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1.BOLUM : BUYUMENIN TEMELLERI

1-1.GIRIS

Degisim varligin her sathasinda kendini gostermektedir. Degisim yasamin
yadsinamaz bir gercegidir. Canlilar alemindeki bu degisim belirli bir zaman
stirecinde ortaya ¢ikar. Bu degisimde iklim ve besin arama ihtiyacindan dogan gogler
yaninda  canlinin igyapisinda meydana gelen genetik farklilagsmalar da rol
oynamaktadir..

Degisim i¢indeki ayarlanma ve diizenlemeler hem tiirler arasinda hem de
tir i¢inde evrimsel siirecte zamanla kendini gostermekte ve gesitli yenilenmeler
olugmaktadir. Yasanan bu degisim-gelisim ve yenilenmeler nesiller boyunca genetik
ve ekolojik yani i¢ ve dis faktorlerin etkisiyle bir¢ok farklilagmalara neden olmustur.
Iste tiirlerin ortaya ¢ikis1 ve evrimsel siire¢ i¢indeki degismeleri populasyon bazinda
arastiran disipline “filogeni” ya da “filojeni” denir ve arastirilan tiiriin soyagacinin

¢ikartilmast amacma hizmet eder (http:/tr.wikipedia.org/wiki/Filogeni ve

http://www.bibilgi.com/Filogeni).

Ayni sekilde organizmanin olugum sathasindan itibaren dlene kadar gecirdigi
degisimler, beslenme, biiylime, gelisme ve tireme gibi canlinin ¢esitli boyutlardaki
yasamsal fonksiyonlarinin igleyisini inceleyen disipline de “ontogenez veya

morfogenez” ya da ontojeni denir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Ontojeni). Ontojeni

yardimiyla o tilirlin yasamsal aktivitelerini ve kendine 6zgii yapisini anlamamizda

biiylik fayda saglar.



Bir organizmanin yasamsal fonksiyonlarini devam ettirebilmesi beslenme,
barmma ve {lreme gibi temel ihtiyaglara gereksinim duyar. Herhangi bir
organizmanin ontojenisi ele alinirken biiyiime ve gelisme safhalarinin olusu o
organizmanin varligini ve tiiriiniin siirekliligine isarettir. Bir canlinin déllenmeden
baslayarak gerek dogumuna kadar olan siire de gerekse dogumundan sonraki
biliylime ve gelisme sathasinda genetik yapisinda bir degisme olabilmektedir. Buna
mutasyon denir (http://stu.inonu.edu.tr/~e0499198/konu3.html).

Bir canlinin ontogenetik gelisiminin yani ontogenezin gerceklesebilmesi igin
tic temel silirecin gerceklesmesi gerekir. Bunlardan birincisi germinal hiicrelerin
gelisimi yani {iremeyi saglayacak olan hiicrelerin gelisip olgunlasmasidir. Ikincisi ise
non-germinal yani somatik hiicrelerin gelismesidir. Ugiincii ve en son siireg ise
biiyiimedir. Biiyiime ilk iki siirecin tamamlayicisi ve belirleyicisidir. Gerek germinal
gerekse somatik hiicrelerin gelisim ve olgunlagsmas:t biiylimeyle yakindan
ilintilidir(Bogin, 1988).

Her tiiriin kendine 6zgii biiyiime 6zellikleri olmasina ragmen birbirine yakin
tiirlerin bliylime Oriintiileri genelde birbirinin benzeridir. Memeliler ile primat takimi
arasinda biiylime acisindan benzer bir¢ok yon oldugu gibi, birbirinden ayrilan adeta
tiirleri birbirinden ayiracak kadar kendine 6zgii belirgin 6zellikler de mevcuttur. Bu
ozellikler ya da karakteristik yapilar yalnizca biiylime sathalariin farkliligi yoniiyle
olmayip biiyiimenin matematiksel ifadeyle anlatimin1 da igeren egriler ve beyin-
viicut geligim yetilerini kazanimi-olgunlagmasi itibari ile de farklilik gostermektedir
(Harvey ve ark., 1987).

Canlilar diinyasi i¢inde 6zellikle memelilerde ve primat takimi iginde biiyliime

ve gelisme incelenirken yasam uzunlugu, fiziksel olgunlasma ve gesitli 6zellikleri



kazanim ya da yetkinlesme derecelerine bakilarak sathalara ayrilabilir. Bu tiir
safhalar bebeklik, c¢ocukluk, addlesan, yetiskinlik ve yaslilik olarak siralanabilir.
Sathalara ayrilis biiylime ve gelisme siirecinin daha iyi anlasilmasi ve karsilagtirma
yapilabilmesine imkan saglamaktadir (Harvey ve ark, 1987).

Biiylimenin Oriintiisii zaman i¢inde olusan degisim-gelisim; biliylime sathalari
ile orantili olacak bir sekilde matematiksel bir anlatimla aciklanir ve egriler
yardimiyla da ifade edilir. Bu egrilerde o tiiriin kendine 6zgii yapisi goriilebilir. Ve
bu diger tiirlerle karsilagtirma yapmamiza imkan saglar. Ayrica biiylime oranlari ve
miktar1 i¢cindeki diizenli degismeler bize gelisimin dogru yoniinii 6nceden bilmemizi
saglar. Farkli tiirlerin biiylime egrilerinin matematiksel Ozellikleri niteliksel ve
niceliksel karsilagtirma yapmamizi da izin verir (Mumby ve Vinicius, 2008).

Ayrica organizmanin gelisim yetileri olarak bilinen iireme, erigskin dis
yapisini kazanim, yetiskin beyin-viicut hacmine erisim gibi 6zelliklerine sahip olma
stireleri tiir i¢inde ve tiirler arasinda genetik-ekolojik sartlarin etkilesimlerine bagli
olarak farkliliklar gosterir.

Iste bu tezde memeliler, primatlar ve 6zellikle insanin biiyiime ve gelisme
stirecinde goriilen farkliliklar ele alinacaktir. Biiylime ve gelisme organizmanin en
temel Ozelliklerinden birisidir. Bu tezde memeliler i¢inde primat takiminin ve
primat takimi i¢inde insanin kendine 6zgli nasil bir yere sahip olup olmadigi ve
tireme, dis ¢ikarma, beyin-viicut gelisim yetilerini kazanim &zellikleri bakimindan
sergiledikleri karakteristikleri ortaya konmaya caligilacaktir. Bu sayede insanin
kendine has o6zelligini daha iyi anlamamizda ve karsilastirma-degerlendirme

yapabilmemizde bize daha net bir gorlis imkan1 saglayacaktir.



Biiyltime sathalarinin, egrilerinin ve gelisim 6zelliklerinin temel alinmasinin
sebebi; insan ile primat takimi arasinda nitelik-nicelik farklarinin daha uygun bir
sekilde ifade edilebilecek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Biiytime  safhalarinin, egrilerinin gelisim Ozellikleri ele alinirken tezin
basinda biiyiimeye iliskin temel kavram ve terimler belirtilmis devaminda bu temel
kavramlar ekseninde giliniimiiz-evrimsel siire¢ agisindan omurgast olusturulmus,

ortaya atilan iddialar ele alinarak tartigilmistir.



1-2. BUYUMEYE ILiSKiN TEMEL KAVRAM VE TERIMLER

Ortalama insan Omriiniin 60 yil oldugunu varsayarsak bunun yaklasik
1/3’i yani 20 yili biiyiime ile gecer. Insanm bu 6zelligi yeryiiziinde baska higbir
canlida yoktur. Memeliler sinifindaki hemen hemen tiim canlilar dogumdan birkag
saat sonrasinda ayaga kalkar ve kendi yiyecegini arama konusunu ebeveyni ve kendi
tiriinden canlilardan Ogrenir. Kisa bir siire icinde de kendi yiyecegini bulmaya
baslar. Yaninda koruyucusu (anne ya da babasi) olmadan diigmanlariyla basa
c¢ikmay1 ¢ok kisa bir siirede 6grenir ve birkag ay icinde cinsel yetkinlige ulasir
(Watts, 1985).

Insan’m kendini diigmanlaridan korumay:1 &grenmesi ve cinsel yetkinlige
ulagsmasi ¢ok uzun yillar alir. Viicuttaki ilk degisme viicut boyutlarinin artmasidir.
Viicut boyutlarinin artig1 yalnizca biyolojik boyutta degildir. Ayni1 zamanda ruhsal
acidan psikoloji, 0grenme agisindan egitim bilimleri ve diger insanlarla iletigim
anlaminda sosyolojik boyutu da vardir. Biiyiimenin biyolojik yOniinii arastiran bilim
dalina oksoloji denir (http://www.bibilgi.com/Oksoloji).

Biiyiime ve gelisme sozciikleri bazen birbirlerinin yerine kullanilmakla
birlikte bu iki terimin ayr1 anlamlara geldigini belirtmemiz gerekir.

Biiyiime (growth) organizmanin hacmi ve kiitlece artisin1 ifade eder
(Saka, 1989). Cocugun zamanla boy ve agirligindaki artista oldugu gibi.

Gelisme (development) canlinin yap1 ve fonksiyonlarinin olgunlagsmasi ya
da farklilasarak yetkinlesme yoniindeki degismeleri igerir (Saka, 1989). Gelisme
sOzciigii daha c¢ok Ozellesmis doku, organ ya da oOzelligin olgunlasmasi veya

islevsellik kazanmasini ifade eder ve biiyiimeyi de igine alir. Gelisme, biliylimeye



oranla daha uzun bir siirectir. Bireyin cinsel organlarmin biiyiimesi, degismesi
ve islevsellik kazanmasi gibi.

Olgunlagsma (maturation) bireyin anne ve babasindan aldig1 genetik yapi ile
cevrenin etkilesimi sonucu canlida goriilen Dbiyolojik degisiklere denir.
Organizamanin biiyliyerek bir isi yapabilecek seviyeye gelmesidir. Bir organizma
belli bir davranig1 basaracak derecede yeterli olgunluga erismedikge, o davranisi
sergileyemez. Ornegin; c¢ocugun parmak kaslari, gerekli olgunluk diizeyine
ulagsmadikca ona kalem tutmasini digsaridan yapilacak etkilerle 6gretemeyiz. Ayni
sekilde kas ve kemik gelisimi yeterli olgunluga gelmeden, ne kadar yliriime
alistirmasi yaptirirsak yaptiralim, ¢cocuk ylirlimesini 6grenemez.

Allometri: Insan viicudunun degisik bolgelerinin farkli hizlarda biiyiimesine
denir (Akin ve ark., 2005). iki veya daha fazla degiskenin birbirlerine gore biiyiime
hizlarinin durumunu karsilastirma da kullanilir.

Izometri: Insan viicudunun degisik bolgelerinin aym1 hizda es 6lgiilii
biiylimesine izometri denir.

Yani her iki degisken (mesela boy - kilo veya {ist kol - iist bacak) biiylime
hizlarinin birbirine esitse bu iki degisken ya da organ izometrik biiyliyor demektir

(http://www.everythingbio.com/glos/definition.php?word=isometric+growth).



1-3. BUYUMENIN HUCRESEL BOYUTTAKiI MEKANIZMALARI

Organizma i¢inde biiylime ve gelisme dollenmeden itibaren baslar. Sperm ve
ovumun birlesmesiyle yani fertilizasyonla olusan zigotun daha sonra boliinerek
milyonlarca hiicre seklinde c¢ogalisi o canlinin ve morfolojisini olusturmaya
yoneliktir. Farklilagarak c¢ogalan hiicreler organ yapisina ve viicut bilesenlerine
katilarak biiyltimeyi saglar.

Zigot olustuktan yetiskin olana kadar hiicrelerin biiylimesi temelde ii¢
mekanizmayla saglanir. Bunlar i¢inde biiyiimeyi saglayan en biiyiilk mekanizma
hiperplazi (hyperplasi)’dir (Stein ve Rowe, 1996). Hiicre sayisinin mitoz
boliinmeyle artisidir. Mitoz boliinme erken embriyo safhasinda ¢ok hizlidir daha
sonra bir kag¢ tipe ayrilarak farklilagir. Farkli hiicreler farkli hizlarda boliiniirler.
Ornegin deri hiicreleri her giin dokiiliirken, sinir hiicreleri en son olarak
dogumdan sonra boliiniir. Sinir hiicreleri, viicut biiyiimesine paralel olarak
zamanla daha da uzarlar.

Ikinci mekanizma hiicrenin hacmindeki genel artis1 ifade eden hipertrofi
(hypertrophy)’dir. Ornegin radius kemigindeki kiip ve kiiresel hiicrelerin
hacminin artist  ile saglanir. Hiicrenin biiylimesi besleyici maddelerin hiicre
membranindan sitoplazmaya girisi ile saglanirken, hiicre yilizeyinin kiiciilmesi ise
kimyasal maddelerin cinsine bagli olarak yine ayni sekilde hiicre membranindan
sitoplazmaya girmesiyle olur (Stein ve Rowe, 1996).

Ugiincii mekanizma ise Tiirkge yapisma ya da ilave olarak ifade edilen

ekseriyon (accretion)’dur. Viicutta hiicreler icindeki kisimlarda (intercellular



matrix) kendi etrafinda hiicre yapimi ile olur ve daha ¢ok kikirdak gibi bag
dokusunun gelisiminde gozlenir (Stein ve Rowe, 1996).

Biiyiimenin genel biyolojisine degindikten sonra biiyiimeyi daha iyi
anlayabilmek i¢in biiylimenin biyolojik modelinin matematiksel ifadeye

yanstyisin1 gosteren biiylime egrilerinin karakteristiginin agiklanmasi gerekir.



1-4. BUYUME’NIN DEGERLENDIRILMESINDE MATEMATIKSEL

EGRILERIN ISLEVi

Bir organizmanin bi¢imi veya yapisinin oriintlisii modeller yardimiyla daha
kolay anlagilabilir. Bir modeli segis ya da yonelimdeki gaye; o organizmanin bazi
fiziksel ve biyolojik islevleri ile birlikte canlinin dogasinin nasil oldugunu daha iyi
anlamaya yoneliktir. Ayrica kargilastirma yapmaya da imkan saglar.

Biiyime arastirmalarinda ve biiylimenin degerlendirilmesinde karsilastirma-
degerlendirme yapabilmek icin egriler kullanilir. Bu egriler {i¢ ana grupta
toplanabilir.

1-Erigim Egrileri (distance curves)

2-Hiz Egrileri (velocity curves)

3-Ivme Egrileri (acceleration curves)

Asagidaki biiyiime egrilerinde Sekil 1-A bir erisim egrisi olup zaman gegmesiyle
yani yagla birlikte bir organizmanin herhangi bir bilesenin de (kompenent) 6rnegin
boy ya da agirligindaki artis degerini gostermektedir (Medawar ve ark., 1945).

Sekil 1-B ise bir iz egrisi olup yasla birlikte bir organizmanin herhangi bir
bilesenin de oOrnegin boy ya da agirlik biiylimesinin oranindaki artis degerini
gostermektedir.

Sekil 1-B, Sekil 1-A’nin tiirevidir. Sekil 1-C’de Sekil 1-B’nin tiirevi olup bir
bireyin agirhik bakimindan biiyiimesinin ivme egrisini gostermektedir. ivme egrisi
ise bliylime oranlarinin gidisatinda goriilen degismeleri bize gosterir. Bu egriler daha
¢ok hormonel degisimin tanimlanmasinda kullanilir ve kismen kullaniglidir

(Reletford, 1993).



Biiylime egrilerini daha iyi anlayabilmek icin 6rneklendirecek olursak araba
Oornegini verebiliriz. Arabanin ne zamandan beri hareket halinde oldugu erisim
egrisidir. Arabanin hizi, hiz egrisi ve arabanin hizindaki degisimde ivme egrisi olarak
degerlendirilebilir. Eger araba 30 km/saat hizla gidiyorsa hizin1 35 km/saat’e
¢ikarirsa bu arabanin hizinda 5 km/saat’lik ivmesel bir degisme olmus demektir.

Her canlinin zaman olarak kendine 6zgii karakteristik bir yapisi olmasina
ragmen genel olarak tiim organizmalarin biiyiimesinin matematiksel sekli
gercekte Ozdestir. Bu S sekilli veya sigmoid olup gelisim egrisi ilk bagta
hizlanan ve daha sonra yavaslayan periyot izler (Sekil 1-A). Bakterilerin,

tavuklarin, siganlarin, sigirlarin ve hatta tiimorlerin bile biiyiimeleri bu egriyi

takip eder.

VGIRLIK

w

BUYUME ORANI

+ O

BOYEME
Hizl

Sekil-1 Genel Biiyiime Egrileri (A) yas ile birlikte agirlik biliylime egrisi (B) yas
ile birlikte goriilen biiylimenin orani (C) yas ile birlikte biliylimenin hizindaki

degisim (Medawar ve ark., 1945).
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B’de wverilen hiz ya da biiylime oran1 yalniz tek tepe’li veya biiyiimenin
maksimum oranindan olusturulmustur. C’de  hizlanistaki  degisim  agiga
vurulmustur. O noktasindaki hizlamis sigmoid egrideki biliylime oraninin
azaligina ve yavaglamanin basladigi egim noktasina karsilik gelir. Egri iistiindeki
her sonra gelen nokta biiylime oranin zamanla azalisini ifade eder. Yukaridaki
seklin B ve C kisimlarindaki matematiksel anlatimlar A’nin birinci ve ikinci
tiirevleridir.

Genel biiyiime egrisi tamamen ayirt edilebilir ortalama (averaj)’lidir ki
matematiksel olarak bu egrinin biiyiime siirecindeki yeri diizgiin ve araliksizdir.
Biiylimenin oranlar1 ve miktar1 i¢indeki diizenli degismeler bize gelisimin
dogru yoOniinii Onceden bilmemize izin verdigi gibi igindeki farkli tiirlerin
bliylime egrilerinin matematiksel &zelliklerine gore niteliksel ve niceliksel

karsilagtirma yapmamiza da izin verir.

11



1-5. BUYUME VE GELISME’DE KULLANILAN ARASTIRMA
METOTLARI

Biiyiime modelleri arastirilirken canlinin biiyiime ve gelismesi iki temel
aragtirma metodu yardimu ile yapilir.

1- Kesitsel Arastirma Metodu: “cross-sectional” yani “kesitsel” arastirma
metodunda Ornegin “boy uzunlugu” bileseni esas alinip yasa gore farkli bireyler
tizerinde Olglim yapilir. Kesitsel biiylime arastirmalari da kendi arasinda ikiye ayrilir.

a- Kosulsuz kesitsel (conditional cross-sectional) yani belirli bir zaman araligi
gozetmeksizin yapilan arastirmalardir.

b- Zaman kosullu kesitsel ( tempo-conditional cross-sectional ) yani belirli bir
zaman araliklari belirlenir 6rnegin her iki yilda bir gibi. Arastirma maliyeti agisindan
zaman ve paradan tasarruf sagladigi i¢in genellikle 6rneklem sayist fazla olan
arastirmalarda sik¢a kullanilir.

Biiyiime egrileri incelenen arastirmalarda kesitsel metotla olusturulan biiytime
safhalarin1 yansitan donemler daha dogrusu gegis donemleri bu egride tam olarak
ifade edilemez. Ornegin addlesan biiyiime atilimi gibi. Kesitsel arastirma metodu
yardimi ile elde edilen veriler diizeltilmis oldugundan biiyiime hizini tam yansitmaz
(http://www.genbilim.com/content/view/3465/33/).

2- Longitudinal Arastirma Metodu: Bu yolla veri elde etmek i¢in uzun siireler
gerekir. Aragtirmanin niteligine gore dogumdan yetiskinlige kadar bireylerin her yil
belirli bir zamanda 6l¢iiliir.

Bu arastirma metodunda 6rnegin “boy uzunlugu” bileseni esas alinip yasa
gore ayni bireyler {izerinde her yil 6l¢iim yapilir. Uzunlamasina ya da boylamasina

aragtirmalarda ulagilan veriler olduk¢a diizenli oldugu icin biiyiimenin genel
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karakteristigi cok  gilizel bir Dbicimde  gozler  Oniine serilebilir
(http://en.wikipedia.org/wiki/Longitudinal study).

3- Kanisik-longitudinal Arastirma Metodu: ‘mixed-longitudinal’ ya da karisik-
longitudinal aragtirma metodu; longitudinal aragtirma metodu ¢ok zaman alacagindan
zamandan kazanmak ve arastirmayi daha kisa siirede bitirmek i¢in bu metoda
bagvurulur. Ornegin bir arastirmaci dogumdan menars (ilk adet gdérme)’a kadar
biiyiime egrisini inceleyecekse yaklasik 12-14 yil boyunca her yil gidip 6l¢ti almak
durumundadir. Bu siire uzun bir siire oldugundan 6rnegin ilk 6 yil’a ait bliytime’yi
yansitan viicut Olglimlerini alir. Kalanini ise aragtirmanin ayni grubunu yansitan
diger bireylerin olgiilerini kesitsel olarak alarak arastirmasini tamamlar (Cameron,

2002).
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1-6. BUYUME ARASTIRMALARIN KISA TARTHCESI

Avrupa’nin c¢esitli magaralarindaki duvar resimlerinde ve kiiclik tas
heykellerinde bir¢ok hayvan ve insan figiirlerine rastlanir. Hayvan ve insan figiirleri
arasinda hamile olanlar1 da vardir. Bu sanatsal resimler giiniimiizden 25 000 yil
Oncesine kadar uzanmaktadir. Daha eskiye dayanan farkli yas ve cinsiyette olan
insan figiirlerine Giiney Afrika, Avusturalya ve Avrupa’da da rastlanmistir. Ayrica
Hollanda’da bulunan ilk cocuk iskeletlerinin gelisimsel olarak patolojik yapida
olmas1 ve Italya’da bulunan iist paleolitik devre ait bir bireyde akromezomelik kemik
bozuklugunun neden oldugu bir tiir ciicelik, bliylime bozukluklarina ait ilk bulgu
niteligindedir (Frayer, 1987).

Insan biiyiimesine ait elimizde bulunan ilk kayitlar 3500 yil &ncesine
Mezopotamya’ya uzanir. Stimer kayitlarinda fertilizasyon, dokuz ay siiren hamilelik,
tam ve prematiire dogum ve dogum sonrasi birka¢ safhaya boliinmiis olmasi gibi
cesitli kavramlara rastlanir. Stimerlerin viicut boyutlarint 6lgiitlerini dair elimizde
kayit yoktur. Ancak ¢ocuk ile yetiskin arasindaki hacim farklilig1 ve sosyal statiisii
yiiksek olan insanlarin daha uzun boylu olarak gosterilmistir. Birka¢ eski Siimer
metninde saglik, sosyal statii ve boy arasindaki pozitif iliskiye deginilmistir (Bogin,
1999).

Eski Misir, Cin, Yunan ve Mezo-Amerikan medeniyetlerinin kayitlarinda
Stimerlerin degindigi gelenekte ¢ocukluga biyolojik ac¢idan deginilmis ve yasamin
devami i¢in 6nemli oldugu belirtilmistir. Yunan, Roma ve Arap fizik¢ileri diyet,

egitim ve fiziksel aktivite rejimlerinin ¢ocuk sagligina olan etkisini belirtmislerdir.
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[lk medeniyetlerden olan Hint ve Misirlilarda ¢ocuk ve genglerin viicut dlgiilerinin
Ozenle gosterildigi eserler mevcuttur.

Misir, Yunan ve Roma medeniyetlerine ait 6zellikle ti¢ boyutlu resimlerde
bebek ve ¢ocuklar viicut hacimlerine gore resmedilmistir. Bu medeniyetlerin resim
ve heykellerini viicut hacim ve oranlarina gore yapmalar1 sanki onlarin insan
yasamini ¢esitli safhalara bolerek inceledikleri izlenimini vermektedir (Boyd, 1981).

15.yiizyi1lda Leonardo Da Vinci tip alaninda yazdig: eserde insan biiylime ve
gelismesini  yetigskin-cocuk oranlarini ilk defa cizimlerle gosterip yedi aylik fetiisii,
plesentay1 ve 6lii dogan bebekleri de ele almistir. Bunun yaninda bir Alman sanatgi
olan Albert Diirer bir geometrik ¢izim metodu tiiretti. Bu metotla insan basi ve
yliziiniin oranlarmi ¢ok giizel resmetti. Gabirelo de Zerbis c¢ocukla yetigkin
arasindaki anatomik farklar1 anlatan bir eser yaymlamis ve ardindan birgok bilimsel
ve tibbi yayin onu izlemistir (Bogin, 1999).

Biiylime aragtirmalarina embroyolojik ve fetal gelisim agisindan baktigimizda
fizik¢i William Harvey’in 1651 yilinda prenatal gelisim siirecinde bir seri
embriyolojik sathanin oldugu ve bunun dogum Oncesi-sonrasit gozlenen bigcimden
farkli bir goriiniimde oldugunu gostermistir. Daha sonralar1 17 ve 18. yiizyillardaki
calismalarda hamileligin son ii¢ ayindaki fetiis gelisimi lizerine yogunlasmistir.
Arastirmacilarin aragtirmalarinda fetiis safhasinin son ii¢ aymni tercih edisi fetiisiin
insan goriniimiinii kazanmasi1 ve bu donemde daha net fiziksel degismelerin
gozlenmesinden dolayidir. Embriyolojik gelisimi  fertilizasyonun  hiicresel
mekanizmalarini arastiran Karl Ernst von Bear embriyonun germ tabakalarini,

endoderm, mezoderm ve ektoderm olarak isimlendirdi. Endoderm hiicrelerin; i
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organlari, mezoderm hiicrelerin iskelet ve kaslari; ektoderm hiicrelerin ise deri ve
dislerin olusumunu sagladigini belirtti (Bogin, 1999).

Fransa’da Kont Philibert Gueneau du Montbilliard oglunu dogumdan itibaren
her alt1 aylik zaman dilimleri boyunca, 18 yasina kadar 6l¢tii. George-Louie Leclen
de Buffon’da bu ol¢iimleri Historie Naturelle’nin ilavesinde kendi yorumlartyla
birlikte yayinladi. Yorumlar arasinda kizlarin erkeklerden daha 6nce olgunlastigi ve
seksiiel olgunluk zamani c¢evresinde yogunlasarak artan biliylime hiziyla belirttigi
adolesan atilmi da vardi. Bu yayin ilk uzunlamasina  arastirma olarak
diisiiniilmektedir (Tanner, 1981).

18. yiizyildaki diger bir uzunlamasina (longitudinal) biiyiime ¢aligmasi1 1772
ile 1794 yillar1 arasinda Wurttenburg diikii tarafindan Carlschule lisesinin 6grencileri
tizerinde yapildi. Bu arastirma c¢ocuklar asil ve burjuva diye iki kisma ayrildi. Asil
kesimin biiyiime oraninda bir ilerleme bulundu. Arastirma sonuglari yine Buffon
tarafindan yorumlandi (Bogin, 1999).

Lambert Adolphe Quetelet ¢ocuklarin agirlik ve boylarindaki biiyiimeyi
istatistiksel olarak arastiran ilk arastirmacidir. 1835 yilinda yaptigr aragtirmada
giiniimiiz normal dagilimli olarak bilinen egriyi biiyiime Sl¢iim degerleriyle ifade
etti. Quetelet’in istatistiksel arastirmalarini Italyan Pagliani devam ettirdi ve

giiniimiize kadar gelindi (Tanner, 1981).
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2.BOLUM: iINSAN’DA BUYUMENIN DOGASI ESSiZ BiR YAPIDAMIDIR ?

2-1. AMAC VE YONTEM

Giliniimiiz insan1 (Homo Sapiens) ile taksonomik agidan yakin iliskisi olan
memeliler ile primat takimi arasinda biliylime agisindan benzer birgok 6zellik
olmasina ragmen ayni zamanda bir¢ok farkli 6zellikde vardir. Bu farkli 6zellikler en
basta biliylimenin seyri ve 6zelikleri agisindan kendini belli eder. Juvenil ve addlesan
gibi biliylime sathalari memeliler i¢inde goriilmez. Ayrica ¢ocukluk sathasi da insana
Ozgudiir. Juvenil ve addlesan sathasinin neden primatlarda goriilmeyisinin ve insana
has olusunun agikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Biiytimeyi matematiksel egriler bakimindan da ele aldigimizda diger
memelilerden farkli bir yapida oldugu hemen goze carpmaktadir. Memelilerde
biiyiime egrisi tek bir matematiksel fonksiyonla ifade edilebilirken primatlarda iki
ve insanda bu egri dort’e kadar g¢ikabilmektedir. Biiylimenin bu kadar kompleks
sekilde ifade edilisinin elbette belirli nedenleri olmalidir.

Insan ve primatlarin organ ve sistemlerinin islevsellik kazanmas1 memelilere
gore daha ge¢ siirede olmaktadir. Ureme, dis c¢ikarma, beyin-viicut gelisim
yetilerinin kazanim siiresinin daha uzun zaman alis1 biiyiime sathasi ve biiylime
egrisi iizerinde diger primatlardan farkli 6zellik sergilemesine yol agmaktadir. iste bu
farklr karakteristigin anlasilmasi yani sira, karsilastirma ve degerlendirmelerimize

daha iyi yon verecegi amaci giidiilerek bu tez hazirlanmistir.
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Bu tezde biiylime ve gelisme yoniinden insan ile primatlar arasindaki
farkliliklar ele alinarak, bu farkliligin temellerine inilerek Oncelikle memeliler
simifinin  bilyiime ve gelisme Ozelliklerinin genel karakteristigi arastirilmaya
calisilacaktir. Daha sonra hem memelilerde hem de primatlarda bu farkliligin
nedenlerinin agiklanmasi amag¢ edinilmistir. Biiyiime Oriintiisiiniin insan evrim
stirecinin hangi safhasinda diger primatlardan ayrildig1 arastirilacaktir. Ayrica insan
biiylimesinin evrimi baglaminda Gould tarafindan 1977 yilinda ortaya atilan
heterokronik stirecler ele alinip, gecerliligi incelenecektir.

Bu tez bir alan ya da laboratuar ¢alismasi olmayip, yontem olarak mevcut
literatiiriin ve biiylime iizerine yazilmig makalelerin konumuz dogrultusunda taranip,
insan ile primat takimi arasindaki karakteristik yapilarin benzerlik-farkliliklarin

ortaya konulup yorumlanmaya calisilacaktir.
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3. BOLUM :BUYUME VE GELISMENIN SEYRI VE EVRIMIi

3-1. MEMELILERDE BUYUME VE GELiSME

Memelilerin biiyiimesi diger vertebralilardan temelde iki sebeple ayrilir.
Bunlar lokomosyon ve iireme’dir. Memelilerin hareket kabiliyetleri hizli ve
esnek olup geligsmistir. Hizli ve esnek hareketin saglanmasi i¢in kas dokusu
gerekir ve bazi islerde kas dokusu hareketlerin aleyhinde ¢alisir. Bir dokunun
islevini yerine getirebilmesi destek ve korunmanin saglanmasi gerekir (Goss,
1978). Kemikler destek ve koruma saglamasina ragmen balik, amfibi ve
siriingenlerde ~ de kemik bulundugu halde bu  hayvanlarla memeliler
karsilastirildiginda onlar1 kemiklerin etkin kullanim anlaminda zayif kilar (Goss,
1978).

Balik, amfibi ve bir ¢ok siirlingenin kemikleri periosteal (dis) depolama
yoluyla biiyiir. Periosteal (dis) depolama yoluyla biiyiiyen kemigin disa bakan
ylizeylerinin tiimii dokuya ilave olunur. Uzun bir kemik biiylirken yalniz eklem
ylizeylerine yayilmakla kalmaz ayni zamanda shaft boyunca genisler. Bu
hayvanlarda kemik biiylimesi kesinlikle durmaz. Her ne kadar biiylime c¢ok
yavag devam etse de seksiiel olgunluktan sonra biliylimede c¢ok biiyiikk bir
yavaglama olur. Dinazor ve Galapogos kaplumbagalarinin sasilacak hacimde
olmalar1 ancak; kismen uzun bir yasam ve biiyiimenin devam etmesi ile

ulagilabilir ki bu 06zellik memeliler i¢in uygun degildir (Bogin, 1988).
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Memelilerin kemikleri iizerine sdylenen temel goriis : kemiklerin biiylime
esnasinda sekillendigidir. Bir kemik uzunluk veya hacimce biiyiirken yiizeyleri
tekrar  iglevsellik  kazanmalidir (calismalidir) ki karakteristik  sekil  ve
fonksiyonunu kazansin. Uzun bir kemigin yeniden modellenisi eski kemiklesmis
kemik dokunun periosteal (disg) ylizeyden hareketi ve yeni kemik dokunun oyuk
veya slingerimsi 0z etrafinda odesteal yiizeye ilavesi ile olur (Enlow, 1963).

Memelileri diger vertabralilardan ayiran ikinci ozellik {iremedir. Ureme
temel yasamsal davranislarindan olup tiim canlilarda gériiliir. Ureme biiyiime
stirecini ve sathalarini etkiler. Memelilerin {iremeleri bir adaptiv strateji olarak
goriilebilir. Ciinkii memeli olmayanlarda daha yiiksek kalitede yavru, parental
bakimla saglanir. Bu da yavrunun {reme Oncesi Olim riskini azaltir ve
dolayistyla parental ilireme basarisini artirir.

Memelilerde i¢ fertilizasyon goriiliir. Dollenen yumurta anne viicudu
icinde korunur ve plesenta yardimiyla beslenir. Plesenta memelilerde temelde iic
sekilde goze carpar ve basitten karmasiga gidildikge degisim (besin ve oksijen)

yiizeylerinde artma gozlenir (Amoroso, 1961).
1-Yumurta Torbah Plesenta (Yolk-Sac):Baz1 keseli ve tavsanlarda bulunur.
2-Koriyonik-Allontoik Plesenta:Daha yiliksek memelilerde goriiliir.

3-Koriyonik Plesenta:Kemiricilerde, primatlarda ve insanda goriliir.

Plesentali memelilerin uterus i¢inde iyi beslenmesi ve korunmasi fetusun

gelisiminde biiyiik ilerleme, canliya biiyiik avantaj saglar.
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Memelilerin  temel 0Ozelliklerinden biri de daha geng olanlarim
beslemeleridir. Bu  6zellik yumurtaya yatan monotreme (tek delikli)’lerde bile
gbzlenir. Memelilerin kendinden daha kiiciik olanlarimi beslemeleri 6nce anne
tarafindan emzirme yoluyla baslar. Emzirme yeni doganlara yiiksek kalitede
besin saglar ve biiyiimeyle direk ilgilidir. Annenin yavruyu besleme periyodu
esnasinda olusan samimiyet ve kontak yavrunun Ogrenme kapasitesine ve
gelisimine etki eder.

Bazi memeliler bir batinda onlarca- yiizlerce yavru meydana getirebilirler.
Daha yiiksek memelilere dogru gelindikge yavru sayisinda bir azalma ve
bakim-besleme siiresinde ve silirecinde bir artma gozlenir.

Yasamin bebeklik asamasinda bagimlilik ve Ogrenme siirecinin  bir
sonucu olarak anne ile bebek arasinda olusan etkilesimden yavru; cesitli yetiler
kazanmas1 yaninda bir ¢ok avantajlara da sahip olur. Bu avantajlar yavrunun
tireme yasina kadar hayatta kalma olasiligini artirir.

Bebege olan bagimlilik yetigkin  davraniglarinda  ¢esitli  sakincalar
meydana getirir, bu da Ozellikle tireme davraniglarinda belirginleserek goze
carpar. Ciftlesme yavruya olan bagimliliktan dolayr engellenir. Bundan dolay1
yavrunun  seksiiel  olgunlugu, bagimlilik  periyodunun  bitimine  kadar
gecikmektedir.

Gencin  seksiiel  olgunlugunun  gecikmesi  ve  disilerin  toplam
dogurganliginin siirlanist memelilerin {ireme kalitesini kismen daha yiiksek
seviyeye ulagtirir. Bu bazi memeli olmayan tiirlerde; stlirlingenler, baliklar ve
boceklerin bir kag tiirlinde yavrularinin bazilarinda tireme yasina kadar hayatta

kalabilmesi, ¢ok iri yumurtalarca saglanir.
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Tiim memelilerin bu temel adaptasyon ve biiyiime Oriintiilerini
sergilemelerine ragmen bazi memeliler erken postnatal ve prenatal donemde
hizli biliylime Oriintlisii sergilerler. Bu bagimlilik periyodu daha kisa olup,
seksliel olgunluga gorece daha erken ulasirlar. Bu strateji “yasina gore erken
gelisim” (precocial development) olarak isimlendirilir. Kemirgen hayvanlardan
sigcan, hamster ve benzerlerinde goze ¢arpar. Bu strateji ile toplam fertilite
artirilabilir, fakat her iretilen yavrunun ya da gencin bir batinda dogurdugu
yavrulardaki parental yatirima harcananlar ¢ok fazladir.Bu stratejiye zit olan
diger bir strateji ise “gorece gecikmeli gelisim” (alterical development) olarak
isimlendirilir. Bu strateji tiim sosyal karnivorlarda O6rnegin kurtlar ve aslanlarda
goriiliir (Bogin, 1988).

Tim erken gelismis ve gecikmis memelilerin biliylime egrilerindeki
seksiiel gelisim zamani1 biiyiime egrisi lizerinde ayni noktaya denk gelir. Bu
nokta biiyiimenin hala devam ettigi fakat biiylime oraninda azalan bir artisin
goriildiigii noktadir ki bebeklik sona erer ve yetiskinlik baslar. Bliylime oraninda
fark edilir bir gecis ya da artig yoktur.

Memelilerin ¢ogunlugu araya safha girmeksizin bebeklikten yetiskinlige
gecer ki bu egri lizerinde ilavesiz(eklentisiz) bir yapidadir ve biiylime oranlari
azalarak diizglin bir hat halinde devam eder.

Yiiksek sosyal memeliler olan kurtlar, vahsi kopekler, aslanlar, filler ve
primatlar  bebeklik yetigkinlik arasmma juvenil biiyiime periyodunu ve
davranislarin1 ekleyerek puberteyi ertelerler (Walker ve Anthony, 1941).

Biiyiimesi gecikmeli memeliler arasinda primat takimi kendine 6zgli ayri

bir yere sahiptir. Primatlarda bebeklikten yetigkinlige gegiste ara donem yasanir.
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3-2. MEMELILERDE BUYUME VE GELISMENIN EVRIiMI

Memeliler homoiterm canlilardir. Homeiterm canli olus, canlinin kendini
viicut 1s1s1n1 gevreye gore nispeten ayarlama ve ortama ayak uydurma imkani saglar.

Memelilerin fizyolojik karakteristigine bakildiginda plesentasyon etkisiyle
yani uterus i¢indeki fetusun kan dolasimi ile siirekli beslendikleri goriiliir. Hizli
viicut hareketinin olusu yiiksek metabolizma hizin1 dogurmustur. Bu da besin ve
enerji yoniiyle zengin bir diyete ihtiya¢ duymalarina neden olmustur.

Uzun evrimsel siirecler icinde memeli metabolizmasi bol besin parcalarindan
cok, yiiksek kaliteli diyet alimima bagli hale gelmistir. Memeliler olagan bir sekilde
kaliteli besinleri yakalama ve bulma etkinligine hizlica yonelmistir. Bu gereksinimler
gelisimin gerek erken gerekse ge¢ sathalarinda kas-iskelet sistemine etkinlik
kazandirmistir. Memelilerin ihtiyaglari arasinda olan hareket fonksiyonlar1 ve diyet
etkinliginin siirdiiriilebilmesi i¢in sinirlanan biiyiime oriintlisii ve kemigin yeniden
sekillenisi kuvvetle muhtemeldir. Birgok memeli ve bazi siiriingenlerin kikirdaksi
levha biiylime sistemlerinin evrimi sayesinde biiylimeleri sinirlanmis ve son
bulmustur (Romer, 1966).

Sonu¢ olarak memelilerin hizli ve esnek hareketlilik etkinligi kazanmasi
kemigin yeniden sekillenisi yoluyla, iskelet biiylimesinin durmasi ise evrimsel olarak
kol-bacak kemiklerindeki eklemlesme i¢indeki fonksiyonel degismelerin tiireyisi ile
olmustur.

Memeliler iireme davranislarindaki yavru kalitesi ile birlikte bir dizi adaptiv
stratejiler gelistirmislerdir. Bu stratejiler; memelilerin i¢ fertilizasyon yapisi,

plesentali olus, bebeklik sirasinda annenin yavruya bakimi ve anne-baba’nin
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korumasi sayesinde yavrunun iireme yeteneginde biiylik bir basar1 saglanmakta ve
biiylimeye direk etki etmektedir.

Evrim siirecinin baglarinda memelilerin kendi yavrularina bakim ve ileriye
yonelik  kendi tirline ait yatinm yapma yonli gelismemisti fakat diger
vertabralilardan fizyolojik olarak bir derece farklilasarak ve yavrularina karsi bakim
yapma davranigi gelistirerek bunu gergeklestirdiler (Romer, 1966).

Plesentali olmanin biiyiimeye olan etkisi plesentanin evrimi sirasinda prenatal
biiylimeye dogru kaymis olmasi sonucu hamileligin siire ve boyutunu etkilemistir.

Memelilerin evrimi anne ve yavruda davranigsal degismeler meydana
getirmistir. Yavrunun agken emzirilmeye ve tehlikeden korunmaya muhta¢ olusu
nedeniyle ihtiyag¢larin karsilanabilmesi igin iletisim ve dokunma gereklidir. Parental
donemde bebegin anneye baglanmasi beslenme ile olusur. Beslenmenin bagladigi bu
donem tiim memelilerin yasam dongiisii ve beslenme oOriintiisii i¢inde ilk satha
olarak yerini alan bebekliktir.

Bebeklik sathasinda annenin yavrusunun beslemesi ile arada fiziksel ve
duygusal samimiyet dogar. Benzer periyot kuslarda da olur fakat memelilere gore
fiziksel samimiyet daha az ve daha kisa siirelidir. Bebeklik postnatal biiyiime
periyodunda biiyiik fiziksel ve davranigsal uyumlara imkan saglar. Diger hayvanlarla
karsilagtirildiginda ~ memelilerin  bebekligi biliylimenin tiim hizinin daha 1iyi
diizenlenisi ile spesifik viicut kisimlarinin ¢evresel baskilara karsit daha iyi adapte
olusu ile hemen gbze carpar. Ayrica memelilerin biiyiime periyodunda &grenme
kapasitesinin biiyiik bir dnemi vardir. Her bir yavrunun iireme yetkinlik yasina kadar
hayatta kalabilmesinde dnemli rol oynar. Davraniglardaki esneklik ile nispeten biiyiik

beyin gelisimi arasinda yakindan iligki vardir.
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Memelilerin beyin yapilar1 daha kompleks ve fonksiyonel yonde
evrimlesmistir. Neokorteks ve farkli norolojik bolgelerde (motor-sensor, isitme ve
gorme bolgeleri gibi) degismeler olmustur.

Evrimsel kayitlar memelilerin beyin hacminin karmagik olarak yenilenen
secilimler gegirdigini soylemektedir. Jerison fosil kafataslarinin interior ylizeylerini
beyin hacmini hesaplamakta kullanmig ve viicut hacmine oranla daha Onceki
zamanlardaki kafataslarindan daha kiiciik boyutta oldugunu bulmustur. Hacimdeki
bu artigin son 60 milyon yil iginde giderek arttigin1 da belirtmistir. Ayrica memeliler
daha kompleks ve fonksiyon olarak da beyin yapilart hem neokorteks ve hem de
neokorteksin bolgesel olarak (motor-sensor bolge, isitme ve gérme bdlgesi v.b.) da
degisime ugramistir. Ayrica Jerison memelilerin beyinlerinin  gorsel bilgiden, isitme
ve koklama duyusuna  kadar bir dizi norolojik yetinin sistemlesmis oldugunu
sOylemis ve bunu ‘biitlinleyici neokorteks sistemi’ olarak isimlendirmistir (Bogin,

1988).
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3-3. PRIMATLARDA BUYUME VE GELISME

Primat takimi i¢inde biiylime ve gelismenin farkliliklarini ortaya koymadan
once bu farklilia neden olan etmenlerin ele alinmasi gerekir. Primat takimi
evrimsel siire¢ icerisinde biiyiik farkliliklar  gostermistir. Bu  farkliliklar
giinimiizde de devam etmektedir. Primat tiirlerinin farklilasmas1 kiiciik veya
biiylik 6zellesmelerin  biiyilk ¢ogunlugu biiyiime - gelisme i¢indeki meydana
gelen farkliliklarin bir sonucudur.

Farkliliklar  primatlarin erken embriyonik yasamlart i¢inde olusmaya
baslar ve tiire 0zgii bir hal alir. Her tiir kendi iginde farkli bir biiyiime-gelisme
karakteristigi sergiler. Bu karakteristik yap1 her primat tiirinde farkli sekilde
ayirt edilebilir. Ornegin proboscis (¢ok uzun burunlu) maymunun ¢ikintili burnu
ve topuk kisminin (tarsier’inin) uzun olusu ya da insanin uzun olan kol ve daha
kisa olan bacaklar1 ile babonlarin firlak yiizleri gibi. Biitiin bu farkli fiziksel
yapilarin nedeni yetiskinlerin 6zellesmeleri yani biliylime ve gelisme siireci
icindeki viicut oranlarindaki gegici veya lokal yonelmelerin neticesinde olusan
ontogenetik yenilik ve degismelerdir. Bu yenilik ve degismeleri yansitan onemli
kargilagtirma noktalar1 vardir. Bunlar ; yag, yavrulama oOriintiileri, beyin ve viicut
hacimleridir (Schultz, 1956).

Yas ; primatlarin genelinde ya da tiirlin biitlin gruplar1 iginde biiyiime-
gelisme Oriintiilerinin - degerlendirme-karsilastirmada iyi bir O6rneklemdir. Ayrica
yas; o tiirlin yeni adaptasyonlara izin vermesi ve taksonomik degere sahip yeni

karakterler iiretip iiretmedigini anlamak acisindan da Onemlidir. Ornegin
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makaklarda juvenil periyodunun bitimi iiremenin baslangici 2,5-4,5 yasinda
olurken maymunlarda 4,5-8,5 yaslar1 arasinda olur (Sekil-8).

Ontogenetik  Ozellesmelerin  iki kategorisi vardir. Bunlar viicutlarinin
tamamlanisi/sonlanigi itibari ile yapabildikleri/basarabildikleri degisimleri {iretip
liretememesine gore isimlendirilirler.

Ornegin insan basinm pre ve post kondiiler kisimlari esit biiyiime
oranlaria sahiptir. Bu durumun tersi olarak diger tim primat kafalarimin ig¢indeki
prekondiiler kisimlari daha biiyiiktiir. Bu kategorideki tiim gelisimsel yonelimler
iki frontal kemik veya mandibular yarilar arasindaki kaynagmadir ki simian
primatlarin 6zelligi olup prosimianlarin hi¢ birinde goriilmez ve aradaki fark:
agiga vurur.

Ontogenetik O6zellesmelerin ikinci kategorisindeki tipik Ornekler ise dental
cikis (eruption) sirasindaki c¢esitli degismelerdir. Bunun yani sira primatlar
arasinda daimi bir neslin testislerinde yetiskinligin bir sonucu olmayan c¢ok
belirgin farkliliklara da rastlanabilir (Schultz, 1956).

Bu oOzellesmelerin  karsilagtirilmast  biiyiime safhalar1 agisindan da
yapilabilir. Dogum sathasi sadece tek bir satha olarak diger tiim primatlarla
dogrudan karsilastiritlamaz, ¢linkii  her tiirin dogumda olgunlasma dereceleri
farklidir. Insan yavrusunun fizyolojik yasi, yeni-dogan makakla karsilastirildiginda
oldukg¢a gecmistir. Ayn1 sekilde sempanze ile ortalama insan yavrusu ile
karsilastirildiginda (kronolojik yasi daha yiiksek olsa bile) sempanze biraz daha
olgundur. Sadece iskelet ve dis gelisiminde degil boy gelisiminin tim

detaylarinda sempanze ve insan benzeri ¢izgideki digerlerinden (bigimsel olarak
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cok hizli Dbiiylimesine karsin bebeklikte) ileridedir. Bir¢ok ontogenetik
Ozellesmeler yaninda postnatal biiylime periyodu ekstrem diizeyde uzamistir.

Kemik merkezlerinin erken birlesmesi agisindan bakildiginda, insan igin
tipik olan Bati-Afrika Negrolari ve Hotanto’larda c¢ok belirgin ylizdeliklerde
goriilen ¢ocukluga kadar donemdeki gecikme, intermaxillar sutiirlardaki erken
ortadan kalkis ve corpus sterni’nin erken kaynamasi insanin tiim ontogenetik
hizlamislarni ~ gosterir  niteliktedir. Insan bedeni maymun / kuyruksuz biiyiik
maymunlardan daha yogun sekilde yas degismelerine maruz kalir. Insan,
maymun ve kuyruksuz biiyilk maymundan daha fetalizedir (dogurgandir). Diger
tim primatlar iginde insanin kendi ontogenetik Ozellesmeleri muhafaza edisi
bakimindan digerlerinden daha 6ndedir (Schultz, 1956).

Primatlar yasamlar1 boyunca yavrulama oOriintiileri bakimindan biiyiik
farklilhklar gosterirler. Ornegin fare lemuru (Microcebus murinus) ile gorili
(Gorilla gorilla) karsilastiracak olursak, yetiskin disi fare lemuru her yil iki-lig
yavru meydana getirir ve bu yavru anne-babasina dogumdan sonra bir yil bagh
kalirken diger taraftan yetiskin disi bir goril her dort-bes yilda bir yavru
meydana getirir ve yaklasitk on yasina kadar yavrulamaz. Tirler arasindaki bu
farkliliklar evrim siireci igerisinde hayatta kalabilmek ve besin ihtiyaclarini
kargilayabilmek i¢in  ekolojik sartlara bagli  olarak kazandiklar1 c¢esitli
adaptasyonlarin bir sonucu olarak degerlendirilir. Her uygun yer ya da zeminde
canlinin kismen de olsa mutlaka optimum viicut hacmini koruma ve besin
bulma-biriktirme zorunlulugu vardir ve bu direkt olarak adaptasyonlara baglidir.

Primatlar agaclarda ve yerde yasarlar. Primatlar; bocekler, meyveler ve

yapraklarla beslenirler. Primat tiirleri genelde giindiiz, aga¢ yapraklariyla
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beslenir. Ornegin bir goril agirhg ile agagta yasayan fare lemuru agirlig1 arasinda
yiizlerce kat fark vardir. Viicut hacmi i¢indeki bu farkliliklar evrim siirecinin ya
da yagamsal ozelliklerin tiim yonleriyle yiiksek derecede korelasyonu ile
ilintilidir. Bu nedenle hacimce iri olan tiirlerin, yetigkin hacmini kazanimi zaman
alir.

Memeliler sinifina baktigimizda tiirler arasinda viicut hacmi yoniiyle
yukari ¢ikildik¢a hamilelik siiresinin artig1 ile viicut hacminin de yaklagik 0,13
kat1 kadar artmaktadir. Fakat ni¢cin dogal seleksiyon yoluyla fonksiyonel ya da
evrimsel bir sebebin etkisinden dolayisiyla tercih edilmedigi bilinmemektedir
(Sinuts ve ark., 1987).

Beyin hacmi ile viicut hacmi arasinda yiiksek derecede korelasyon
vardir, ¢linkii noral dokularin gelisimi fetus evresinde ¢ok yavastir. Beyin,
biliylime-gelisim siirecinde adeta bir jokey gibi hizi ayarlar. Ayrica bir tiirlin
maksimum yasam uzunlugu hesaplanirken yetiskin beyin hacmini kazanim
stireci hesaba katilir ki bunun sebebi 6len ndronlarin bir daha yenilenememesi
gergegidir.

Sonu¢ olarak ayni alt aileye ait tiim tiirler cesitli yasam uzunlugu
bakimindan, olgunluga erigim, siitten kesilme, bir batinda dogurdugu yavru
sayist, hamilelik siiresi ve viicut-beyin hacim iligkisi gibi g¢esitli yasam
fonksiyonlar1 yoniinden biiyiikk bir benzerlik egilimindedirler.

Norolojik olarak daha ilerlemis olan primatlarin alt-aileleri arasinda
farklilik gostermekle birlikte genelde her batinda bir yavru meydana getirirler.
Anne-bebek arasindaki siirekli fiziksel bag dogumdan (primatin tiirline bagh

olarak) bir kac¢ ay -hafta kadar devam eder. Tek yavru’lu olus aradaki fiziksel
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yakinlig1 kuvvetlendirir. Kardesler arasinda diger vertabralilarda oldugu gibi
rekabet yoktur. Primatlarda emzirme her 24 saatte bir yapilir.

Primatlarin siitleri i¢indeki besleyicilerin konsantrasyonu ilkel memelilere
gore daha disiiktiir, fakat besleyicinin etkinlik, stireklilik, ve kalite agisindan
daha ondedir (Bogin, 1988).

Yeni dogmus bir primat, bebeklik sathasindaki aga¢ kir faresi (shrew) ile
karsgilastirildiginda daha yliksek aktiviteye sahiptir. Primat yavru annesiyle
birlikte dolasir, bircok seyi annesinin tecriibesinden ve motor-duyumsal
hiinerlerini  gelistirerek kazanir. Erken duyumsal uyarim, ilerideki 06grenme
stirecine yardim eder. Bebek bir primat, tiim diger memelilerin yeni doganlarina
gore ¢ok daha yavag biiyiir. Bundan dolay1 annesi ile olan yakin iliskisi daha
uzun bir zamana baghdir. Bebekteki bagimlilik siireci biiyiime, gelisme ve
korunma periyodunca devam eder. Bu bebege annenin basarili bakimiyla
hayatta kalma becerilerini 6grenme firsatin1 tanir (Alley, 1983).

Tim primat olmayan memelilerin dogumdan yetigkinlife uzanan
hacimlerindeki biiyiime ve seksiiel olgunluga dogru gelisimi diiz ve devamlidir.
Biyolojik ve matematiksel olarak biiyiime Oriintiillerinde fark edilebilir bir
yonelim yoktur. Ancak primatlarda gerek biyolojik gerekse, matematiksel olarak
biiylime egri ve oOriintiilerinde fark edilebilir degismeler gozlenir.

Eski diinya maymunlari, kuyruksuz biiyiik maymunlar ve insanlarin
biiyiime Orlintlisii tiim diger memelilerden iki temel yolla ayrilir.

Birincisi seksiiel gelisim; postnatal biiyiime esnasinda olusan bebeklik
periyodu belli bir zamana kadar ertelenir ya da gecikir. Geciken biiyiimenin bu

periyodu, primat juvenil safhasi ve pubertedir.
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Primatlarin gelisim sathalar1 arasinda bebeklik ile yetiskinlik safhalari
arasinda olusan juvenil sathasi vardir. Bu safha “bireylerin puberte oncesi
annelerine olan bagimhliklarinin daha da uzamamasi icin ya da uzamadan
hayatta kalabilmesi” olarak tanimlanir (Bogin, 1988).

Puberte ise diger memelilerde oldugu gibi agirlik¢a biiyiimenin maksimum
hiz kazanmasindan hemen sonra olusur. Bu esnada biiylime hala belirgin bir bigimde
devam etmektedir ve hatta genel biiylime ic¢inde kii¢iik bir atilim bile goriilebilir.
Diger memelilerde puberte sonrasi nispeten de olsa daha uzun bir biiylime egilimi
olmakla birlikte primatlarda puberte ortaya ¢ikis zamanin ertelenmesi degisimin
esasini tegkil eder.

Diger bir anlatimla primatlarda erkeklerde ikincil cinsiyet karakterlerinin
ortaya ¢ikisi beslenme alan1 konusunda kavgalarin ve g¢ekismenin baslamasinin
ardindan cinsel olgunluga fazla slirmeden ulasirlar (Tanner, 1963). Ayrica
primatlarda pubertede seksiiel dimorfizm diger tiim memelilerden daha belirgindir.
Tiim memeliler i¢inde erkekler disilere gore daha iridir; sadece dogumda ve
primatlarda addlesan dncesinde kiigiik farklar goriilebilir.

Ikinci fark ise nérolojik gelisimdir. Norolojik gelisimde dzellikle beyin
bliylimesi kastedilir. Seksiiel olgunluktan O6nce beyin biiylimesinin yaklasik %
90’1 tamamlanir.

Primat olmayanlar ile primatlar arasindaki anahtar niteligindeki farklar
lireme sistemi, beyin ve viicudun biiyiimesinin oranlarindaki nispiligi kapsar.
Memelilerin tiimiinde beyin biliylimesi viicuda gore bir adim daha ileridedir.
Beyin ve viicut biliylime egrilerinin sekilleri birbirine ¢ok benzer. Memelilerde

en hizli gelisim lreme sisteminde goriliir.
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3-4. PRIMATLARDA BUYUME VE GELISMENIN EVRIMIi

Primat takiminin bliylime ve gelismesinin evrimi ii¢ farkli acidan bakarak

aciklanmaya calisilmaktadir.

3-4.1. Beyin —Viicut Hacmi iliskisi Bakimindan

Ogrenen bir varlik olmalar1 agisindan primatlarin biiyiime 6riintiilerine
bakildiginda son derece miikkemmel bir yapida olduklari ¢ok agik bir sekilde goriiliir.
Primatlarin 6grenen bir varlik olmalar1 onlarin beyin olarak farkli bir karakteristige
sahip olmalarin1 gerektirir. Primatlarin hizli beyin biiylime Oriintiisline sahip olusu
onlarin evrimsel siirecte farklilagmasina ve beyin hacminin artigina neden olmustur.
Beyin hacim artisi ile viicut hacminin dolayisiyla da yakin tiirler arasinda viicut
bliyiime Oriintiisii icinde benzer Ozelliklerin goriilmesi  gerektigi tahmini
yapabilmemiz firsatin1 tanir. Bu tahmin 1s1¢inda Martin 1983 yilinda beyin ve
viicut biliylime Oriintiisliniin «insan-benzeri» olabilmesi i¢in gerekli hominid
yetiskin beyin hacmi yaklasik 850 cc olmasi gerektigi hipotezini yaptigi
arastirmayla ortaya atti. Martin, sosyal memelileri (memeli deniz hayvanlar,
yaygin primatlar ve fosil hominidler) de igine alarak sephalo-pelvik boyutlar
temel alarak analizler yapti. Giinlimiiz insanin beyin hacminin 850 cc’nin {izerinde
olusu ve yasayan kuyruksuz biliyiik maymunlara ve fosil hominidlerin yetiskin beyin
hacmine bakarak postnatal beyin ortalama biiyiimesinin fetal sathasinin uzamasi ile
beyin hacminin 850 cc olmasi gerektigini sOyledi. Ve bunun biitiin tiim hominidlerce

(nesli tiikenmisleri de kapsayan ) basarilabilecegini iddia etti (Martin, 1983).
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Asagida insan beyninin sagittal kesiti ve Martin’in tiirlere gore viicut agrilig
ile beyin hacmi arasindaki iligkinin gosterildigi sekil yer almaktadir. Bu egri tim
tiirlerin bilgileri ile uyumlu olacak sekilde logaritmik regresyonla ¢ikartilmigtir.

Hominid evrimi sirasinda pelvik hacminin boyutu fetal biiylimeye yeteri
kadar imkan saglamamis olabilir. Insan beyninin bir pargasi dzellikle de cerebral

cortex evrim sirasinda bilytimiistiir (Bogin , 1997).
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Sekil-2 Cercopithecidae (eski diinya maymunlar1), Kuyruksuz Biiyiik Maymunlar
Ve Insam1 da Kapsayan 61 Tiiriin Yetiskinlerinin Viicut Ve Beyin Agirhiklar
(Harvey ve ark., 1987).

Martin, yaptig1 arastirmaya gore insanin ve sempanzenin fetal sathasinda
beyin/viicut biiyiime uzunlugu ayni oranda oldugunu buldu ve fetal sathasindan
sonra bu biiylimenin  artmis olup olmadigini arastirdi. Sempanzede  beyin
biiylimesinin dogumdan sonra yavasladigin1 fakat insanlarda postnatal sathada
beyin biiylimesinin yiliksek oranla devam ettigini buldu. Buna zit olarak insanda

ise viicut biliyime oraninin yavaglamakta oldugunu sdyleyerek, e§er insanin
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beyin/viicut biiylime orani sempanzeninkine esit olsaydi yetiskin insanin agirligi
454 kg ve boyunun da yaklagik 3,1 metre olacagmin hesapladi. Olusabilecek bu
farkliligt  beyin agirliginin, toplam viicut agirligina (gram) bdlerek hesapladi.
Kuyruksuz biiylik maymunlar i¢in bu oran dogumda yaklasik 0,09; insanda ise
0,12 buldu ve yetigkinlikte ayni orant kuyruksuz biiyilk maymun’larda 0,008;
insanda 0,028 olarak buldu. Diger bir deyisle insan yavrusunun beden hacmine
gore beyin hacmi kuyruksuz biiylik maymun’lardan 1,33 kat daha biiylik fakat
yetigkinlikte bu farkin 3,5 kat oldugunu buldu (Martin, 1983).

Sonug olarak Martin’in  ve daha sonra Harvey ve arkadaslarinin 1987
yilinda arastirmalarinda gosterdigi gibi insan ile diger primatlar karsilagtirildiginda
insan yavrusunun beyin hacminin daha biiyiikk ve yiiksek postnatal biiyiime
orani ile de yetigkin insanla diger tiim primatlarin en yiiksek beyin kutusu
boliimiine (beynin hacmine olan allometrik derecelendirilmesi’ne bakarak)

sahiptir (Sekil 3).

Yetiskin insan

Insanda Dogum

Sempanzede l}ugum\.l

Yetiskin Sempanze

T Beyin / Viicut Biiyiimesi

BEYIN AGIRLIGI ( Logaritmik Skalada )

VUCUT AGIRLIGI ( Logaritmik Skalada )

Sekil-3 Insan Beyin Ve Viicut Bilyiime Egrisinin Sempanze ile

Karsilagtirilmasi (Martin, 1983).
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3-4.2. Biiyiime Safhalarinin Siiresi Bakimindan

Siiphesiz insan biiylime hiz1 ile kuyruksuz biiyiilk maymun arasindaki fark
sadece hiz meselesi degil aym1 zamanda yasam safhalari ile de ilgilidir.
Biiyiimenin evriminin nasil ve ni¢inini anlayabilmemiz i¢in sadece beyin hacmine
degil biiyime sathalarina da bakmamiz gerekir.

Gerek primat gerekse insan i¢in bir biliylime sathasinin olusumu evrimsel
stiregteki yerine baglidir. Herhangi bir biiylime sathasinin ortaya ¢ikmasi; siiresi,
yasam dongiisii i¢inde sergiledigi lokomosyon ve besin elde edisi gibi
adaptasyonlarla ilisgkilidir.

Bir tiirlin devami yavru sayisina ve bu yavrularin hayta kalislariyla dlgiiliir.
Bu agidan iireme oranlari; biliylimenin olusumu ve devami agisindan Onemlidir.
Ciinki biiyiime safhalarinin yasam dongiisii icinde meydana gelip gelmeyisi ,o tiiriin

devamini tamamen etkileyebilir.
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Sekil-4 Yasammn ilk 20 Yilindaki Hominid’lerin Biiyiime Safhalarinin Evrimi
(Bogin, 1997).Yukaridaki kisaltilmis  terminolojiler: A.afar; Auatralopithecus
afarensis, A.africa; Australopithecus africanus, H.habilis; Homo habilis, H.erect.1;

erken Homo erectus, H.erectus 2; ge¢ Homo erectus, H.sapiens; Homo sapiens

Sekil 4°te ilk ve son tiirlerin bilgilerini (Pan ve Homo sapiens) ve fosil
hominid tiirlerin biiylimesinin Oriintiileri ile yetiskinlige ulagsmadan o&len fosil
tirlerin dental ve iskeletsel gelisim analizlerinin yaymlar1 temel alinarak
diizenlenmistir (Bogin, 1997).

Yukaridaki sekilde de goriildiigli gibi c¢ocukluk sathasi hominid yasam
safhalar1 arasina Homo habilis tiirlinden itibaren girmistir ve siire olarak yayilma
gostermistir. Adolesan sathasi ise ; ge¢c Homo erectus’tan itibaren juvenil sathasi

ile yetiskinlik safhasi arasina girmistir.

36



A.afarensis hominid olmayan pongid tiirleriyle bir ¢ok anatomik
ozellikleri  paylagsmaktadir. A.afarensis sadece yetiskin  beyninin  yaklasik
hacimleri 400 cc olusu ve hala yasayan kuyruksuz biiyiik maymunlardan
ayrilmaz dental gelisim oOriintiisii ile de tim paleontolojistleri bir hominid olarak
diisiindiirmektedir (Bogin, 1997).

Homo habilis beyin hacminin 650 ila 800 cc arasinda olusu bu tiiriin
yetiskin beyin hacmine hizli ulasim1  fetal ve bebeklik periyotlarinin daha da
uzamasint gerekli kilmis olabilir.

Beyin hacminin artist Homo erectus zamaninda olmustur. En erken
ortaya ¢ikan yetiskin tiirlerinin beyin hacimleri 850 — 900 cc’dir. Insan benzeri
bir yapiya sahip olan Homo erectus’un beyin biiylime Oriintiisiiniin hizli olusu
nedeniyle zamana ihtiya¢ duyulmus olabilir. Bu zaman siiresi ¢ocukluk safhasi ile
saglanmis olabilir.

Sekil 4’te goriildiigii gibi insan evrimi nedeniyle Australopitekus’tan
Homo erectusa kadar bebeklik kisalmis, cocukluk uzamistir. Eger bebeklik
gercekten kisaldiysa Homo erectus ve tiim diger sonraki hominidler diger
primatlara gore daha biiyilk lireme avantajlarini sahip olmuslardir. Geg Homo
erectus’la birlikte yetiskin beyin hacmi 1100 cc’ye yiikselmistir (Bogin, 1997).

Arkeolojik  kayitlarda ge¢ Homo erectus’la  birlikte sosyal
organizasyon ve  teknolojinin (aletler, ates ve sigmak) ortaya  ¢iktigin
gostermektedir (Bogin, 1997). Bu tekno-sosyal ilerlemeler yasamda ilerdeki
cocukluk safhasinin gelisimi ile iliskili olarak biyoloji ve davramis icindeki

degismelerin uygunlugu ile de iligkilidir.
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Ayrica biiyiime safhalarini iginde ¢ocuklugu ele alacak olursak; ¢ocukluk
safhasinda ¢ocugun bakim ihtiyact ve psikolojik olarak kendini bagimli hissedisinin
etkisiyle yumurtlama ve tireme davranisi ertelenebilir. Bu durum giinlimiiz modern
insaninda da goriilebilir.

Howell ve  Short birbirinden bagimsiz farkli zamanlarda yaptiklar
aragtirmalara gore Giiney Afrika’da geleneksel avci ve toplayict bir toplum
olan Kung’larin kadinlarmin ortalama dogum yasmin 19 oldugu ve bu
kadinlarin her 3,6 yilda bir dogum yaptiklarini buldular (Howell, 1979 ve Short,
1976). Her kadinin ortalama fertilite oranm1 4,7 idi. Blurton —Jones ve
arkadaglarinin bir diger avci-toplayici olan Hadza’larin  kadinlarinin  basarili
dogumlarinin aralar1 daha kisadir ve bakim durmaksizin 1 yil daha erkendir.
Ortalama her kadinin fertilite oran1 6,15°dir (Blurton ve ark., 1992).

Giliniimiiz toplumlarinda bile bu kadar siklikla bebeklerin ve parental bakimin
durmadan devam edisi Homo habilis asamasinda baslamis olan  ¢ocukluk

sathasinin bir kanit1 olarak degerlendirilebilir (Sekil 4).

3-4.3. Yasam Uzunlugu Bakimindan

Primatlarin yasama dongiilerinin siireleri biiylimenin seyri ve tamamlanisi
acisindan Onemlidir. Evrimsel siire¢ icinde yasama uzunlugu tiirden tiire farklilik
gostermektedir.

Yagsam uzunlugu hesaplamakta en c¢ok dislerden faydalanilir. Cilinki

disler gevresel etmenlerden ¢ok az etkilenirler. [k hominidlerin dis ¢ikarmasi ve
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dis gelisiminin degerlendirmesi dogal olarak modern kuyruksuz biiyilk maymun ve
insanin dig gelisimi ve karsilagtirmasi tizerine yapilmaktadir.

[lk  hominidler  kuyruksuz biiyiik maymunlara benzemiyorlardi. ilk
hominidler morfolojilerindeki, davramislarindaki ve ekolojik yapilarindaki
cesitlilik itibar1 ile bambaska denebilecek bir yapiya sahiptiler. Bu ¢esitliligi yani
varyasyonu onlarin evrimsel zaman tiinelinde ve yasam siirelerinin seyri i¢inde
ontogenetik stratejilerinin etkisi ile belirlenmis oldugunu bize gostermektedir.

Ik hominid’lerde dental gelisimin Oriintiisii ve orani1 biiylime ve
olgunlagmanin 1iyi bir gostergesi olmasi yaninda yaygin kuyruksuz biiyiik
maymun ve modern insanla da biiyiik bir benzerlik gosterir. Bu benzerlik; dis
gelisimi Oriintiisii ve asinmasinin kombineli etkilesiminden tiiretilmis olan ilk
hominidlerin kendi gelisimleri agisindan daha insanimsi oldugu iddiasindan
kaynaklanmaktadir (Smith, 1991).

Dig gelisimi orani ve Orlintiileri lizerine yapilmis simdiki ve Onceki
calismalarda ilk hominidlerin yerinin kendi biliylime ve gelisimleri i¢inde daha
¢ok kuyruksuz biiyilk maymun benzeri bir ¢izgide yer almaktadirlar. Bununla
birlikte pongid dis gelisimi semasindan hesaplanan 6liim yasi ilk hominidler
i¢in tiimiiyle ham bilgiler saglamaktadir.

Bromage yeni bilgiler 1s18inda ve dogrulugu ispatlanmis radyografi
metodundan faydalanarak olgunlagsmamis hominid dislenmesinin goriinimleri ile
pongid dental gelisim oran1 ve Oriintlisii baglaminda orijin farki fikrini
arastirmistir. Buldugu sonuglar diger arastirmalari destekler nitelikte olup
Paranthropus ve Australopithecus tiirleri kuyruksuz biiyiilk maymun benzeri

gelisim Oriintlisiine sahiptir fakat incisor (6n kesici) dis gelisimi kalipsal olarak
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insan benzeri yiizeysel bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte yeniden yaslandirma
prosediirii ile paranthropus dis gelisiminin essizligi ortaya atilmistir ki bu
hominidlerin kesinlikle ilk Homo veya  Australepitekuslardan daha ¢abuk
olgunlasmis olmalari ve paranthropusun evrimsel ekolojik cevresinin etkisinde
kalmis oldugunu gostermektedir. Beynon ve Wood adli arastirmacilar posterior
dislerdeki enamal matrix formasyonu paranthropus ve ilk Homo’larda ozellikle
bicimsel olarak ta¢ yapisi oranlarini ve dolayisiyla ta¢ yapinin bigcimlenmesini
hizlandirmistir (Bromage, 1987).

Sonu¢ olarak dental olarak australepitekuslar pongid dis gelisimi
Ortintiisiinii paylasirlar ve paranthropus siirekli incisor(kesici) ta¢ formasyonuna
ulagsmas1 bakimindan da benzerler.

Mann ve Mc Kinley giiney ve dogu Afrika Australepitekus kalintilarini
analiz ettiler. Nesli tiikenmis hominidlerin % 50’sinden daha azinin 20 yasini
askin yasadigint ve sadece % 15’inin 30 yasmma kadar yasadigmmi buldular.
Sacher A.afrikanus’un erkek ve disilerinde ortalama seksiiel olgunluga erisim
yasimnin 10 oldugunu hesapladi. Bununla birlikte Washburn gibilerinin
vurguladigi adolesan biiylimesinin olusumu yavas bir siire¢ oldugundan dolay1
cocuklugun sona erisi ile Olim arasinda kisa bir zaman oldugunu
gostermektedir. Secilim baskilarinin = ve rekabetin  evrimsel sonucu olarak
yetigkinin lireme etkinligini kazanmas ile birlikte parental bakimin son bulmasi,
adolesan biiyiime atilimmin baglamast ve ¢ocuklugun son bulmasi esnasinda
bliylime, 0grenme ve sosyalizasyonda yeterli zaman kazanmak ig¢in ¢ocukluk

sliresinin uzamasina neden olmustur (Bogin, 1988).
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Insanlar ve primatlar arasinda yasam uzunlugu biyik farklilik
gostermektedir. Ornegin Homo sapiens’te maksimum Omiir potansiyeli 113 iken
Pan troglodytes’te(sempanze) 55 iken en kisa yasayan primat tiirii olan Urogale
everetti (aga¢ kenesi)’de 8 yildir (Demirsoy ve Bozcuk, 1997).

Insan populasyonlar1 iizerinde yapilan arastirmalarina tarihsel bir
perspektifle bakildiginda sonuclar sunu gostermektedir;  populasyonlarin
hayatta kalma egrileri degismekte fakat maksimum Omiir uzunlugunda bir
farklilik gdzlenmemektedir. Omiir uzunlugu hastaliklar, cevresel etmenler, sosyo-
ekonomik durum ve aligkanliklara kadar varan bir dizi sebepler zincirine bagh

olarak degismektedir.
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3-5.INSANDA BUYUME VE GELISME

Insan biiyiime ve gelismesini iki asamada ele alabiliriz. Birinci asama
dogum oOncesi biiyiime ve gelismesi ve ardindan ikinci asama ise dogum sonrasi
biiylime ve gelismesidir.

Dogum Oncesi Biiyiime ve Gelisme: Erkek ve disi iireme hiicresinin
birlesmesiyle olusan canliya zigot denir. Zigot olusumundan doguma kadar anne
karninda yaklagik 40 hafta yani 280 gilin gegirir. Dogum Oncesi bu donem
prenatal ya da intrauterin olarak isimlendirilir. Biiylime yoOniinden bu dénemin
en karakteristik Ozelligi insan yasami boyunca en hizli biiyliime temposunun
goriilmesidir.

Dollenmeden baglayip doguma kadar dilim baz1 arastirmacilarca 2,
bazilarinca ise 3 déneme ayrilarak ele alinmaktadir. Ikili siniflandirmada embriyonik
ve fetal diye ayrilirken tclii simmiflandirmada {iger aylik periyotlar halinde ele
alinmaktadir. Ikili siniflamada morfoloji ve fizyolojik degismeler temel alinirken
ticlii stniflamada takvim siiresi esas alinmaktadir.

Dogum oncesi donemi ikili siniflandirmada ele aldigimizda kendi arasinda
iki ayr1 doneme ayrilir. Bunlardan ilki embriyonel donemdir ki fertilizasyondan
itibaren ilk 8 haftayr kapsar. Kalitim etkisinin tam olarak goriildiigii; organlarin ve
genel viicut morfolojisinin sekillendigi bu donem c¢evresel sartlara, mutasyonlara
ve yetersiz beslenme ile yanlis olarak alinan ilaglara karsi ¢ok hassas olunan bir

donemdir. Bu donemin sununda doliit insan goriinimiinii kazanmstir.
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Dogum oncesi ikinci donem ise fetal donemdir. Bu donem ikinci ayimn
sonunda baglar ve doguma kadar siirer. Bu donemde embriyo’nun adi cenin
(ogulcuk) olmustur.

Iskelet gelisimi dogum Oncesi bilyiimenin &nemli asamalarindan birisidir.
Fetal donemde viicutta 6zellikle kemik olusumu femur ve humerus gibi uzun
kemiklerden baslar (Duyar, 1995).

Dogum Sonras1 Biiyiime ve Gelisme: Dogum sonrasi biiyiime postnatal
olarak isimlendirilir. Dogum sonras1 biiyiime yaklasik 20 yil siiren uzun bir
donemdir ve dogum Oncesi donemle biiylimenin temposu ve Oriintlisii yOniiyle
karsilastirildiginda ¢ok yavastir.

Insan yavrusu anne karminda yaklasik 40 hafta kalr. Bu siire
hesaplanirken annenin son adet gérme tarihinden itibaren 14 giin sonrasi dikkate
almir. Ancak bu siire = 6 giin sarkma gdsterebilir. Bu siireyi de hesaba katarsak
gercekte anne karninda gegirilen siire 38 haftaya kadar iner.

Anne karninda gegirilen siire her bebek icin ayri olmasi nedeniyle
belirli bir aralikta doganlar normal kabul edilir. Buna gore 259 (37. haftanin
sonu) ile 293 (42. haftanin sonu) giinler aras1 doganlar normal (term yani
miadin’da) kabul edilirken bu siireden once doganlar preterm sonra doganlar

ise postterm olarak isimlendirilir (Duyar, 1995).
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1-Bebeklik : Bebeklik dogum sonrast yasamin ilk asamasidir.Dogum
sonrasinda en hizli biiyiime temposu Ozellikle dogumu takip eden ilk yilda
goriiliir. Agirlik ve boyda biiyiik bir artis gozlenir.

Bebeklik dogumla baglar. Siitten kesilme ve son siit disinin ¢ikmasiyla
tamamlanir. Son siit diginin ¢iktig1 yas bireyden bireye birkag yas fark etmekle
birlikte genelde 2,5 yil’dir. Yeni dogan bir bebegin boy uzunlugu toplumlar arasinda
farklilik gostermekle birlikte ortalama 50 cm’dir. Yeni dogan bir bebegin agirligi ise
2,5-3,5 kg araligindadir.

Bebeklik doneminin ilk bir aylik zaman diliminde olan bebekleri tanimlamak
da yeni dogan terimi kullanilir. Yeni dogan doneminin en 6nemli 6zelligi bebegin
cevresel degismelere son derece hassas olmasi ve dolayisiyla da 6liim riskinin en
yiiksek diizeyde oldugu donemdir.

Bebeklikte boyca biiyiime olduk¢a hizlidir. Kiz ve erkekler arasinda
belirgin bir farklilik yoktur. Agirlhik yoniinden ise biliylime, boydan daha
hizlidir. Birinci yilin sonunda bebegin yaklasik olarak 6,5 kg arttig1 g6zoniine
almirsa artis % 100°e kadar ulasir ve ikinci yilin sonunda boy biiylimesinde
oldugu gibi agirliktaki biiyiime hiz1 da diiser (Duyar, 1995).

Biitin memelilerde oldugu gibi insanin da bebekliginde; annenin timiyle
veya kismen yavrusunu emzirme yoluyla beslemesi onemli yer tutar. Bebeklik
safhasi siitten kesilme ve son siit diginin ¢ikisi ile son bulur.

Siitten kesilme burada anne tarafindan bebege siit veriminin kesimi
olarak tanimlandi (baz1 arastirmacilar emzirmeden, kati gidalara gecisteki siireg
olarak tanimlamaktadirlar). insan toplumlar1 iginde siitten kesilme yas1 biiyiik

degisiklik gosterir. Endiistriyel toplumlarin siitten kesilme yasi agisindan ele
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alindigimizda bebeklerin biberon ve ¢esitli bebek gidalari ile beslendiklerinden hem
bebekligin son buldugu yasi tespit etmek hem de primatlarla karsilastirma yapmak
giiclesmektedir. Bu agidan endiistriyel Oncesi toplumlar siitten kesilme yasi
acisindan daha iyi ornek saglar, ¢ilinkii bebeklikten hemen sonra ¢ocukluga
gecis bagslar.

Dettwyler yaptigr bir calismada bebeklikten ¢ocukluga gecisin oldugu
yasin (toplumlar arasinda) medyan degerini 36 ay olarak buldu (Dettwyler,
1995). Bu tiir aragtirmalardan bir digeri ise Lee ve arkadaslarinin daha iyi
beslenen toplumlardaki bebeklerin siitten kesilme yasmin 9 ay erkene kaydigini
tespit etmistir (Lee ve ark., 1991). Besin sinirlamasi olan toplumlarda kronik veya
normalin  altinda  beslenmede  siitten kesilme yasi 36 aya kadar
uzayabilmektedir.

Bebeklik doneminde farklilik gosteren bir diger  parametre deri alt1 yag
kalinligidir. Bebeklik donemin de deri alti yag tabakasinin biiyiime egrisi genel
bliylimeden farklidir. Deri alti yag miktar1 dogum sonrasinda hizli bir artis
egilimine girer. Ancak bu c¢ok kisa siirelidir ve arkasindan yag dokusunda
azalma gozlenir. Dogum sonrasinda erkeklerde triceps deri kivrim kalinligi 6.
ayda doruk noktasina ulasirken, kizlarda 1-1,5 yas arasinda ortaya cikar ki
bunun nedeni kiz ¢ocuklarinin dogumda viicutlarinda biraz daha fazla yag
bulundurmalaridir. Dogum 0&ncesi donemde annenin beslenme durumu, gebelik
stiresi ve diger ekolojik kosullar bebegin deri altt yag birikiminin olugumunda

etkin olarak rol oynar (Duyar, 1995).
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2-Cocukluk : Cocukluk insanin gelisimsel safhalar1 agisindan en belirgin
ve karakteristik sathadir. Burada c¢ocuklugun kapsadigi alan bebekligi izleyen
periyotta, son siit diginin ¢ikmasindan itibaren baslar.

Cocukluk safhasimin sonlanisi ise ilk siirekli dis olan I. molarin ¢ikis1 ve beyin
biliylimesinin agirlik bakimindan tamamlanisi ile sonlanir.

Jaswa ve Smith, yaptig1 arastirmalarda ilk siirekli molar ¢ikmaya baslamasi
ortalama tiim insan populasyonlar1 i¢inde 5,5-6,5 yaslari arasinda olugmakta ve
fonksiyonel olarak tam islev kazanmasi da aylar siirmektedir (Bogin, 1997).

Cocukluk safhasinin sonlanisini beyin gelisiminin tamamlanis1 agisindan
degerlendirdigimizde 7 yasini bulur. Cabana ve arkadaslarinin 1993 yilinda yaptigi
morfolojik ve matematiksel arastirmalarda agirlik bakimindan beyin biiylimesinin
ortalama 7 yasinda tamamlandigini bulmustur (Cabana ve ark., 1993).

Sonug olarak ¢ocukluk 2,5 yas son siit disinin ¢ikmasi ile baslar ve I. molarin
¢ikt1g1 yas olan 6 yasina kadar devam eder. Bu donem okul dncesi donemde ¢cocugun
oyun ¢ag1 olarak ta tarif edilebilir. Bu donemde ¢ocuk anne-babasina beslenme ve
korunma  agisindan bagimliligin asar1 derecede devam ettigi donemdir. Yas
ilerledikge bireyin beslenme ve korunma bakimindan bagimliligi azalir.

Cocukluk donemindeki bir kac¢ biyolojik ve davranigsal karakteristik
cocuklarin bu bagimliligini ortaya koyar. Bu bagimlilik beslenme yoniiyle 3
biiylik faktoriin etkisi altindadir.

1-Cocuklar, bebeklikte gozlenen hizli beyin biiylimesinin devaminda
enerji ve protein bakimindan yogun beslenme rejimi sayesinde beyin geligimi

atagimi saglarlar.
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2-Cocuklarin disleri olgunlasmadigi igin besinlerinin hazirlanmasi
gerekir. Dlisen —her sene dokiilen- dislere genelde siit disleri denir ve bunlar
strekli diglerle karsilastirildiginda mineli ve si1g kokludiir. Cocuklarin  sahip
oldugu bu s1g koklii ve ince mineli disler yetiskin tipi beslenme rejimine tam
olarak izin vermez.

3-Cocuklarin nispeten kiigiik viicut boyutlarina sahip olmalar1t ve dogal
olarak toplam besin alimlart sinirli oldugundan dolay: dir ki kiiciik bir sindirim
sistemine sahiptirler.

Yukarida birinci madde de belirtildigi iizere ¢ocuklarin yiiksek enerjili
diyete ihtiya¢ duymalarinin asil sebeplerinden biride beyin biiylimesinin hizidir.

Leonard ve Robertson 1992 yilinda yaptigr arastirmada 5 yasin altindaki
bir ¢cocuk dinlenme halinde (resting metabolism) beynin % 40-85 ‘ini kullanirken
yetigkinlerin  %16-25"ini  kullandig1 sonucuna ulagmiglardir. Bundan dolay1 bir
cocugun kiiciik bir kalori borcunun sonuglar1 beyin-viicut arasindaki enerji
dagilim oranlarin1 ¢ok biiyiik diizeyde etkileyebilir. Ayni arastirmacilarin 1994
yilinda yaptiklar1 bagka bir ¢aligma sunu gosterdi ki insan beyninin hacmi ile
toplam viicut hacmi arasindaki iligki yogun enerji diyetini zorunlu kilmaktadir.
(Leonard ve Robertson, 1994).

Cocukluk beyin gelisimi ve Ogrenme agisindan ekstra bir zaman
dilimidir. Cocukluk annenin yeni doller vermesine izin verir ve c¢ocukta
bagliligin olugmasini1 saglar. Ancak anne-baba (parental) diger hi¢c bir tiirde
olmayan daha fazla iireme basarisi oldugu halde nicin insanlarin uzun geligim

ve disiik fertiliteye sahip oldugunu izahta ¢ocuklugun énemi biiytiktiir.
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Cocukluk doneminin en belirgin 6zelliklerinde biri de  biiyiime hizinin
bebeklik donemine gore olduk¢a yavaslamis olmasidir. Bebeklik doneminin
sonuna dogru boydaki yillik artig yaklasik 8 cm civarina dlismiistiir. Bliylime
hizindaki bu diislis ¢ocukluk boyunca devam eder. Ancak hizli bir artisin degil
yavag bir azalmadan so6z edilebilir. Cocukluk doneminin sonlarina dogru
boydaki yillik artis miktar1 ortalama 5 cm’dir. Agirlikta’da benzer bir durumla
karsilagilir. Cocukluk donemi boyunca yillik agirlik artist ortalama 2-3 kg
arasindadir. Agirlik icin vurgulanmasi gereken bir diger noktada boydakinin
aksine cocukluk ilerledik¢e biliylime hizinda hafif bir azalma degil aksine hafif
bir artis gozlenir (Duyar, 1995).

Ayrica ¢ocukluk ve juvenil donemleri boyunca allometrik biiyliime
nedeniyle viicut oranlarinda cesitli degismeler meydana gelir. Kollar ve
bacaklar govdeye, gdvde de kafaya oranla daha fazla biiylimektedir. Bunun
dogal bir sonucu olarak {iyelerin govdeye, govdenin de kafaya oram
artmaktadir. Viicut oranlarinin yani sira govdenin yapisinda da degismeler
gozlenir. Bebeklikte govde daha fazla biiylime gozlenir. Boyle bir gelisim
govdenin eliptik (yassi) bir goriiniim kazanmasina yol agar.

Cocukluk c¢agi boyunca beden bilesiminde bazi degismeler gozlenir. Yas
ilerledik¢e organ agirliginin toplam viicut agirligindaki orani azalmaktadir. Buna
karsihlk  kas agirhginin  payr  artmaktadir. Viicut yagi acgisindan  bir
degerlendirmeye gidilirse bu degiskenin ¢ocukluk donemi boyunca toplam
agirlik icindeki oranimin ayni oldugu goriliir.

Yetigkinlerin ¢ocugu korumalari, kucaklamalar1 ve g6z kontagi bebekte kognitif ve

davranigsal olgunlasmaya neden olur ve ¢ocuk olan bireyi juvenil safhasina hazirlar.
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3-Juvenil Safhasi: Cocukluk doneminin sonunda  beyin biiylimesinin
bliylik ¢ogunlugu tamamlanmistir. Dental gelisim siirecinde ilk molar diglerin
cikmasiyla yetigkin tipi diyete daha ¢ok yeterli hale gelmistir.

Cocukluk sathasindan sonra yaklastk 6 - 7 yasinda juvenil sathasina
girilir. Juvenil asamasi sosyal olan memelilerin tim tiirlerinde genel bir
ozelliktir.

Juvenillik, puberte Oncesi bireylerin anne-baba’larina daha fazla bagiml
kalmadan hayatta kalabilmeleri yoniinde olusan safha olarak tanimlanabilir. Bu
tanim sosyal memelilerin 6zellikle primat olmayanlarin etolojik (hayvan davranis
bilimi) aragtirmalarindan tiiretilmistir ve insan tiirleri ig¢inde bu tanima
basvurulur (Pereira ve Altmann, 1985).

Juvenil safhasinda insan kendi besinini saglamada fiziksel ve kognitif
yetenekleri acisindan daha fazla yetkinlik kazanir. Juvenil safhasindaki birey
kendisini av ve hastalik gibi ¢evresel tehlikelerden daha iyi korur.

Bebeklik biiyiime periyodu boyunca yavaslamaya baslayan biiylime egrisi
cocukluk doneminin sonunda biiyiime hizinda kiigiik bir artis goézlenir ve buna
ara biiyiime atim (mid-growth spurt) denir (Tanner, 1963 ve Bogin, 1997). Bu
artis kisa stirelidir ve yaklasik 6 yasinda baslayip 8 yasinda sonlanir.

Ara biiyiime atilimi insan cocuklugunun en Onemli &zelligidir. Bu atak
bir endokrin olayiyla iligkilidir ve adrenars olarak isimlendirilir. Adrenars,
adrenal androjen hormon salgist igindeki kademeli artistir. Adrenal androjenler
ara-bliyime atiliminda boy, kemik olgunlasmasinda, koltukaltt ve pubik killarinda
kisa bir zamanlik hizlanma ve viicut yag dagilimi ve sigsmanliginin gelisimini

diizenler .
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Ara-biiyime atilmi ilk defa 1934 yilinda Backman tarafindan rapor
edildi. Insan evriminin neoteni yoluyla oldugunu sdyleyen ve bu hipotezin
babast olan Bolk bizim erken atalarimizin 6-8 yas arasi seksiiel olgunluga
ulasgtigin1  diistindii. Ardindan Bolk’u takip eden bir kag¢ arastirmaci tarafindan
ilave kanmit olmaksizin ara-biiyiime atiliminin ve adrenars’in bizim evrimsel
atalarimizin sekstiel olgunlugunun izi ya da izleri olarak iddiasi ortaya atildi
(Bogin, 1997).

Smail ve arkadaslarinin klinik tiptan antropolojiye kadar olan alandaki
yaptiklari ¢calismalarda adrenars ile seksiiel olgunluk arasinda baglanti olmadig:
ve her birinin bagimsiz olaylarca kontrol edildigini buldu. Bununla birlikte
hayvanlar arasinda sadece sempanze ve insanda adrenars goriilmektedir ve
sadece insan ara biliylime atilimina sahiptir (Smail ve ark., 1982).

Juvenil sathasinin son bulusu ise erkekte ve kiz g¢ocuklarinda farklilik
gosterir. Cocukluk kizlar i¢in yaklasik 10-11 yasinda erkekler i¢in yaklasik 12-13
yasina kadar devam eder. Bu siire cinsel organlarinin gelisimi ile iligkilidir. Kizlarda
juvenil yaklasik 10 yasinda son bulur. Bu genelde erkeklerden 2 yas Oncedir ki
bu kizlarda pubertenin daha once ortaya ¢ikiginin yansimasidir.

4-Adolesan: Insanda adélesan puberte ile baslar, seksiiel olgunlukta gozle
gorillen bazi degismeler olur ki pubik killarin yogunlugunun artis1 gdzlenir.
Adolesan yani puberte, “pubescere” sag¢ olarak biiyiime ve artma anlamina gelir
ve bu kelimeden tiiretilmistir.

Juvenil doneminin sonunda biiylime hizinda bir artma gozlenir. Bu
donem i¢in latince kokenli adolescentia ya da pubertas sozciikleriyle baglantili

olarak adolesans ya da puberte terimleri kullanilir. Latincede adolescere yetiskin
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olmaya baglamak, pubescit ise pubik bolgenin killanmasi anlamina gelir.
Puberte sirasinda kiside psikolojik, somatik olarak bir dizi fiziksel degismeler
meydana gelir. Bu degismeler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1-Iskelet sistemi ve i¢ organlarin hemen hepsinde biiyiime hizinda ani
bir artis meydana gelir.

2-Gonadlarda yani yumurtalik ve erbezlerinde gelisim gozlenir.

3-lkinci cinsiyet organ Ozellikleri olan kizlarda godgiisiin  biiyiimesi
erkeklerde ise sesin kalinlagmasi, sakal ve biyigin ¢ikist olarak karakterize
edilebilir.

4-Kas ve kemik biliylimesine baghh olarak yag miktar1 ve dagiliminin
degisimi gozlenir.

5-Dolagim ve solunum sistemlerinin gelisimiyle birlikte ozellikle
erkeklerde glic ve dayaniklilikta artis olur.

6-Noroendokrin sisteminde olan c¢esitli degismeler gozlenir

7-Biiyiime egrisinde meydana gelen artistir. Bu artisa “biiyiime atilim”
(growth support) denir. Biiyiime atilim1  bireyler ve toplumlar arasinda farklilik
gosterir. Boy biiylimesi yoniinden Bati Avrupa toplumlarinda kizlarda 10,5
erkeklerde ise 12,5 oldugu belirlenmistir. Goriildigii gibi pubertenin baslama
yast itibartyla kizlar erkekler gore 2 yil ondedir. Ergenligin ortaya ¢ikis zamant;
bliyimenin hizimin seyrinin en st seviyeye ulasti§i zamana rastlar. Buna
literatiirde biiyiime hiz1 dorugu (growth spurt) denir (Duyar, 1995). Addlesanin
baslamasi biliylime oranindaki ani ve hizli bir artig gosterir ve bu bebeklikten

bu yana essiz bir seviyede doruga c¢ikar.
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Ergenlik doneminde viicut boyutlarinin hemen hepsinde biiyiime artisi
gbzlenir. Bunlar igerinde oturma yliksekligi ya da yansittigi sey itibartyla govde
uzunlugu ayr1 bir Oneme sahiptir. Govde uzunlugundaki artis miktar1 bacak
uzunlugundan daha fazladir. Zaman olarak da govde uzunlugu bacak uzunluguna
gore 0,6 y1l daha geg¢ ulagir (Duyar, 1995).

Adolesan safhasi ikincil sekstiel karakteristiklerin gelisimini igine alir ve
yetigskin sosyo-seksiiel ve ekonomik davraniglar igindeki ilginin ortaya cikisi ile
kendini belli eder. Pubertedeki bu fiziksel ve davranissal degismeler bir ¢ok
memeli tiirinde vardir.

Biiylime atilimini sadece kronik ve siddetli hastalik, malnutrisyon veya
fizyolojik  baskilar yok edilebilir. Ornegin Peru Ant’larindaki Quechua
yerlilerinin yiiksek irtifadan dolayr addlesan biiyiime atilimi daha ge¢ ve
kuvvetsizdir. Bunun sebebi soguk, agir is yiiki, enerji malnutrisyonu, hipoksia
(oksijenin  dokulara dagilimindaki yetersizlik)’nin  kombine baskilarindan
kaynaklanabilir. Buradaki yerli ¢ocuklarin adolesan biiyiime atiliminin sonlanigi
22 yasa kadar uzamustir (Frisancho, 1977).

Adolesan biiyiime atilimi1 da toplumdan topluma farklilik gostermektedir.
Hermanussen adolesan biiylime atilimi iizerine yaptigi aragtirmada 6 Avrupa
tilkesi, Amerika ve Japonya’daki son 150 yil icinde yapilmis toplam 21
arastirmada 6 yasindaki bireylerin boy ortalamasinin anlamli diizeyde her 10
yilda yaklastk 6 mm (P<0,05) arttigin1 buldu. Oysa ki yetiskin boy ortalamasi
her on yilda bir 10 mm (P<0,01) artmistir. Gelisimsel tempoda da artis
gozlenmistir. Her yiizyil i¢in atihm yas1 yaklagik 2 yil (P<0,01) anlamli diizeyde

diismistiir ve boy hizinin tepe deger yasi 1,7 yil (P<0,01)dir. Simdilerde sekiiler
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trend biiylime egrilerinin farkli kisimlarini farkli yollarla etkilemekte biiyiime
egrilerinin  sekilleri degismektedir. Halbuki addlesan biiyiime son yiizyilda
(P<0,01) diizeyde artmig olup yetiskin boyutunun artisina pozitif anlamda
katkida bulunmustur. Puberte oOncesi donemin modifikasyonuna iligkin anlaml
kanit yoktur. Cocukluk ve adolesan biiylimesinin diizenlenmesinde; biiyliime
diizeyinde esit yogunlukta gdzikiirken, her iki parametrede istatistiksel olarak
bagimsiz olarak farklar1 gostermektedir (Hermanussen, 1997).

5-Yetigkinlik: Yetiskinlik sathasin1 kendi arasinda iki asamaya ayirabiliriz.
Yetigkinlik asamasinin ilk agsamasi iskelet biiylimesinin durdugu zaman baglar.
Yetiskinlik oncesinde addlesan sonlanir ve biliylime atilimi tamamlanir, yetiskin
boyunu kazanir, dental olgunluk (eger mevcutsa Tgiincii molarlar ¢ikar)
tamamlanir ve tamamen seksiiel olgunlugun davraniglari sergilenmeye baslar.

Yetiskinlik sathasinda birey agirlik ve deri alti yag dokusunda genelde bir
artis gozlenir. Yillar gectikce psikolojik, sosyoekonomik ve psiko-davranigsal
niteliklerde olgunlagma olur.

Yetiskinlik asamasinin ikinci agsamasi yasliliktir. Bu asamada viicut boyutlari
kiigiiliir. Viicudun fonksiyonlarini kullanimda yavaslama ve fiziksel yapida ¢okiintii

baslar. Bu ¢okiintii 6liime kadar devam eder.
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3-6. INSANIN BUYUME EGRISININ iINCELENMESI

Insan biiyiimesinin sathalarim1 daha iyi anlayabilmek icin biiyiimenin
biyolojik modelinin matematiksel ifadeye yansiyisini gdsteren bilyiime egrilerinin
karakteristiginin agiklanmas1 gerekir.

Insan biiyiime ve gelisme oriintiisii {izerine ileri siiriilen modeller genelde
biliylime atilimi, olgunlagmanin goriinimii ve pubertenin ortaya ¢ikisi gibi konular
tizerine odaklanmigtir. Bu modeller sadece toplam gelisimin kiiciik pargalarini temsil
ettiginden dolay1 daha ayrintili modelleri test etmekten daha kolaydir.

Biiyiime arastirmalarinda iki tip model kullanilir. Ilk tip bir “sonug” olarak
anlatilir. Ornegin bir ¢ocugun boyunun longitidunal 6l¢iim serilerinin matematiksel
formiiller yardimiyla biiytime egrilerinin karsilastirmasi gibi. Bilylime egri modelinin
matematiksel parametreleri ile gocugun zaman i¢inde boyundaki artis miktar1 ve bu
egriyi diger egriler ile karsilastirma yapmamizi saglar. Ancak bu tip bir modelde
boyda olusan artisin niginini acgiklamaz veya boy biiylime oranindaki degisimin
zamanini bize bildirmez.

Ikinci model de ise arastirma icindeki baz1 degiskenlerin biiyiimesine bakarak
bir sonraki asamayi tahmin etmekte kullanilmaktadir. Buna biiylime ve gelisme
acisindan baktigimizda biiylimenin bir onceki safhasinin bir sonraki safhaya isik
tutmasi bize kesin olmasa bile belirli ipuglart vermektedir.

Buna 6rnek olarak D’Archy Thompson’un bir tiir deniz salyangozu olan
nauttilus’un kabugunun biiylimesine bakarak gelistirdigi model gosterilebilir.
Thompson deniz kabugunun es agili olarak biiylimesinden kabuk materyalinin sabit

bir oranla preliferasyonuna (hiicre sayisinin hizli bigimde artmasi) ve cogalan
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dokularin artan degerleri arasindaki iliskiyi arastirdi. Gelisimle birlikte kabuk iginde
her biiyiiyen ¢emberin hacimsel biiylime oraninin degismez bir hizda oldugunu
buldu. Sonu¢ olarak Thompson deniz salyangozunun kabugunun ¢ember seklideki
biliylimesini ebat ve hacim olarak yiliksek bir kesinlikte tahmin edebilmekteydi
(Bogin, 1988).

Insanm biiyiime oriintiisii memeliler ve genelde primatlara has olan biiyiime
modelleri orijinine sahip olmasina ragmen matematiksel Ozellikleri ve biiylime
karakteristigi acisindan tektir. Insan biiyiime ve gelisme oriintiisiiniin cesitli gdriiniis
modelleri tizerine 200°den fazla matematiksel formiil vardir. Bu formiillerden insan
biiylime analizleri i¢in alt1 tanesi yaygin olarak kullanilmaktadir (Marubini, 1978).

Insan biiyiimesini hiz egrileri ile agiklamakta addlesan dncesi ve sonrasi diye
en az iki fonksiyon gerekir. Ancak bu sekilde iki fonksiyonla ifade ettigimizde
bebeklik ve cocukluk  biiyiime sathalarimin goézardi etmis olacagimizdan bir
fonksiyona daha ihtiya¢ duyariz. Sonugta insan biiyiime karakteristigini hiz egrileri
bakimindan yeterince anlayip yorumlayabilmek i¢in ili¢ matematiksel fonksiyon

gerekir. Bunlar soyle siralanir :

1-Infantil Kisim (0-5 yas arasi)
2-Cocukluk Kismi (5-Addlesan Atilimi Arasi)

3-Adolesan Kismi (Addlesan Atilimi Sonrast)

Insan biiyiimesinin agiklamada kullamlan {ic matematiksel egriye ihtiyag

duyuldugunu ortaya atan ve bir model olarak ortaya koyan Karlberg’tir. Karlberg’in

modelinin adi ICP ‘dir. ICP Modeli : Infancy = bebeklik, childhood = ¢ocukluk ve
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puberty = puberte kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmasi ile olusturulmustur. ICP
bliylime modeli intra-uterin bliyeme doneminin ikici yarisinin baglayip olgunluga
kadar bebeklik, ¢cocukluk ve puberte bilesenlerinin kismi de olsa birbirlerine zorla
ilavesi ile olusturulan 3 biiylime egrisi ile ifade edilir. Her bilesen matematiksel
olarak analiz edilebilir ve farkli biyolojik mekanizmalarca kontrol edildigi
gozlenebilir bir modeldir. Bebeklik doneminin esas bileseni beslenme, ¢ocukluk
donemi bileseni biliylime hormonlarina baghdir. Puberte de ise biiyiime hormonlari
ile cinsiyet streoid hormonlarina beraberce sinerji olusturmasma baglidir. ICP
bliylime modeli bu ii¢ bilesen icindeki anormalligi tanimada veya erken safhada
olusan bir sapmay1 gézlemlemek de kullanilan bir methottur (Tse ve ark., 1989).
Insan biiyiimesini matematiksel ve biyolojik olarak anlamak  dogumdan

olgunluga boydaki biiylime modeline bagvurulmaktadir.
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Sekil-6 Insanin Biiyiime Hizi Egrisi (Relethford, 1997).
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Dogumdan yaklasik dort yasina kadar biiyiime oraninda hizli bir azalis
vardir ki bunu biiylime orani olarak yaklasik erkekler i¢in 12, kizlar ig¢in 10
yasina kadar daha 1limli bir azalis izler. Yaklagik erkekler icin 12-14, kizlar
icin 10-12 yaglarinda biiylime oraninda hizli bir artis goze carpar. Bu artisin
hemen ardindan biiyiime hizinda biiyiik bir diigiis gézlenir ve yaklasik 20 yasinda
biiylime son bulur.

Insan biiyiimesi; genetik yapist ve aldigi besin’in beraber etkilesimi ile
sekillenir. Genetik yap1 adeta bir hedeftir. Genetik hedefe c¢evre sartlarinin
zorlamalarindan kurtularak ve gerekli-yeterli olan besinleri alarak ulasilabilir.

Ayrica insan biliylimesinde dogasinda Tanner’mn 1980’lerin ortalarinda ortaya
attig1 hedefe yonelik biiylime kavrami vardir. Hedefe yonelik biiyiime: insan
biiyiime siirecinin her hangi bir safhasinin belirli bir periyodunda hastalik nedeniyle
biiylime durur ya da gecikirse, bu hastaligin gegmesi ya da bitiminden hemen sonra
bireyin genetik dogasinda yer alan programa tekrar yonelerek atilim yapmasidir. Bu
cogunlukla yasamin ilk 1-2 yilinda gdzlenir. Intra-uterin donemde hastalik ya da
malnutrisyon nedeniyle biiyiime sekteye ugrar yani biliylime de yavaslama goriiliir.
Hastalik ve kotii beslenme engeli ortadan kalkar kalmaz biiyiime de bir atilim

gozlenir (Tanner, 1986).
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3-7. INSANDA BUYUME VE GELiSMENIN EVRIMIi

Giliniimiizde hayatta olan iki milyon canli tiirii igindeki her bireyi kendi
dogas1 icinde ele almamiz gerekir. Evrimsel devamliligin nosyonunda biiyiik bir
zincir olus vardir. Yani her parca veya her tiir kendisinden 6nce ve sonra gelen tiir ile
cesitli benzerlikler gosterir.

Insan biiyiime ve gelismesinin evrimi arastirilhirken cesitli primat biiyiime
modelleri kullanilir. Bunun nedeni tilirler arasinda fizyolojik ve anatomik agidan
benzerlik olusudur. Yasayan primat tiirlerinden olan Rhesus maymunu, sempanze ve
insan arasinda ileri siiriilen evrimsel bir baglanti vardir.

Cercopithecines (eski diinya maymunu) ve hominoidler (kuyruksuz biiyiik
maymunlar) yaklasik 20 milyon yil 6nce ayrilmistir. Hominiod —hominid (kuyruksuz
biliylik maymun-insan) ayrimi ise en azindan 6 milyon yil once olmustur (Bogin,
1988). Bu tiirlerin genetik yapilarinin farklt olusu ve farkli ekolojik g¢evrelerde
yasadiklarindan biiyiime Oriintlilerinin ayni ya da benzer karakteristik gosterisi bazen
yanlig yorumlanmaktadir.

Bu yanlis yorumlayist Scott adli arastirmaci karnivor takiminda yer alan
ayilar, kopekler ve rakunlarla benzer sekilde primat takiminin bazi iiyelerinin
tizerlerindeki kiirk ve kuyruk gibi fizyolojik niteliklerine bakarak degerlendirmistir.
Ancak Scott insan ve primatlarin ayr1 sekilde degerlendirmeleri gerektigini
sOylemektedir (Bogin, 1988).

Tim diger karnivorlarin bebeklikten yetigkinlige erisimlerindeki biiyiime

oranlari degismez aynidir. Karnivorlarin bazi tiirlerinde (kopekler, kurtlar ve
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arslanlar) bebeklik-yetiskinlik arasinda biiyiime ivmesinde bir azalis, primatlarda ise
bu iki satha arasinda juvenil biiylime safthasi vardir.

Biyolog ve antropologlar tarafindan insan tilirliniin yani Homo sapiens’in
taksonomik planda iyice degerlendirebilmek icin gesitli tanimlamalar yapilmistir. Bu
baglamda Lovejoy insani tanimlamakta bes karakteristik 6zellik ortaya atmaktadir.
Bunlar iki ayakli olus, biiyiik bir neokorteks, molar dislenme ile birlikte anteriora
dogru azalan dislenme, materyal kiiltiir ve essiz bir seksiiel-iireme davranisidir
(Lovejoy, 1936).

Insanin biiyiime ve olgunlasma diizenegi; bir ¢ok genetik, endokrin ve
cevresel faktorlerin ve bunlarin kendi i¢indeki etkilesimin geligsim siireclerine olan
etkilerinin bir sonucudur.

Insanin ortaya ¢ikis siirecinde diger primatlardan farklilagmasi, niteliksel ve
niceliksel karakteristiklerin degisimi ve gelisimi ile olmustur. Bu degisim ve gelisim
bicakla keser gibi bir anda olmay1p belirli bir zaman siirecinde gergeklesmistir.

Insanm biiyiime ve gelisim oriintiisiiniin ontojenik evriminde iki ayakl olusla
dik yiirliyebilmesi kollar ve omuz cevresine karsin bacak-pelvisin farkli sekilde
biiyiimesine imkan vermis olabilir. Insanlarin biiyiime oriintiisiiniin esas farklilig1
sekstiel olgunlagmanin araya giren ¢ocukluk safthasi ile gecikmesi ve tiire 6zgii
spesifik noro-endokrin ve fizyolojik gelisimdir. Endokrin fizyolojisinin Oriintiisii
kadinlardaki menstrual dongiiyii olusturur. Her iki cinsiyette seksiiel kavrayis ve
sekonder sekstiel karakteristiklerin gelisimi géze ¢arpar. Bu gelisim viicudun diger
bolgelerine oranla kasik ve koltuk altlarindaki agir1 tliiylenmedir. Bunlar Homo

sapiens’in ve insan biiylimesinin benzersiz 6zelliklerinden bazilaridir.
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Insanin primatlar i¢inde biiyiime hiz1 en yavas canl1 olusu ve juvenil-addlesan
biliylime atilimlarinin goériilmesi insanin biiyiime agisindan kendine 0zgii bir ¢izgiye
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica insanda bebeklik ve juvenil sathasi arasinda
cocuklugun ortaya c¢ikisi vardir. Cocukluk safhasi siiresince ebeveyn bakiminin
devam edisi ile beynin gelisiminde dnemli rol oynamaktadir. Insan biiyiimesinde
uzayan gecikme, biiyiimenin ¢ocukluk sathasini zorunlu kilar. Cocukluk safhasi
insana 0zgii bir 6zellik olup diger canlilardan tiimiiyle ayrilir.

Yeni dogan bir yavrunun sadece 6grenme davranislarindaki biiyiik esneklik
ile donatilmis olmasinin yaninda ayni zamanda annenin yeni dogan yavrularina 6zen
ve bakimi da énemli bir 6zelliktir. insan biiyiime siirecindeki ¢ocukluk ve addlesan
periyotlarinin essiz olusu iireme etkinliginin daha ileri bir siireye 6telemistir. Bundan
dolay1 primat biyolojisinin genetik seviyede Oriintiilerinin gelisip siirmesinde giiclii
bir se¢ilim vardir.

Diger bir anlatimla insan biiyiime ve gelisiminin evrimin tamami; primat
biiylime ve gelisiminin genel Oriintiisii i¢cine yeni bir yasam safhasi olan ¢ocuklugun
girisi olarak da degerlendirilebilir.

Hominid yasam tarihi icinde Homo habilis tiiriiniin ortaya ¢iktigi zaman
diliminde ¢ocuklugun gelistigi iddia edilir. Bu gelisim primat atalarimizin gelisimsel
zamanlamasinda yaganan degisimle ortaya ¢iktigi sanilmaktadir (Bogin, 1988).

Biiyiime safhalari agisindan baktigimizda cocuklarin sindirim sistemleri
yetiskinlere gore daha kii¢iik oldugundan, c¢ocuklar i¢in daha 6zel bir diyet gerekir.
Ozel diyete gereksinim duymalar1 insanin evrim siirecinde bu 6zelli§in tamamen

veya kismen deger kazanmasina sebep olmus olabilir.
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Insanin biiyiime ve gelisme siirecine bakildiginda yasayan primatlar arasinda
bebeklik ile olgunluk erigim siiresinin en uzun canlt olusu, evrimsel siire¢ i¢erisinde

beyin ve dil gelisimi gibi 6zeliklerin gelismesine firsat tanimis olabilir (Leigh, 2001).
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3-8. INSAN VE DIGER PRIMATLARIN BUYUME ORUNTUSU

ACISINDAN KARSILASTIRMASI

Burada insan ve primatlarin biiylime Oriintlisiiniin karsilastirilmasinda
biiylime sathalarinin seyri benzer ve farkli yonleri ele alinacak, insana ait biiyiime
karakteristikleri 6n plana ¢ikarilacak ve agiklanmaya caligilacaktir.

Primat takiminda birbirinden farkli biiyiik alt-aileler ve bu alt-ailelere ait
tirler arasinda farkliliklar vardir. Alt-aileler arasinda viicut hacmi ile yasamsal
Ozelikler arasinda allometrik baglar ya da iliskiler olduk¢a belirgin olarak goze
carpar. Allometrik iligkilerin bigimleri agiklarken sadece adaptasyon siireci ile
aciklamak bazen yetersiz kalabilir. Davraniglarin ve ekolojinin, yasamsal etkilerinin
viicut hacminde meydana getirdigi farkliliklar bu allometriyi daha agiklayici
niteliktedir. Bu farkliliklar oncelikle farkl: tlirler (sempanze ve insan) ve daha sonra
da ayni tiiriin farkl cinsiyetlerinde de (erkek ve disi sempanze) arasinda kendini
gosterir. Ayni cinsiyette bireyler arasinda goriilen farkliliklar ise pubertal endokrin
degisimlerinin ve c¢evresel sartlar gibi bazi nedenlerin biiyiimeye olan farkli
etkilerinden kaynaklanmaktadir.

Primat takimi iginde her tiiriin kendine 6zgii olgunlasma Oriintiisii vardir.
Ornegin Schultz yaptig1 arastirmaya gore dogumda maymunlar, kuyruksuz biiyiik
maymunlardan ve kuyruksuz biiyiik maymun’larda insanlardan iskelet olgunlagmasi
bakimindan daha zayiftir (Tanner, 1963).

Primatlarda ise maymundan insana dogru gelindik¢e viicut biiylimesi ve
tireme gelisiminde artan bir gecikme go6zlenir, fakat beyin biiylimesinde bir

gecikme olmaz.
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Asagida insana ait viicudun ¢esitli yerlerine ait gostergelerin yasa gore

biiylime oranlar1 resmedilmistir.
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Sekil-7 Farkli Viicut Dokularimin Biiylime Hiz Egrileri (Bogin, 1997).

X diizlemi yas’i, Y diizlemi dogumdan baslayarak yiizdelikce artisi
gostermektedir. Beyin egrisi; toplam agirhigimi kazanim degerini kazanim, dis
cikarma egrisi; sol alt ¢enedeki 7 disin medyan olgunluk degerleri ile, viicut
egrisi; boy ve toplam agirliktaki degerler ve iireme egrisi; gonadlar ve temel
tireme organlarinin agirlik degerleri ile olusturulmustur (Bogin, 1997).

Beyin tiim viicut ve diger organlarla biliylimedeki hiz1 yoniyle
karsilastirildiginda en olagan olmayan organdir. Alt1 yasinda yetiskin beyin
agirhigmin % 90’ma ve 12 yasinda da yetigkin hacminin % 100’{ine ulasilir.
Viicut biiyiimesi 18 yas ve lstline kadar devam eder. Beyin biiyiimesi yaklasik
olarak ilireme olgunlugunun baglamasi ile son bulur.

Ureme sistemi, beden ve beynin nispi bilyiime Oriintiisi Rhesus
maymunlart ve sempanzelerde de bulundu (Laird, 1967). Primat viicudunun diger
organlar1 (kalp, akcigerler ve karaciger gibi) genel viicut biiyiime egrisini takip

eder ve biiyiime egrisi i¢inde seksiiel olgunlasma zamaninda bir artis goézlenir.
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Primatlarin bliylime Oriintiilerine, 6grenen bir varlik olmalar1 agisindan
bakildiginda son derece milkemmel bir yapida olduklar1 goriiliir. Primatlarin
bliylime Oriintlisiiniin diger sonucglarina bakildiginda ise 6grenme kadar agik
olmadigi goriiliir. Mesela hizli beyin biiylimesi viicut biiylimesini gerektirir ve
asama agsama seksiiel olgunlagmayi da epeyce erteler (Sekil 7).

Yeni dogan bir yavrunun sadece Ogrenme davranislarindaki biytik
esneklik ile donatilmig olmasi degil ayn1 zamanda biraz daha biiyiiyiince
annenin yeni yavrulara bakiminda da yardimci olusu dikkat cekicidir. Insan
bliylimesindeki ¢ocukluk ve addlesan periyotlarinin  essiz  olusu {ireme
etkinligini daha ileriye dogru artirmasina sebep olmustur.

Kuyruksuz biiyiik maymunlarinda insan ve maymuna gore disinin pelvis
outlet hacmi ile iliskili olarak dogum daha erkendir. Insan ve maymunda
bebegin bast sadece pelvisten gecisi saglar ya da yonlendirir ki kuyruksuz
biiylik maymunlarda ayrilmig serbest alan daha fazladir. Genel biiyiime igerisinde
fetal yasamda bile insan diger primatlardan kademeli olarak daha yavas biiyiir
ve ayni trend farkli derecelerde primatlar arasinda adoélesanin ortaya ¢ikisinin
erteleniginde de kendini gosterir (Tanner, 1963).

Primat takiminda 300’e yakin tiir vardir. Bu bakimdan her primat tiiriinii
incelemek miimkiin olmadigindan asagida belirtilen tiirlerin biiyiime ve gelisme ile
ilgili genel karakteristik ozellikleri ve  belirgin noktalar1 agiklanmaya calisilmigtir

(Sekil 8).
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Sekil-8 Schultz’'un Diagrami: Yasam Sathalarimin  Uzunluklarindaki  Oransal
Artisin - Yasayan Primatlarda Gosterimi (Smith, 1991).

Schultz insan ic¢in ¢ocukluk sathasimi gozardi ederek bu diyagrami
olusturdu. Yukarida anlatilan bilgilerin 1s18inda insan ve primatlar arasindaki
bliylimedeki farkliligi {i¢ temel noktada oldugunu sdyleyebiliriz. Bunlar:

1- Adolesan esnasinda primatlarin insana karst artt bir bilylime potansiyeli
vardir.
2- Adolesan esnasinda biiyiime ataklarmin kendini ifadesi ve farkli wviicut

dokularinin biiylimenin ilerleyisi i¢indeki duyarliligi (seyri) farklidir.
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3- Adolesan esnasinda bliyiime ataklarinin kendini ifadesi cinsiyetler arasinda
farklilik gosterir.

Biiyiime siiresindeki gecikme ya da uzayis ve seksiiel olgunlugun
gecikmesi maymun, kuyruksuz biiyilk maymun ve insanda tiimiiyle goézlenmistir.
Insandaki gecikme maymun ve kuyruksuz biiyikk maymundan daha biiyiik
oldugu goreli ve kesindir. Buna ilaveten insanda addlesan esnasinda agirlik ve
boy biiyiimesinde belirgin bir potansiyel artig vardir. Bu biliylime potansiyeli
daha ¢ok nodroendokrin reseptorler ve post-reseptorler (biyolojik dokulardaki)
duyarliligi diizenlemekte olup hormon uyariminin iiretim degeri veya oraniyla
bliylime uyarimi saglanmaktadir.

Insan ve sempanzelerde hem iskelet dokular: hem de iskelet olmayan
dokularinin  biliylime ivmesi ile testosteron konsantrasyonu arasinda direk bir
baglant1 yoktur. insan ve primatlarin kendi iginde biiyiime seyrinin farkli olusu;
hiicresel duyarhilik farkliligindan ve biiyiimeye olan uyariminin farkli etkisinden
kaynaklanmaktadir ve bu muhtemelen genetik seviyede kontrol edilmektedir.
Yapisal genlerde yeni olusabilecek evrimsel mekanizmalarin bunda etkisi yoktur.
Her bir biiylime  sathasinin baslamasi ve tamamlanis1 regiilator genlerin

kontroliinde olmaktadir (Bogin, 1988).
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4.BOLUM : INSAN ONTOJENISI

4-1. INSAN ONTOJENESiI VE HETEROKRONI

Evrimsel slire¢ uzun bir zaman diliminde gerceklestiginden soylar
boyunca i¢ ve dig faktorlerin etkisiyle populasyon bazinda bir ¢ok degismeler
olmugtur. Evrimsel siire¢ uzun bir zaman diliminde gerceklestiginden, soylar
boyunca i¢ ve dig faktorlerin etkisiyle bir cok degismeler olmustur

Hominid evrimi sirasinda insan tiiriniin ontojenik yapisinda DNA’da
olugsan diizenleyici etkilerle atalarimizin fonksiyon ve bigimlerinde degismeler
yasanmistir. Evrimsel boyut arastirilirken genelde iki tiirlii yaklasim sergilenir.
Ilki geleneksel yani tek bir dnemli sebep ya da yontem aranir. Ornegin besin
sekillerine gore kuyruksuz biiyilk maymunlar, beyin yapilarina gore ya da avel
kuyruksuz biiyilk maymunlar gibi. Ikincisi ise geleneksel yerine ontojeni
Ortintiisityle organizmayi ele almaktir.

Size and Cycle kitabinda J.T.Bonner (1965) bir koloni veya sosyete ya
da bireysel bir organizmanin; yasam dongilisiiniin agsamalarini “dogal secilimin
temel iinitesi” oldugu fikrini ortaya atar. Bonner’in yasam dongiisiiniin
sathalarmma odaklanigi 19-20. ylizyildaki embriyolojistlerin tiirlesme amaglh
arastirmalarindan  etkilenmesiyle olmustur. Embriyologlar tiirlesmenin; mevcut
yasam asamalar1 icinde biiylime oranlarindaki degisimin yeni safhalarinin
eklenip ya da silinmesiyle meydana gelmis oldugunu sodylemektedirler (Bogin,

1997).
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S.J.Gould tarafindan 1977 yilinda yasam dongiisiinlin evrimi {izerine
tarihi arastirma niteligi tasiyan “Ontogeny and Phylogeny” adli bir kitap
yayinlandi. Gould bu kitapta zaman iginde olusan biyolojik degisim
mekanizmasin1 sdyle anlatmaktadir “Evrim, ontogenez ic¢indeki iki yoldan biri
degisince olur.

1- Gelisimin her sathasindaki degisen ya da cesitlenen etkiler sonraki safhalarda
kendini gosterir.

2- Hazirda varolan karakterler gelisimin zamanlamasi i¢inde degisim gegirir.

Bu iki stlire¢ filetik degisimin bigimsel igerigini bitirir ya da sona erdirir”
(Bogin, 1997).

Gould ikinci siirecin insan evriminde Onemli rol oynadigini iddia eder

ve bu siirece “Heterokroni” adin1 vermektedir.
Heterokroni kelimesi bagka, farkli anlamina gelen “hetero” onekiyle miizmin,
kronik, siiregen anlamina gelen “chronic” kelimesinin birlesmesiyle olusmustur
(Redhouse Sozliigi, 1998). “Heterochronia ya da heterochronic” kelimesi ise
bir olayin normal zamani disinda olusmasi veya degisik zamanlarda olusmasi
anlamina gelmektedir (Tuglaci, 1997). Heterokroni; atalarimizda mevcut olan
karakterlerin, gelisimin oran ve goriiniisiiniin zaman i¢inde goreli degisimini
ifade eder. Diger bir anlatimla atasal gelisim Oriintiilerinin zamanlamasi veya
oranlarindaki degismelerle morfolojinin etkilendigi anlamina gelmektedir.

Heterokronik siireclerin etkisiyle morfolojinin degisiminin yasanmasi igin
bir ¢ok belirgin 06zelligin biitiinlenisi, bir veya birkag gelisim siire¢inin ve

secici baskilarin koordineli etkilesimi sonucu meydana gelebilir. Hetrokronik
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siireclerin biliyiime periyotlarinin zamanlamasmma yani kisalma ve uzamasina
olan etkisi morfolojik degisimin asil degil ikincil sonucu olarak ele alinabilir.

Gould, her anlamli o6zelligin ortaya ¢ikisint gelisim ve donilisiimiini
gosterebilmek icin  heterokronik siire¢ler ya da secenekler ortaya atti.
Seceneklerin ortaya konulmasinda tiiriin yetigkinlik safhasi itibartyla ele alinmig
olmasi ve iki tiriin gelisimsel morfolojileri arasinda 17 anahtar siireg
yasanabilecegi ihtimali tlizerinde durdu. Bu anahtar siire¢ler icinde ancak 12’si
belirli bir gelisimsel siirecin tamamlayict bir sonucu olarak yorumlanirsa
aydinlatict ve anlamli olabilmektedir.

Sunu da unutmamak gerekir ki bu siireglerden sadece birisi digerlerine
baskin ¢ikmis veya sadece biri yasanmis olmalidir. Cinkii {ig-bes siireg
yasanmis olsa idi glniimiiz insanlarinin bliyiime periyotlar1  veya
morfolojilerinde ¢ok biiylik fark gdzlemlememiz gerekirdi.

Gould heterokronik siiregleri ele alirken bir saat modeli gelistirdi. Bu
saat modelinin parametreleri hacim (size), sekil (shape) ve zaman’lama
(time)’dan olugmakta idi (Sekil 9).

Gould’un saat modeli’nde iki kol vardir. Bunlardan biri hacme digeri sekle
gore kalibre edilip, bir g¢esit c¢ubuksal bi¢imde gosterilen takvim {izerine
oturtulmustur. Bu takvimle biyolojik yas formu yani seksiiel olgunluk yasi
anlasilabilmektedir. Bu saatle atalarla torunlari karsilastirma imkani dogmaktadir.
Atalarin saatinde takvimin ortasinda bulunan kesik c¢izgiler seksiiel olgunlagma
yasini gosterirken kollar zirvede sabitlenmistir. Torunlarin saati ise boyut, sekil
ve yas degismeleri ile Olgiiliir. Bu o6l¢iim; ii¢ vektoriin olgunlasma iizerinde

farklarimi tespit ile saglanmaktadir.
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Gould’un vurguladigi en 6nemli nokta saat modelindeki boyut, sekil ve
olgunlasmanin birbiriyle baglantisi olmamasi ve parametrelerin bagimsiz olarak
da caligabilecegidir. Heterokronin postnatal gelisim-biiylime allometrisi {izerine
taslaklanmig 6 temel siire¢ Sekil 9°da resmedilmistir. Bu taslaklar morfolojik
kategori sonuglarina gére podomorfisis ve peramorfisis diye ikiye ayrilir.

Podomorfisis: Torunlarin sonraki ontogenetik safhalar iginde atasal
juvenil karakterlerini alikoymasi ya da muhafazasi anlamina gelmektedir.

Peramorfisis: Atasal erigskin karakter ve sekillerin iizerinde genisleme
(yayilma) ya da Gould’un ifadesiyle torunlarin embriyolojik ve juvenil safhalari
icinde iken atasal erigskin safhalarinin tekrarlanist olarak tanimlamistir (Shea,

1989).
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PODOMORFIZM PERAMORFIZM

B. Zaman Hipomorfizmi E. Zaman Hipermorfizmi

A A
[ Yas * l  Yas &
C. Neoteni F. Hizlanma

Sekil-9 Heterokronik Siire¢lerin Saat Modelinde Gosterimi (Shea,1989).

Yukaridaki sekilde ki A’dan F’e kadar olan siireglerin agiklanmasi asagida
Ozetlenmistir.
A, Podomorfizmin oran hipomorfizmi ile olustugunu gosterir. Zamanla

toplam agirhik biliylimesinin atasal oranlart azalir. Allometri Oriintiileri  ve
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bliylime siliresi degismemistir. Yetiskin  hale gelmis torunlar ontogenetik
ayarlanma ile juvenilli morfolojiye sahiptir.

B, Podomorfizmin zaman, hipomorfizmi ile olustugunu gdsterir. Zaman
hipomorfizminin diger adi1 progenesis’tir. Zamanla toplam agirlik biiylimesinin
atasal oranlar1 degismemistir. Allometri Oriintlileri degismemis fakat biiyiime
stireci  kisalmigtir. Yetiskin  hale gelmis torunlar ontogenetik ayarlanmayla
juvenilli morfolojiye sahiptir ve biiylime siiresi daha kisadir.

C, Podomorfizmin neoteni yoluyla oldugunu gosterir. Allometri atasal
ortintiileri ayrilmistir ve gecikmistir. Bundan dolay1 da sekil degismeleri daha
fazla devam etmez ve torun yetigkinlerin morfolojileri juvenilize olmustur.
Yetigkin hale gelmis torunlarin hacmi ve biiylime siireci degigsmemistir.

D, Peramorfizmin (tekrarlanma) oran hipomorfizm yoluyla olustugunu
gosterir. Zamanla toplam agirlik biiyiimesinin atasal oranlarmi artar. Allometri
Ortintiileri ve biiylime silireci degismemistir. Yetiskin hale gelmis torunlar
ontogenetik ayarlanma ile peramorfolojik morfolojiye sahiptirler. Goriiniimleri
allometri ekstrapolasyonundan dolayr daha biyliktir ve biiylime siireleri
degismemistir.

E, Peramorfizmin zaman hipomorfizmi yoluyla olustugunu gosterir.
Zamanla toplam agirlik biiylimesinin atasal oranlart degismemistir. Allometri
oranlar1 degismemistir fakat biiylime siiresinde uzama olur. Yetigkin hale gelmis
torunlarin  peramorfolojik morfolojileri ontogenetik ayarlanma ve allometri
ekstrapolasyonundan dolay:r daha biiytiktiir. Biiylime siiresinde artis gozlenir.

F, Preamorfizmin hizlanma (acceleration)’yla olustugunu gosterir. Atasal

allometri Oriintiileri ayrilmis ve hizlanmistir. Bundan dolayr da sekil degismeleri
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daha oteye ilerler. Yetiskin hale gelmis torunlarin morfolojileri daha Oteye
ilerler. Yetigkin hale gelmis torunlarin morfolojileri peramorfiktir. Yetiskin hale
gelmis torunlarin hacmi ve bliylime siiresi degismemistir.

Heterokronik stiregcler ve baglica kategoriler Gould’un {i¢lii parametre
saat modeli iizerine oturtulmustur. Esas alinan c¢izgi yani atasal durum; saatin
(hacim, sekil ve yas) tclii kolu iizerinde dikey olarak Sekil 9°da gosterilmistir.
Heterokronik  doniisiimler bu pozisyonlardaki kollarin  sapmalarina  gore
Ozetlenmistir. Ontogenetik ayarlanmanin bivaryete veya multivaryete biiyiime
allometrilerinin karsilastiritlmast i¢inde sekil ve hacim vektorlerinin sekil ve

hacim vektorlerinin degisip degismedigini anlamakta kullanilan metrik bir testtir.

Hacim,sekil ve yas |Allometrik
Heterokronik Siire¢| Morfolojik Siireg

(zamanlama)degisimi |Yoriingeler

Ontogenetik
Oran hipomorfizmi Pddomorfizm Hacim/Sekil Azalisi
Ayarlanma

Hacim/$ekil ve Yagta | Ontogenetik

Zaman Hipomorfizmi Pddomorfizm
Azaligi Ayarlanma
Noeteni Pddomorfizm Sekil Azalisi Ayrilma
Ontogenetik
Oran Hipermorfizmi Peramorfizm Hacim/Sekil Artisi
Ayarlanma

Hacim/Sekil ve Yasta Ontogenetik
Zaman Hipermorfizmi Peramorfizm
Artig Ayarlanma

Hizlanma Peramorfizm Sekil Artisi Ayrilma

Tablo 1- Ontogenetik  Ayarlanma  Tahminleri  Veya  Biiylime

Allometrilerinin ~ Ayarlanmasiyla Olusan Baslica  Heterokronik  Siiregler,

74



Morfolojik Sonuglar1 Ve Hacim, Sekil, Zaman Parametreleri I¢indeki Onemli

Degismelerin Ozeti.

Hacim/Sekil: Belirli allometrik yoriingeye temsil etmektedir. Artis;
bliylime yoriingesinin uzamasi, azalig ise bliylime yoOriingesinin kisalmasi
anlamima gelmektedir.

Sekil: Hacim degismesine gerek olmadan oran degismelerini gosterir.
Belirli allometrilerin genel hacim degerleri icinde yeni sekil degerlerinin
olusabilmesi i¢in ayrilmis ya da sonlanmustir.

Gould heterokronik siiregler iginde neoteniyi savunur. Neoteni ilk olarak
1885’te Julius Kollman tarafindan bir urodele amfibian (salamender) olan
axolotl’un sudaki solunga¢ gelisimi asamasinda (larva sathasinda) seksiiel
olgunlugunu ifade icin kullandi. Ashley Montagu, Kollman’in tasarladigi
neoteni ile «gengligi muhafaza, elinde tutmayr» kast ettigini fakat Kollman’in
Yunan sozciiklerinden teinein «uzamak, uzatmak, gerilmek» ile latin
sozciiklerinden tenere «alikoymak, muhafaza etmeyi»’yi karistirdigini  soyledi
(Bogin, 1997).

Neoteny: 1)Bir tiiriin yetigkinlerinin juvenil karakterlerinin kendini muhafaza
edisi demektir. Ornek olarak amfibianlar1 verebiliriz.
2)Larva safthasindaki bir organizmanin seksiiel olgunlagsmay1 kazanmasi

Kollman’in yaptigi bu etimolojik hataya ragmen Montagu ve Gould;

Kollman’in dogru fikirde oldugunu savunur ve neoteni insan evrimi yolu ve

siireci oldugunu soylerler. Bu fikrin yani neoteninin insan evriminde baslica
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siire¢ olmasini ilk kez Louis Bolk tarafindan bilimsel olarak sekillendirilmistir
(Bogin, 1997).

Gould, Bolk’un neotenisinin ¢ogunun ger¢ekten bilimsel 1rk¢t ve
cinsiyet¢i taraftar1 bir fikir oldugunu kabul eder. Bununla beraber Gould 1rke1
ve cinsiyet¢i bilimin etkisinin goz ardi edilmesiyle neoteni siirecini elinde
tutmaya, savunmaya c¢alisir. Bunu da sdyle yapar: Gould insan ve primatlarin
biiylimesi arasindaki biiyiik farkliliklari, fiziksel gelisimin juvenil veya infantil
sathasinda insanin seksiiel olgunlagsmasi olarak nitelendirir.

Gould ve Montagu tarafindan neoteni lizerindeki c¢aligmalarin bilimsel
sayginlik kazanmasi terim ve kavramlarin bati toplumlart iginde popularize
olmasi ile diger bircok bilimsel arenada benimsenmesi ile olmustur.

Felsefeciler neoteninin baglica islevinin insanin dil kapasitesi ile ilgili
oldugunu ve dilin yerlesiminde rol aldigimi soylemektedirler. Psikriatristler
neoteni’nin insanlarin oyunbaz olmalarina sebep oldugunu iddia ettiler. Jones
tarafindan insan disisinin sekstliel ¢ekiciligi neoteni’nin bir fonksiyonundan
olabilecegi iddia edilmektedir (Bogin, 1997).

Neotenili goriiniim bebek ve cocuksu goriinimii ima etmektedir. Bu da
reklam endiistrisinde kullanilan bebek, cocuk ve yetiskin kadin iriinlerinin tim
cesitlerinde satis1 artiran bir etki olarak onerilmektedir.

Ayrica Bermporad; neoteni’nin daha az evrimlesmis memelilerin tersine
insanlarin ve diger yiliksek primatlarin merak, O6grenme ve oyunculuk gibi
yeteneklerinin devami icin diizenlenmis olabilecegini sdylemekte ve “Neoteni
stirecinin ~ basarisizliginin; insanlarin  juvenil karakterlerini  kaybedisi ve

motivasyon, merak, Ozglirce 0grenme kapasite eksikliginin bir sonucu oldugunu
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soyler. Bu ozellikler pracox deliliginin yani bilissel bozulmanin negatif
semptomlarint gdstermekte ve kronik bir mental hastaligin yetiskin bireylerde
ilerleyebilecegi anlamima geldigini ifade etmektedir. Pracox deliliginin (biligsel
bozulmanin) etolojisinde olasi bir mekanizma neoteni i¢in gerekli oldugunu ve
regiilator genlerin yapisal genlerin programlamadaki ve enzim iretmedeki
basarisizligi sonucu oldugu kabul edilmektedir. Hastaligin pozitif semptomlari;
organizmalarin bu aktivasyon basarisizligindan kaynaklanan sapkin/anormal
cevabin  kavramlastirilmis  hali oldugunu sdylemektedir. Bermporad kronik
hastalik icindeki regiilator genlerin rolii daha ilerideki arastirmalara anlamli bir
yol saglayacigini iddia etmektedir (Bermporad, 1991).

Heterokronin  gelisimsel mekanizmalarina iskelet gelisimi agisindan
bakildiginda ii¢ parametrenin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Bunlar: biiyiimenin
ne zaman bagladigi, biliylimenin orant ve biiylimenin ne zaman durdugudur.
Iskelet — kemik yogunlagsmas: esnasinda hiicrelerin mitotik aktivitesinin ve
miktarinin ~ kontroliinde olusu ve iskelete ait elementlerin  formundaki
yogunlagmasinin bi¢imi i¢ dokularin karsilikli etkilesimi ile diizenlenmektedir.
Bir heterokronik siirecin yasanabilmesi i¢in bu diizenleme ve -etkilesimlerin
zamaninin genetik olarak degistirilmesi gerekmektedir. Ve bu degisimin tiirler
arasinda belirli bir zaman siras1 ile gitmesi gerekmektedir.

Bu zamanlama sirasin1  ve igleyis mekanizmasini agiklamaya calisan Hall,
ornekleme yaparken bir vertabrali grubun bir digerinden alt ¢ene yapisi
bakimindan farkli olusunu; Once kuslarda sonra memelilerde daha sonrada

amfibianlarda olustugunu ve bu olusumun kikirdak formasyonu ile gerceklestigini
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sOylemektedir. Ayrica i¢ dokularin karsilikli etkilesim zamanindaki varyasyonun
heterokroni igin bir olast temel olusturdugunu iddia etmektedir (Hall, 1984).

Gould, netonik podomorfizm yoluyla olan heterokroniye 6rnek olarak
kara salyangozlarimi verir. Gould Bermudian sahasinda yaptig1 ¢alismada
pleistosen donemine ait 4 nesil salyongoz buldu. O bolgedeki gilinlimiiz eriskin
salyangozlar1 ile karsilastirdi. Hacim ve gelisim siireleri ayn1 olmasina ragmen
morfolojileri (kabuk rengi, kalinlik, dig bigimi) farkli idi. Sekil degismeleriyle
atasal modellerinden belirgin olarak ayrilmisti. Ayrica pddomorfik o6zellikler
muhafaza edilmisti. Gould bu 6rnegi evrimsel transformasyonun saglandigi igin
neoteni’ye kanit olarak sunar.

Sekil 10°’da insan ontolojisinin 1iyi bilinen sekiliyle sematik olarak
resmedilmistir. Bizim  neotenik  evlatlarimizin  ¢esitlenen  morfolojilerini
tartigmada faydalanilabilecek olan bu sekilde; sekil ve hacim degismelerinin
bazilar1 Ozetlenmistir. Bu sekli insan ontojenisi bakimindan ele alirsak kafa

hacmindeki nispi azalma ve alt taraf uzunlugundaki nispi artigla karakterize

edebileriz.
Sekil 1234 5 8
Yas ( Yillar) 5 1 3 7 13 28 513713 26

Sekil -10 Insan Ontolojisine Karakterize Edilen Baslica Sekil, Hacim Ve

Yas Degismelerinin Sematik Olarak Resmedilisi (Shea, 1989).
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Sekil 10’a bakildiginda 1’den 6’ya kadar yaslara gore kodlanmistir. Alt
satir yagi, ist satir sekil bakimindan sirasin1 belirtir. Sol taraf dramatize edilip
insan biiyiimesi sirasinda; genel hacme gore azalan tiim evrelerin sekil
degismelerini yansitir. Sag taraf ise normal insan gelisimi sirasindaki hacim ve
sekil degismelerini gostermektedir.

Sekil 11-C’de bizim neotenik evletlarimizdan tiireyen nesillerin
morfolojileri resmedilmistir. Esasen bu evlatlar simdiki yetigkin insanlarla ayni
seksiiel olgunluk, hacim ve biiylimenin sonlanig1 itibariyla da asagi yukart aym
olabilir. Neotenik evlatlarin sekil degismelerinin  ontogenetik  yoriingeleri
ayrilmis ve gecikmis olacaktir. Morfolojileri kuvvetlice podomorfik olacaktir.

Yoriingeler i¢indeki degismeleri anlamak logaritmik olarak lineer ve
allometrik perspektifte diisinmek daha dogru olacaktir. Atasal grup yetiskinleri
icinde biiyiimeyle ilintili pozitivsel allometrik yoriingenin olusumu daha diisiik
meyiller sergileyecektir. Bu da torunsal erigkinlerin simdiki atasal juvenillerdeki
gibi bu yapilarin daha az olmasiyla karakterize edilecektir. Neoteni kategorisi
icinde pddomorfik torunsal erigkinlerin varsayimsal insan Ornegi sekli iginde
daha ¢ok alt tarafa uyar ve aym beden hacmine ragmen atasal yetigkinlerden
nispeten daha kisa-alcak organlara sahip olacaklardir. Yetiskinler iginde negatif
allometrik yoriingelerle viicut yapilari nispeten kiiclilecektir. Sonugta evlat
yetiskinlerle atasal yetiskinler karsilastirildiginda bu 6zelliklerin  nispi  bir
biliylimesi goriilecektir. Tim kafatasi hacmi, beynin ve belki de yliziin postnatal

negatif allometrisini yansitmasi buna bir Ornektir.
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Ozetle bu tiireyen insanlar bizim gibi yaslanacak ve tiim viicut
hacmimize benzeyecek fakat bedensel oranlara nazaran bizim juvenil’li
halimize benzeyecektir.

Zaman hipomorfizmi ya da progenesis iretilmis olan evlatlar tiim viicut
oranlar1 itibartyla juvenillilere benzer. Ciinkii hacim ve sekil gelismelerini
normalin  Oncesinde tamamlamig olduklarindan biiylimenin  sonlanist  ve
olgunlagmalar1 erkenden diizensizlesmesi neticesinde biiyiime allometrileri
bliylime siireci igindeki azalmadan dolay1 ayrilmis olacaklardir. Viicudun belirli
yerlerinde ¢ekilmis kisimlar olusacak ve gecikmeden sonra biiyiime

tamamlanacaktir (Sekil 11-B).
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Sekil — 11 Hipotezsel Heterokronik Doniisiimlerin Resmedilisi (Shea, 1989)
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Sekil -11 Hipotezsel heterokronik doniisiimler modern insanin gelisimi
lizerine odaklanir. Sekil-10’da resmedilmis olan insan biiylimesinin hacim, sekil
ve yas Oriintiisii karsilagtirma yapabilmek i¢in (iic boyutlu ortamda) heterokronik
doniigiimlere resmedilerek gosterildi. Bu resimler Sekil 9°da yer alan saat
modeli 0Ozetlerinden siralanarak eslestirildi (A-F). Belirgin olmasi1 ic¢in sadece
doniisiim i¢indeki ii¢ biiylime evresi resimlendirildi. Yas bilgisi; temel alinan
cizgi siralanmalarma gore karsilastirmada (7+’nin  degeri peramorfik seklin
niceligi i¢in kullanildl) kullanmak i¢in kodlanmis sekil ve doniistiirilmis
sekiller tesis edildi (Shea, 1989).

Oran hipomorfizminde de evlatlar pddomorfiktir ve sekil olarak zaman
hipomorfizminden ayirmak imkansizdir.Oran hipomorfizminde olusan evlatlar
atasal juvenillerin hacim ve oran olarak benzeyecektir.Fakat biiylimenin
sonlanigt ve olgunlagmalar1 atalarina gore daha uzun olacakti.Yani oran
hipomorfizmli goriiniime sahip evlatlarin ontogenezleri biiylime siiresince degil
sadece hacim kazanimiyla duracakti. Neoteni de oldugu gibi asil allometrik
yoriingelerin  ayrilisiyla  degilde  allometrik  sekil  degisiminin  gecikmesi
sonucunda oldugu gibi oran hipomorfizminde de biiylime de bir gecikme ve
yavaglama olacakti. Buradaki hacim kazanimi tim viicut agirhgna ulasimdir ki
neoteni ile ayrilan yani; oran hipomorfizmlilerin daha kiiciik olusu ve biiylime
allometrisindeki farkliliktir (Sekil 11-A).

Neoteninin  bir ¢ok insaninin ¢ocuksu yanlarmi ilan edisi ve

popilariteden dogan yetiskin insanlarin siirekli ¢ocuklar oldugu Micheal
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McKinney ve Kenneth McNamara Heterokroni kitabinda ontejenin evrimi;
insan aleyhinde oldugunu detayli bir sekilde ispat ettiler. Heterokronik
yontemlerden bir digeri olan hipermorifsis’te anlagtilar. Neoteni daha yavas
biiyiimenin siirecidir. Heniiz insanlar 6zellikle yavas gelismiyorlar (akrabalarimiz
olan ne sempanzeler ne de hominoidler). Biz ne yaptikta fiilen tim gelisim
olaylarinin (biiylime sathalar1) dengelenmesi gecikmistir sonucta her saftha daha
uzamigtir. Bu hipermorfisis’tir (Bogin, 1997).

Sekil 11°de Gould’un saat modelinin kullanimiyla evrim resmedilmistir.
Neoteni saatiyle karsilastirildiginda hipermorfisis saat insanlarin daha biiyiik
boyut, daha ge¢ olgunlasma ve bizim varsayilan atalarimizdan daha olgun bir
sekle sahip oldugu goriisii yerlesir. McKinney ve McNamara’nin bunu kabul
etmesine ragmen insanlarin hipermorfik olmayan o6zelliklerinin de bir miktar var
oldugu gercegidir. Bu hipermorfik olmayan goriiniigler; 6zellik bakimindan biiyiik
beden boyutu, biiylik beyin, uzun 6grenme sathast ve yasam siiresidir (Bogin,
1997).

Sue Taylor Parker, insanin kognitif kapasitelerinin evrimi siirecinde
hipermorfisisin dogru bir fikir oldugunu savunur. Parker insan ve primatlarin
biligsel gelisimini analizde Piaget’in satha teorine bagvurur. Bu teori nazari
olarak insan zekasini anlamada bir tanimlayict islev {istlenir. Biiylime siirecinde
insanlarin ve primatlarm  ilk bir veya iki safha (sensoriomotor ve
preoperational)’y1 paylastigini  buldu. Sadece insan- kuyruksuz biiyiikk maymun
tirleri Piaget’in safhalarimin daha somut ve bi¢cimsel operasyonel bazda yiiksegine
ilerleyebilmistir. Piaget’in insan gelisiminin safha teorisi; esnek kognitif

sireglerin ve artan deneyimlerin olgunlasma gereginden ¢ok, ¢ocukluk
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entelektiiel  yeteneklerinin  gecikmesinin  gerekliligini ortaya koymaktadir
(http://penta.ufrgs.br/edu/telelab/3/piaget's.htm).

Fizyolojik seviyede Eccles yetigkin insan potansiyelleri olan oyunculuk,
yaraticilik ve entelektiiel ilerleme podomorfik olarak tliremeyip daha g¢ok bu
yetenekler merkezi sinir sistemi i¢inde ndrolojik mimarinin olgunlagmasi,
yeniden yapilanist ve sabit bir yeniden modellenisten tiiredigini sdylemektedir
(Bogin, 1988).

Peramorfizm kazanim siireclerinden olan hizlanma kategorisinde ise tiim
hacme gore sekil degisimi daha hizli olmaktadir. Biiyiime siiresinde bir
degisme yoktur. Nispi bas hacmi, daha kiiciik ve nispeten daha diisiik organ
uzunlugu, simdiki yetiskinlere gore daha uzun olacaktir (Sekil 11-F).

Hipermorfizm orant ve zamani kategorilerinde ise normal biiylime
yoriingelerinde bir genisleme (uzama)’den kaynaklanan ontogenetik ayarlanma
sonucu peramorfik goOriinlim iginde dev torunlar meydana gelecektir.
Hipermorfizm oranm1 kategorisindeki torunlarin bigimsel durumunun biiyiime
stiresi atalarinin aynisi olacaktir (Sekil 11-D).

Hipermorfizm zaman  kategorisinde torunlarin ontojeni zamaninda
biiylikge yayilma olacaktir. Bu yayilma c¢esitli biiyiime periyotlariin bir veya
daha fazlasinin st {iste eklenisi ya da doniisiimii ile uzamis ya da uzatilmig
olabilir (Sekil 11-E).

Montagu tarafindan gilinlimiiz insanlarinin dev hominidlerin ciicelesmis
torunlar1 olusumuz ortaya atilan iddiast ancak modern insanin tir igi
(cinsiyetler ve gruplar arasi) Ozelliklerini tanimada ve neotenin anlamli

parcalarinin diizenlenmesinde rol oynar (Shea, 1989).
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Goreli  biiylimenin  esas alinan  Oriintiilerindeki  temel  ayirimlar
olmaksizin, tiim viicut hacmindeki bir azalis allometrik olarak koordineli
juvenilizasyona yayilmis sekilde neden olacaktir. Bunun etkisi hipomorfizm
zamani veya orant kategorilerinde goriilen terminal viicut hacmindeki azalig
olusumu ile sonu¢ vermistir (Shea, 1983).

Bundan dolayr Montagu tarafindan verilen insan erkek ve disilerinin

morfolojik 0Ozelliklerinin ayirim paketi insan neotenisini destekler niteliktedir.
Onun yorumunda fazla abartt vardir. Kiiglik yiizler, kiiciik kranial siniisler,
azalan kranial kabarti (robustusiti) ve ibiksi yap1 (cresting), nispeten daha biiyiik
beyinler ve bunun gibi olusumlar insanda cinsiyetsel dimorfizmin goriinen yiizii
icinde disilerin daha kiigiik olusunun direk sonucudur.
Nitekim tamamen neotenik bir disi (erkekle iligkili olarak ve bu 06rnek ig¢in
farz edilen her iki cinsiyetin atasal yetigkinleri) erkekler kadar biiyiik olacaktir
fakat hala  Ozellikleri bakimindan bir takim pddomorfik  6zellikleri
sergileyecektir. Bu durum ise insan disisi i¢in uygun degildir.

Bolk, Urennan, Keith, Montagu ve Gould igine alan neoteni tartismasi
modern insan populasyonlar1 ve irklar1 arasindaki farklilasma siirecleriyle de
ilintilidir. Montagu tarafindan derlenen bir calismada kiiglik beden hacmini
kapsayan Ozelliklerin 6zii sOylece ¢ikarilmistir: kiigiik yiiz, kiiclik mastoid
cikintilar, kiigiikk kranial sintisler, siskin alin, nispeten biiyliikk beyin kutusu,
brakisefalizm, kas kenarlarindaki farklilik ve kemiklerde daha fazla ince
yapililik v.b. oOzelliklerin sadece allometrik kontroliin altindaki genel eksiklik
acisindan resmedilmistir. Montagu kii¢iik beden hacmini burada neotenik bir

ozellik seviyesinde ve yukaridaki heterokronik profil taslaginda verilen neotenin

84



olagan bir tahmini olmamasina ragmen ele alir. Ayrica Gould’un neoteniye
kanit olarak buldugu biyiik bedensel hacim’in kavramsal ¢ergevesine ters
diismektedir. Heniliz neoteni i¢inde dikkate alinan hacim degismesini olusacagini
beklemeye hi¢ gerek yoktur. Su aciktir ki insan gruplart arasindaki neotenik
farklilagsmaya kanit olarak sunulan morfolojik o6zelliklerin bir ¢ogu tiim veya
bolgesel viicut hacmi ig¢indeki farkliliklarin basit allometrik sonucudur.

Giliniimiiz insan populasyonlari arasinda Pigme’lerin pddomorfik 6zellik
sergilemeleri bazi arastiricilar tarafindan yanlis yorumlanigi nedeniyle neoteniye
bir kanit sagladigr ya da ¢ok iyi bir saha arastirmasi oldugu zannedildi. Aslinda
onlarin kiigiik hacimleri ve antropolojik ilgi odagi olmalari onlar1 kesinlikle
allometrik veya heterokronik bir aragtirmanin nesnesi yapmaz. Pigmelerin
karakteristik oranlar1 oncelikle onlarin ayirici 6zellikleri olarak yorumlanir ki bu
ozellikler ilkel (basit) alikoyma veya sicaga, rutubetli iklime adaptasyonlari
olarak da yorumlanabilir (Shea, 1989).

Shea ve Pagezy ’in TWA pigmeleri ile komsular1 olan fakat pigme
olmayan Oto’lar iizerinde karsilastirmali bir calisma yapmuslardir. iskelet ve dis
viicut oranlarimi tespite yonelik olarak sekil oranlari (gogsiin antero-posterior,
transverse c¢api gibi) ve antropometrik Olglimler alinmistir. Arastirmanin sonunda
iskelet ve dig viicut oranlarinin hemen hemen tiimiinde pigme olmayan grup,
daha iri olan komsularindan farklidir. Bu farkliligim nedeni ontogenetik
ayarlanma  sonucu veya biiyiime allometrisinin  kisalmasi/diferansiyel
ekstrapolasyon’dan dolayr farklilik gostermis olabilecegi yoniindedir. Shea ve
Bailey tarafindan yapilan baska bir calismada Mbuti Efe pigmeleri ile diger

Afrika’lilar karsilastirilmis benzer sonuglar alinmistir (Shea, 1989).
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Pigme olmayan grubda ontogenetik ayarlanmanin siki  olusu onlarin
gercekten juvenillenme ya da pddomorfik morfolojiye sahip oldugunu gosterir.
Fakat bunun atasal allometrilerin alikonulmasi veya kokten bir ayrilistan mi1
kaynaklandig1 agik degildir. Pigmelerin daha iri komsular1 kadar uzun biiyiyiip
bliylimedikleri sorusu hemen akla gelebilir. Bunun cevabimi vermek glictiir
¢linkii pigmelerin kesin kronolojik yasi ve dogum tarihleri hakkinda kesin bilgi
yoktur. Bununla birlikte pigme biiyiimesi ile ilgili tim g¢alismalarda tamamen ve
kismen hesaplanmis yas’lar iizerine bel baglanir ve pigmelerin boy kisaligi
addlesan biiyiime atilimi sirasinda onemli bir biiylime hormonu olan IGHI
(insulin-like growth factor 1)’mm daha diisiik seviyede salgilandigi sonucuna
varilir (Shea, 1989).

Ayrica Harvard Ituri Projesinde R.C.Bailey ve digerleri tarafindan Efe
pigmeleri ve bahgecelik yapan Lese’lerin biiylime yaslar1 iizerindeki bilgiler
suna igaret eder “bliylime oranlarindaki anlamli farkliliklar muhtemelen simdiki
gibi addlesan sirasinda degil erken biiyiime sirasinda olmustur. insan pigmelerin
podomorfik sekli ve kiicik hacmi zaman hipomorfizmi (progenesis)’ten ¢ok
oran hipomorfizminin sonucudur” (Shea, 1989).

Yukarida anlatilanlar modern insan cesitliliginin anlagilamasin da genel
bir yarar saglar fakat heterokronik siirecin gerektirdigi neoteni’ye agikca hig
bir kanit saglamaz. Ayrica modern insan populasyonlari i¢inde ortaya koyulan
arastirmalarca  morfolojik 6zelliklerinin; netonik pddomorfizmin bir sonucu
olarak karakterize edilen Giiney Afrika’nin Kalahari Bushmen’ler ide mevcuttur.

Bushmen’ler pddomorfiktir ama aymi sekilde kiiciik beden hacimleri ve azalan
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bliylime oranlar1 itibari ile de oran hipomorfizminin bir sonucu olarak da
yorumlanabilir.

Erken hominidler Homo genusunun potansiyel olarak atast ve bizden
daha kiiciik oluslariyla ele almnabilir. Yakin ge¢misteki fosil kesifleri agikca
geemis 2 milyon veya Otesi yillik Homo genusu iginde beden hacminin asamali
ve linear artis1 icin sOylenen her iddiay1 ve Weidenrich tarafindan ortaya atilan
uzun zaman oOnce devlerin torunlari oldugumuz iddiasinin gegersizligini gozler
Online serer. Ayrica bu Privratsky tarafindan neoteniye kanit olarak gosterilen
cesitli erken hominid fosilleri arasindaki kranial ozelliklerin tiimiinlin yanlig
yorumlandigini gosterir (Shea, 1989).

Insanin neotenisi tartismasmin {izerinde durdugu temel, zaman icinde
bliylimenin uzayis1 ger¢eginden hareketle sekil degismelerinin Oriintiilerinin
gecikmesi ve ayarlanmasinin gerektigi veya esdegerde olmadigi yoniine dogru
kayar. Saf bir disiiniisle neotenin zamanla veya olgunlugun gecikmesi ve
ayrilmast ile biliylime periyotlari1  uzattigini  beklemek hata olur. Ciinki
allometrik sekil yoriingelerinin gecikmesi ve ayrilist ile sonuglanacagi asikardir.

Noteniyi ilk defa buglinkii anlamiyla ortaya atan Bolk’tan gilinlimiize
kadar yani Gould’a kadar bir c¢ok arastirici bugiinkii insan tiirliniin; biitiinsel
neotenik siireglerin iirlinii oldugunu ve c¢esitli insan gruplarmin diferansiyel
podomorfizm sergilediklerini sOylemektedirler. Ancak yukarida da ele alinan
Afrika pigmeleri ve Kalahari San Bushmen’lerinin bazi pddomorfik o6zellikleri
arasinda her bir biiyiime periyodunun uzamasi veya olgunlasmanin gecikmesi

acikca yoktu (Shea, 1989).
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Insan gruplar1 ig¢inde en neotenik grup olan Mongolid’ler iskeletsel,
dental ve pubertal gelisimin gesitli kriterleri iginde ele alinacak olursa uzayan
bliyime veya geciken olgunlagma yasamakta olduklarmma dair belirti yoktur
(Eveleth ve Tanner, 1976).

Bu baglamda neoteniye kanit olarak sunulan tim pd&domorfizmli
ozelliklerin sergilenisi Mongoloid Asratik’lerde oldugu gibi muhtemelen kiiciik
hacimlerini yansitan allometrik korelasyondur. Neotenik pddomorfizm iddiasi
icinde uzayan biliylime periyodlarinin sadece insana 0zgii olup olmadiginm
anlamak i¢in diger memeli tiirlerine bakilmasi gerekir. Geist erkek koglarin
neotenili oldugunu ¢iinkli onlarin iireme yetenegini 5-6 yil i¢inde kazandiktan
sonra biiyiime ve olgunlasmaya devam ettiklerini belirtir. Bu uzayan biiyiime;
yas-hacim iligkili dominant bir kriterin oldugunu sonucu ortaya ¢ikarir. Uzayan
erkek biiylime Orlintlisii ve seksiiel bimaturizmin (her iki cinsiyete ait olgunlasma
karakteristigi) bu tipi yas-hacim iligkili dominant bir hiyerarsidir ki genel
olarak memeliler arasinda ekstrem bir Ornektir. Digilere gore erkeklerin hacimce
bu istiinligli podomorfizmin neoteniyle oldugunu gostermez. Aksine zaman
veya oran hipomorfizm yoluyla peramorfizmi gosterir. Erkekler kendi allometrik
yapilarina gore daha biiyiik olup biiylimeleride disilere gore daha uzundur.
Fakat bu neotenik ayrilim veya yayillmis podomorfizm’in varhigini ya da
oldugunu bize gostermez. Geist’in bu iddiaya disilerin geng ve erkeklere
benzeyisinden dolayr bagvurmustur (Shea, 1989).

Gould, Geist’in erkek kog’larin neotenili oldugu iddiasin1 ne heterokroni
beklentileri i¢inde bir uyum ne de juvenilizasyonla uzayan biiylimenin

kovaryasyonuna dair bir isaret olmamasmna ragmen kabul eder. Geist’in kog
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Oornegine paralel bir Ornekte primatlar arasindaki biiyiik ve kuvvetlice dimorfik
olan gorillerdir.

Erkeklerin  hacimce  biiylimelerinin  uzayist  ve  ikincil  seksiiel
karakteristiklerinin kendi tiirlerine uygun ve dominant oOzellikte olusunun agik
bir sinyalidir. A¢ikca erkek goriller ve koclara disi tiiriiyle iliskilendirip (onlarin
hipermorfik olmalarina ragmen) neotenili denilmesi yanlis bir inamistir ki
uzayan biiylime periyotlar, neoteniyle olusan pddomorfizme destek icin ortaya
atilmis asir1 bir iddiadir.

Ozetle diger memelilerin karsilastirmali  arastirmalarindan  bilyiime
periyotlarinin uzayisinin, sekil degisiminin gecikmesine sebep olduguna dair hig
kanit saglamaz. Insanlar tartismasiz uzun siirede biiyiiyen memelilerdir ve bu
yasam tarihi iligkisi icinde yaygin Ogrenme, 6zenli iletisim, kompleks sosyal
etkilesim ve biiyiikk beyin hacmi oriintiileri siiphesiz dogrudur. insanlarin yasam
periyotlar1 sadece embriyonik veya juvenil sathasina degil tim sathalara
yayilmistir.

Lavtrup adli arastirmaci insan ontolojisini en iyi karakterize eden sekil
farklilagmasinin oranlarindaki gecikmeden c¢ok, uzama oldugunu ortaya koyar
(Shea, 1989). Bundan dolay1 insanlarin yaygin bir podomorfizm sergilemelerinde
gelisimsel geniglemenin bir etmen olduguna dair kanit yoktur. Ayrica Bogin’in
de neotenin aleyhinde belirttigi gibi primatlarin hi¢ birinde insan biiyiime
ortintiisiinde olan iki o6zellik yoktur. Bunlar ¢ocukluk dénemi ve adolesan
sirasinda  boyda goriilen belirgin artistir ki bu  Ozellikler neoteni iddiasini

guriitiir niteliktedir.
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Heterokroni konusunda son noktay1 Godfrey ve Sutherland koydu (Shea,
1989). Bu aragtirmacilar higbir heterokronik siirecin insan evrimine olan
etkisinin aleyhinde olmak yerine her bir ve tiim heterokronik siiregleri agik
bir sekilde test edebilmek amaciyla niteliksel (quantitative) bir metot
gelistirdiler. Onlarin metodolojisi heterokronik arastirmalar1 iginde biiyiikk bir
yenilik ya da bulus niteligine sahipti. Makalelerinin basinda 6nce Gold’un saat
modelini sekil, hacim ve zaman gosterecek sekilde iic matematiksel vektor
seklinde tamimladilar. Daha sonra Godfrey ve Sutherland bu saatin kollarinin
veya yast belirten g¢ubugun linear vektor carpikligi/bozuklugu olabilecegini
gosterdiler. Saat modelinin linear vektorler big¢imine gevrilisi niteliksel olarak
nispeten daha kolay ve Onemliydi ¢iinkii heterokroninin farkli tipleri igindeki
atasal tirler ile torunsal tiirler arasindaki kesin farkliliklar1 tahmin
edebilmemize izin vermekteydi. Bu arastirmacilar insan evrimi iginde
heterokronin iddialarin1 test i¢in bir ka¢ tahmin analizi uyguladilar ve
iddialarin  hi¢ biri dogru sonu¢ vermedi. Sonugta insan evrimi iizerine
giindemdeki her giincel heterokronik modeli incelediler ve hi¢ bir destekleyici

bulgu bulamadilar (Godfrey ve Sutherland, 1996).
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4-2. HETEROKRONI VE iKLiM

Elizabeth Vrba, insan evrimini agiklarken Mc Kinney ve Mc Namara’nin
arglimanma bir ilavede bulunarak hipermorfizmin bir anahtar siire¢ oldugunu
sOylemektedir.

Vrba’nin insan evrim modelinde Afrika’daki memelilerin gevre ve g¢evre
sartlar1 i¢inde daha da genisleterek ele alir. Vrba iklimdeki degismeleri ozellikle
de global sogumay1 isaret etmistir. Bu sogumanin Afrika memelilerinin bir kag
tirin organ uzunlugu icindeki nispi azalisiyla birlikte beden hacminde
bliylimeye sebep oldugunu ileri siirmektedir. Daha soguk iklime uyumda
yasanan morfolojik degisimi Bergman ve Allen yasalartyla izaha c¢alismistir.
Vrba’ya gore zamaninda Afrika hominidleri bu yasalara uyarak hayatta
kalmistt ve hominidler beden hacmine oranla, beyin hacminde de uygun bir artig
yasamistl.

Genel olarak memeliler iizerinde  0zellikle morfolojik degisimle birlikte
bliylimenin uzamast veya zaman hipermorfizis’in aynm1 evrimsel siiregde
organizmanin iizerine ayni beden planinda ayr1 ayr1 atasal biiyiime profillerinin
hareketi sonucu oldugunu ifade etmektedir. Vrba makalesinde sdyle devam eder
“bazilarmin  daha juvenilize bazilarmin ise daha hiper eriskin ve bazi
karakterlerin daha biiyiik, digerlerinin ise daha kiiciik olmasi viicut oranlarinin
shuffling (karistirma) veya daha biiyiik yeniden organizasyonun sonucu olabilir
(Vrba, 1996).

Hominidlerin atasal biiylime profillerinin ¢ogu Vrba’ya gore hala

kuyruksuz biliylik maymunlar icinde mevcuttur. Biiyiime profilleri bize benzeyen
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sempanzelerin bacaklari, kollari, govdesi, kafatasi, beynin biiyiime oranlarma ve
biiyime icindeki toplam zamanin uzamasina bakarak  Afrika  ponjit
morfolojisinden modern bir insan tiiremesine imkan sagladigi tahmininde
bulunmaktadir.

Ancak Godfrey ve Sutherland’in arastirmasinda agikliga kavusturdugu gibi
bliylimenin kuyruksuz biiyilk maymun benzeri insan Oriintiisii i¢inde ele alinan
hizlanma, uzama ve gecikmesinin bir sonucu olarak sekillenisi hi¢ bir heterokronik
siiregin sonucu degildir. Bu daha ¢ok insan biiylime Oriintiisii icinde beyin
bliyime oranmin, viicudun tiim diger dokularindan fazla olarak artisindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica insan evrimsel siirecinde bebeklik siiresinin uzayisi ve
insan biliylimesinin pargalar1 olan ¢cocukluk ve addlesan gibi yeni safhalarinin

girigini hesaplamakta heterokronik siirecler yetersiz kalmaktadir.
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5.BOLUM : SONUC

5-1. DEGERLENDIRME VE SONUC

Memelilerin en karakteristik 6zelligi lokomasyon ve iireme davraniglar ile
vertabralilardan ayrilmaktadir. Yavrularin emzirme ve koruma-bakim o&zellikleri
kendine has karakteristik yap1 olarak goze ¢arpmaktadir.

Memelilerden, primat takimina gelindik¢e yavru sayisinda bir azalma ve
hayatta kalma siirelerinde bir artma oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni parental
bakim ve biiytime sathalarinin uzayisidir.

Biiyiime safhalar1 agisindan bakildiginda memeliler bebeklik sathasindan
dogrudan yetigkinlige ge¢mektedir. Primat takiminda juvenil sathasi, yetigkinlige
gecisi ertelemektedir. Bu da bireyin hayatta kalabilme ve verimli doller verebilme
sansin1  artirmaktadir. Insan ise primatlarla karsilastirildiginda bambaska bir
karakteristik yapida oldugu biiyiime sathalarina giren ¢ocukluk sathasi ile kendini
gostermektedir.

Insanlarda, bebeklik periyodunun sonu ile juvenil biiyiime periyodunun
baslamasi arasina ayr1 bir biiylime periyodu olan ¢ocukluk sathasi ilave olmustur.
Cocukluk safhasindaki birey, yetiskin bakim ve korunmasina olan bagimliligin
devam ettigi bir siirectir ve diger tim primatlarda bu sathaya rastlanmaz.

Cocukluk safhasi insanin seksiiel olgunlugunu bir adam daha ertelese bile
cesitli avantajlar saglar. Bu avantajlar beslenmeden, biligsel kapasiteye ve beyin

gelisimine uzanan bir dizi asamay1 igerir.
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Ayrica insan biliylime egrilerinin siirelerinin uzunlugu ve gelisim
karakterlerinin yetkinlik kazanim siirelerinin geg¢ olusu ile de essiz bir yapida oldugu
goriilmektedir.

Biiyime egrileri agsindan memeliler, primat takimi ve insan
karsilastirilmistir. Memelilerde biiyiime tek bir egri ile gosterilebilirken, primatlarda
bu sayi ikiye ¢ikmaktadir. Insanda ve iice hatta dort’e kadar ¢ikabilecegi ve insanin
bliylimenin gerek safhalari ve gerekse de egrileri bakimindan tamamen farkli bir
yapida oldugu gozlenmistir.

Insan biiyiimesinin safhalarmin agiklanmasinda ii¢ fonksiyona ihtiyag
duyulmas: insanin primatlar arasinda essiz  bir goriinlimde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Laird, primat tiirleri ile insan biliylimesinin egssizligi
arasindaki biiylime benzerligini sOyle anlatir; bir organizmanin agirliginin
olgunlasmaya dogru olan kivrimhi biiyiimesinde karakteristik olarak seksiiel
olgunlasma meydana gelir. Seksiiel olgunlagsma yari-primatlarda dogumda ve
kuslarda ise yumurtadan ¢iktiktan sonra baglar fakat primatlarda bu gecikir. Hayat
boyu olan biiyiimenin zaman olarak yaklasik 1/3’1, adolesan biiylimesinin
yaklagik 2/3’0 tamamlandiginda hacimce tiim olgunluga ulasilmis olur.
Sempanzelerde addlesan biiyiimesi toplam periyodun yarisinin son bulmasina
kadar ertelenir. Insandaki addlesan bilyiimesinin olusumu daha ge¢ olur ve
uzayan periyot icinde seksiiel olgunluk, biliylimenin 1/3’nlin tamamlanisi ile
baslar. Insandaki dogum ile addlesan arasindaki gecikme maymun ve
sempanzelerde tanimlanan tek evreden ayr1 olarak bir ekleyis olmasi

gerekliligini ortaya koyar (Bogin, 1988).
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Biiyiimeye organ ve sistemlerin farklilagsmasi agisindan da bakilmis, insanin
tireme etkinligini kazanimin ge¢ oldugu ve bunun, genel viicut gelisimi ile paralel gittigi
sonucuna varilmistir.

Giliniimiiz toplumlarinda biiylime ve gelisim aragtirmalarinin yorumlanmasinda
ve karsilagtirma yapilmasinda bu tezde aciklanan insan biiylime egrisinin genel
karakteristik yapis1 ve biliyiime sathalarinin 6zelliklerinin bilinmesi bize biiyiik yarar
saglayacaktir.

Ayrica evrimsel siirecte insan ve primat biliylime karsilastirmasi yapilirken
ontojenik ac¢idan biiylime oriintiisiinii inceleyip, yasanan degisimi ¢esitli hipotezlerle
aciklamaya calisan S.J.Gould’un goriislerine de yer verilmistir. Bu hipotezler
gelisimin her sathasinda olusan yeni karakterlerin sonraki safhalarda degisiklik
yaratacagi ve zaten hazirda var olan karakterlerin veya gelisimin zamanlamasinda
degisim meydana getirecegi varsayimi lizerine odaklanir.

Insanin evrimsel gelisiminde atalarimizda mevcut olan karakterlerin
torunlarina gegerken, gelisim oranlari ve hacmindeki zaman igindeki degisime
“Heterokroni” adi vermistir. Gould heterokroni siirecinin birkag¢ ¢esit oldugunu ve
sadece birinin insan evrimini agiklamada ideal oldugunu savunmustur. Bu “neoteni”
dir. Neoteni evlatlarin juvenil sathasi sirasinda atalarinin yetigkinlik 6zellik veya
karakterlerini almalar1 ya da muhafazalari sonucu gelisim oranlarinin yavaglamasi
olarak ifade edilmistir. Ancak daha sonralar1 yapilan matematiksel analiz
yontemleriyle bu teori destek bulmamistir. Zaten giiniimiiz toplumlarinda da bu ¢esit

farkli bliytime oriintiisti 6zelligi olan 6rnek teskil edecek topluluk da yoktur.
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OZET

Bu calismada biiylimenin yasam dongiistindeki yeri, 6nemi ve tarih¢esinden
hareketle taksonomik olarak dahil oldugumuz memeliler sinifi, primat takimi ve
insan tiiriinlin bilylime Oriintiileri ele alinmistir.

Memelilerin, primatlarin ve insanin biiylime Oriintiisii; biiylime safhalari, biiyliime
egrileri ve gelisim 6zellikleri bakimindan aradaki benzerlik-farkliliklar aragtirmistir.
Bu baglamda ortaya atilan heterokronik siirecler ve neoteni kavramimin tutarliligi
arastirilmagstir.

Sonug olarak primat takimmin memeliler sinifindan tireme davranisi ve yavrulama
karakteristigi ile farkli bir yapiya sahip oldugu ortadadir. Biiyiime sathalari
bakimindan insan ¢ocukluk ve addlesan safhasi ile diger primatlardan bariz bir
sekilde farklidir. Bu farklilik biiyiime egrilerindeki karakteristik yapilarinda (beyin-
viicut gelisimi, ireme, digslenme kazanim siirecinde de) kendini gostermektedir.

Insan ve diger primatlar biiyiime ve gelisme yoniiyle karsilastirilmis gerek
bliylime egrisi yoniiyle gerekse cocukluk ve adolesan bliylime safhalari
acisindan diger canlilarda olmayan bir karaktere sahip oldugu goriilmistiir.
Ayrica insanin evrimsel gelisimi ile ilgili ortaya atilan heterokronik siireg
hipotezleri agiklanmistir. Bu hipotezler arasinda en fazla bilimsel tartismalara konu
olan neoteni teorisi iizerine odaklanilmistir. Neoteni’nin glinlimiizde yasayan insan
toplumlarinda benzer bir durumun gozlenmeyisi ve yapilan matematiksel

analizler aragtirmalarinda herhangi bir destek bulunamamustir.
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SUMMARY

In this thessis handles the growth’s importance and place in the cycle of life
and its growth’s forming history. In the connection of tacsonomic classification
human concern with mammals class, primate order and human specy’s growth and
development patterns were reviewed. Mammals, primates and human growth
patterns were researched on the base of similarities and differences in accordance
with the phases of growth, growth curves and development traits. In these context
heterochronic processes and concept of neoteny were explored whether consistent or
not.

To the result of it was revealed in primate order has got a different structure
on the base of reproductive behavior and offspring charateristic from mammals class.
Human’s childhood and adolescence growth phases were completely different
process from the other primate order’s members. That difference was shown as a
growth’s curves distinctive traits (in acquirement  processes of brain-body
development, productivity, dental eruption).

Homo sapiens were compared with primates in respect of growth and
development and it was indicated that human has got a unique character that is
existence the phases of adolescence and childhood. And these phases has not got
any other animals in living world.

In the perspective of human’s evolutional development process hypothessis
about heterochoric process were also described. Among these hypothessis it was
focused the theory of neoteny that was a subject in most scientific arguments.
Neoteny was not found in a similarity case in nowadays human populations and

there were not any support among the mathematical analysis researches.
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