteki 6rneklemi elde etme zorlugu arastiricilari, multifaktoriyel
karakterlerin kalitimi ¢alismalarinda ikiz drneklerine ek olarak akrabaligin
diger cesitlerinin olusturdugu farkli ¢alisma dizyanlarinin tercih edilmesine
yonlendirmigtir. Bunlar arasinda yer alan aile ¢alisma dizayni temelinde
ebeveyn ve ¢ocuklarin antropometrik korelasyon ve regresyon katsayilarinin
degerlendirilmesi ¢aligmalari, insanin biyolojik cesitliliginde genetik ve
cevre faktorlerinin anlasilmasi i¢in ideal bir teknik olarak goriilmekte ve
ylizyildan fazla siiredir siirdiiriilmektedir. Bu akrabalik iligkileri arasinda
ebeveyn-cocuk ve kardes ¢iftlerinden bahsedilebilir. Az siklikta olmalarina
ragmen, iivey kardesler, evlatlik ve amca, yegen, kuzen vb. gibi farkl
akrabalik dereceleri 1iizerindeki bazi arastirmalar da literatiirde yer
almaktadir (Arya vd., 2002; Jelenkovic vd., 2008, 2010; Raychaudhuri vd.,
2003; Rebato vd., 2000, 2005, 2007a,b; Rice ve Borecki, 2001; Salces vd.,
2002, 2003, 2004a, b; Saranga vd., 2008; Sengupta ve Karmakar, 2007).

T Tipik bir Avrupa populasyonunda boy uzunlugundaki standart sapma (SS) 7 cm
civarindadir. Populasyonun en uzun %5’i ile en kisa %5’inin ortalamalar1 populasyon
ortalamasindan yaklagik 2.1 (SS) gésterir. Buradan boy uzunlugunda en uzun %5 ve en
kisa %5 arasindaki fark yaklasik 29 cm olarak hesaplanir (7x4.2). Populasyonda boy
uzunlugu agisindan gozlenen total varyansin 0.8’i ya da %80’i genetik varyans olarak
tahmin edilir. Bu tahmini, populasyondaki boy uzunlugu dagiliminin SS olarak ifadesi ile
iliskilendirebilmek icin 0.8’in (~0.89) karesi alinir. Dolayisiyla populasyonun en uzun ve
en kisa %5’ arasindaki ortalama 29 cm farkin yaklagik 26 cm’si genetik faktorlere
atfedilebilir (29x0.89).
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Tablo 1’de farkli biyolojik yakilik iligkileri ve kalitim derecesi tahminleri
sunulmustur.

Tablo 1. Calisma Dizaynlar ve Kalitim Derecesi (h?)

Biyolojik Yakinlik Iligkisi h?
Tkiz I'mz

(rmz—rdz) / (1-raz)
Ebeveyn-cocuk 2r ebeveyn-gocuk/ 1+T ebeveyn

bebeveynort-r;ocuk

2b ebeveyn-cocuk

Kardes 2l kardes
4rﬁveykarde$
Ikinci dereceden 20r

r: korelasyon katsayisi, b: regresyon katsayist, mz: monozigotik, dz: dizigotik

Kalitim derecesinin tahmininde cografya ve zamana bagli olarak
gozlenen farkliliklar ile genetik ve ¢evre bilesenlerinin goreli katkilari ortaya
konulmakla birlikte, bunlarin spesifik genlerle olan iligkisi halen {izerinde
calisilan bir konudur. Bu nedenle farkli populasyonlarda ya da aym
populasyon igerisindeki farkli etnik gruplarda bu tir c¢alismalarin
gerceklestirilmesinin énemi vurgulanmaktadir (Raychaudhuri vd., 2003).
Literatiir incelendiginde antropometrik karakterlerin kalittimi1 ¢alismalarinin
sayisinin giderek artis gostermesine ragmen farkli populasyonlar hakkindaki
bilginin heniiz yetersiz olduguna isaret edilmektedir (Sengupta ve Karmakar,
2007; Susanne, 1982). Konu ile ilgili arastirmalarin sayisinin iilkemizde de
oldukea sinirh oldugu dikkat ¢ekmektedir (Baydas, 1998; Baydas vd., 2005,
2007; Bektas, 2010; Bektas, 2013a,b; Bektas, 2016; Bektas vd., 2012; Onat,
1977). Bu bilgiler 1s13inda gergeklestirilen c¢alismamizda aile (yeleri
arasinda gozlenen fenotipik benzerlik iligkileri temelinde bazi antropometrik
karakterlerin kalitim derecelerinin hesaplanmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot

Calismanin 6rneklem grubunu Ankara kent merkezinde yasayan, aralarinda
herhangi kan bagi bulunmayan ebeveynler ve 6z ¢ocuklarindan olugan 100
cekirdek aile olusturmaktadir. Kesitsel yontem (cross-sectional) izlenerek 97
baba, 99 anne, 87 erkek ¢ocuk, 54 kiz cocuk olmak iizere toplamda 337
bireyin antropometrik verilerine ulasilmistir. Orneklem grubunda yer alan
bireylerin tamami1 7-60 yas araligindadir. International Biological Program
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(IBP) ve Anthropometric Standardization Reference Manual (ASRM)
Ongordigii teknikler dogrultusunda alinan boy uzunlugu, alttaraf uzunlugu,
biist yiiksekligi, tiimkol uzunlugu, el uzunlugu, el genisligi, ayak uzunlugu,
ayak genisligi, omuz genisligi ve kalca genisligi olmak iizere toplamda 10
antropometrik 6l¢l bu c¢alismada degerlendirilmistir (Lohman vd., 1988;
Weiner ve Lourie, 1981). Veri analizi SPSS 23.0 programi ile
gergeklestirilmistir,

Incelenen karakterler iizerinde sekiiler degisimin olasi etkilerinden
sakinmak ve farkli derecelerdeki aile iliskilerini kargilagtirmak amaciyla her
bir aile yesi grubuna (babalar, anneler, erkek ¢ocuklar, kiz ¢ocuklar) grup
ortalamast ve yas araligit go6zoniinde bulundurularak ayr1 ayn
standardizasyon  yapilmustir.  Verilerin  standardizasyonunda LMS
metodundan yararlanilmis ve ileri analizlerde bu yolla elde edilen
doniigtiiriilmiis  standart sapma skoru degerleri (Z skoru degerleri)
kullanilmigtir. LMS metodu ile bir 6l¢timiin z skoru degeri, Z=[(6lcim/M)L-
1] / LS formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada L ¢arpikligi, M medyan
degeri, S ise varyasyon katsayisini temsil etmektedir (Cole, 1988; Cole et al.,
1998). Antropometrik karakterlerin kalitim derecelerini belirlemek amacryla,
Baba-Anne (Esler), Ebeveyn-Cocuk ve Kardes-Kardes gruplari olusturulmus
ve bu gruplar arasinda go6zlenen korelasyon katsayilari hesaplanmigtir.
Antropometrik karakterlerin kalitim derecesi tahminleri, hesaplanan bu
korelasyon katsayilar1 kullanilarak Rice ve arkadaslarinin (1997) 6nerdigi
asagidaki esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.

hz _ (rkardes + rebeveyn—(;ocuk) (1 + resler)
1+ Tesler + 2resler rebeveyn—gocuk

Bulgular

Aile {iyeleri arasinda farkli antropometrik karakterler icin gdzlenen
korelasyon degerleri Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde aile
iiyeleri arasinda anlamli iligkilerin en az gozlendigi grubun esler oldugu
gorilmektedir. Ebeveyn-cocuk ve kardes gruplarinda gozlenen korelasyon
degerlerinin daha yiiksek ve anlamli oldugu saptanmistir. En yiiksek
korelasyon gosteren grubun ise kardes grubu oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. Aile Uyeleri Arasinda Gézlenen Korelasyonlar

Antropometrik Karakter Esler Ebeveyn-Cocuk Kardes
Boy Uzunlugu 0.219* 0.409** 0.468**
Alttaraf Uzunlugu 0.208* 0.399** 0.421**
Biist Yiiksekligi 0.212* 0.376** 0.460**
Tiimkol Uzunlugu 0.186 0.428** 0.498**
El Uzunlugu 0.151 0.426** 0.457**
El Genisligi 0.085 0.407** 0.326*
Ayak Uzunlugu 0.183 0.536** 0.539**
Ayak Genigligi 0.156 0.400** 0.282

Omuz Genisligi 0.145 0.339** 0.356*
Kalca Genisligi 0.108 0.423** 0.246

*p<0.05, **p<0.01

Esler arasinda gozlenen en yiiksek korelasyon degerinin boy
uzunlugunda (r=0.219), en diisiikk korelasyon degerinin el genisliginde
oldugu (r=0.085) tespit edilmistir. Yine esler arasinda boy uzunlugu ve
bununla baglantili iki o6lglide anlamli iligkilerin varligina rastlanmisken
(p<0.05), diger antropometrik karakterler de bu anlamli iligki
saptanamamistir. Ebeveyn-cocuk c¢iftinde gdzlenen en yiiksek korelasyon
degerinin ayak uzunlugu 6l¢iisiinde (r=0.536), en diisiik korelasyon degerine
ise omuz genisligi (r=0.339) Ol¢iisiiniin sahip oldugu belirlenmistir.
Ebeveyn-cocuk ciftinde tiim antropometrik karakterler bakimindan anlamli
iligkilerin oldugu goriilmektedir (p<0.01). Kardes ciftinde ise en yiiksek
korelasyon degerinin ayak uzunlugu 6l¢iisiinde (r=0.539, p<0.01), en diisiik
korelasyon degerinin ise kalca genisligi dlciisiinde (1=0.246) oldugu tespit
edilmistir. Gruplar genel olarak degerlendirildiginde ise en yiiksek
korelasyon degerine ayak uzunlugu 6l¢iisiiniin sahip oldugu anlasilmaktadir
(p=<0.01).

Tablo 3. Antropometrik Karakterlerin Kalitim Derecesi Tahminleri (h?)

Antropometrik Karakter Kalitim Derecesi (h?)
Ayak Uzunlugu 0.85
Tiimkol Uzunlugu 0.77
El Uzunlugu 0.76
Boy Uzunlugu 0.74
Biist Yiiksekligi 0.70
Alttaraf Uzunlugu 0.69
El Genisligi 0.59
Omuz Genisligi 0.59
Kalga Genisligi 0.55

Ayak Genigligi 0.55
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Rice ve arkadaslarinin (1997) onerdigi esitlikten yararlanilarak
hesaplanan kalitim derecesi tahminleri Tablo 3’te sunulmustur. Tablo 3’te
incelenen antropometrik karakterlerin kalitim derecesi tahminlerinin %55 ile
%85 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik kalitim derecesi degeri ayak
genisliginde, en yiliksek kalitim derecesi degeri ise ayak uzunlugunda
gozlenmistir. Ek olarak uzunluk olciilerinin genislik olgiilerine gore daha

yiksek kalitim derecesi degerlerine sahip oldugu anlasiimaktadir.

Tartisma ve Sonuc¢

Genom arastirmalarmin kantitatif karakterlerin etkilesim gosterdigi gen
bolgelerinin tanimlanmasinda daha giiglii, giivenilir ve populer teknikler
olmasi yaninda, bu genetik analiz tekniklerinin maliyetinin yiiksek olusu,
gelismekte olan iilkelerde bu tiir arastirmalarin  gerceklestirilmesini
zorlagtirmaktadir. Bdyle durumlarda genetik kontrol derecesinin tahmini
daha basit olan korelasyon ve regresyon analizleri temelinde gergeklestirilen
ailesel benzerlik ¢alismalar1 ile gergeklestirilmektedir (Salces vd., 2003;
Sengupta ve Karmakar, 2007).

Secilen ¢alisma dizayni ne olursa olsun, antropometrik karakterlerin
Ozellikle korelasyon katsayisi temelinde kalittm derecesi tahmini gesitli
dogal faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler arasinda seckili es se¢imi
(Allison vd., 1996; Sanchez-Andres ve Mesa, 1994a; Salces vd., 2004b),
cinsiyet etkisi (Mueller ve Malina, 1980), ebeveyn etkisi (Byard vd., 1989;
Lande ve Kirkpatrick, 1990), yas etkisi (Rebato vd., 1997) ve ortak gevre
etkisi (Rebato ve Salces, 2007) gibi faktorler sayilabilir.

Bu ¢alismada ebeveynler arasinda boy ile bilesenleri alttaraf uzunlugu
ve biist yiiksekliginde gbzlenen anlamli korelasyonlar, érneklem grubunda
yer alan bireylerin eslesmesinde benzer fiziksel 6zelliklerin tercih sebebi
(segkili es segimi-assortative mating) olabilecegine isaret etmektedir. Farkli
populasyonlar f{izerinde gergeklestirilmis olan ¢alismalarda da benzer
bulgulara rastlamak mimkiindir (Kaur ve Singh, 1981; Kapoor vd., 1985;
Salces vd., 2004b).

Farkli jenerasyondan olan ebeveynler ve gocuklari ile ayni jenerasyon
bireyleri olan kardesler karsilastirildiginda, kardeslerin dogum 6ncesinde ve
dogum sonrasinda daha homojen bir c¢evreyi paylastiklar1 bilinmektedir.
Dolayisiyla kardesler arasinda gézlenen korelasyonun ebeveyn-gocuk ciftine
gore daha yiiksek olmasi ailesel benzerlikteki ortak ¢evre etkisinin derecesini
de yansitmaktadir (Tablo 2). Literatiirde bircok calismada ortak cevre
etkisine iligskin kanitlara rastlamak mumkindir (Rebato vd., 2005; Rebato ve
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Salces, 2007; Salces vd., 2002). Bu ¢alisma da literatiire benzer bulgular elde
edilmistir. Ek olarak literatlirde yetiskin kardeslerin de incelendigi bazi
aragtirmalarda kardesler arasindaki korelasyonun yas ile birlikte degisimine
iliskin bulgulara da yer verilmektedir.

Aile tiyeleri arasinda antropometrik degiskenlerde goézlenen yakin ve
anlaml iligkiler bir genetik kontroliin varligina atfedilmektedir (Kapoor ve
ark., 1985; Sharma ve ark. 1984, Sharma, 1986). Bu ¢alismada da incelenen
antropometrik karakterlerin aile iiyeleri arasinda gosterdigi korelasyonlarin
anlamli olmasi genetik faktorlerin onemli bir etkisinin olduguna dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte, genetik faktorin etkisinin tim antropometrik
ozelliklerde ayni derecede olmadigi, c¢evre faktorlerinin bu etkide
dalgalanmalar yarattig1 goézlenmistir (Tablo 2, 3).

Bu ¢aligmada incelenen antropometrik karakterlerin kalitim derecesinin
%55’ten buyik oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kalitim derecesine sahip
antropometrik 6l¢ii ayak uzunlugu (%85), en diisiik kalitim derecesine sahip
antropometrik Ol¢ii ise ayak genisligi (%55) olarak belirlenmistir. Sengupta
ve Karmakar (2007) antropometrik degiskenlerin kalitim derecelerinde
gozlenen bu farkliligin, genetik faktorler ile lokal ¢evrenin etkilesiminin her
bir ozellik igin spesifik olmasindan kaynaklanabileceginin altini
cizmektedirler. Bununla birlikte ¢alismada incelenen karakterler igerisinde
diisiik kalitim derecesine sahip antropometrik dl¢iilerin ¢ogunlukla genislik
Olgiileri oldugu dikkat ¢cekmektedir. Literatiirde bu bulguyu destekler sekilde
uzunluk olgiilerinin genislik Olciilerine gore daha yiiksek kalitim derecesine
sahip olduklarni gosteren aragtirmalara rastlamak mimkinddr (Kaur ve
Singh 1981; Nikolova ve Susanne, 1996; Sanchez-Andres ve Mesa, 1994b).
Bu durumun antropometrik karakterlerin biiylime seklindeki farkliliktan
kaynaklanabilecegi iizerinde durulmaktadir. Soyle ki, bir kemigin
uzunlamasina biiyiimesi kikirdagin diafizyal yiizeyinin ossifikasyonuyla
(kemiklesme), enine biiyiime ise kemik zar1 yoluyla kemik ylizeyine yeni
kemik katmanlarmin eklenmesiyle gergeklesir. Biiylime ve gelisme
doneminde enine biiylimenin uzunlamasina bilylimeye gore fiziksel ve
psikolojik strese karsi daha hassas oldugu ifade edilmektedir (Sengupta ve
Karmakar, 2007; Wilson ve Waugh, 1996). Kemik doku iizerinden alinan
oOlgiilerde daha yiiksek olarak gozlenen genetik kontrol etkisinin, genislik
Olciilerinde azalma egiliminde olmasi, geniglik Olciilerinin ¢evreye karst
daha biiyiik hassasiyetini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada incelenen antropometrik karakterlerin %55
ile %85 arasinda kalitim derecesine degerine sahip olmalar1 gii¢lii bir genetik
kontroliin etkisini yansitmakla birlikte, tahminlerin tim antropometrik
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karakterlerde aynm1 derecede olmadigi c¢evre faktdrlerinin  bunda
dalgalanmalara sebep oldugu g0zlenmistir.
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