
T.C. 
ULUDA~ ÜNivERSITESI 

TIP FAKÜLTESI DERGiSI 
Sayı: 2, Yıl : 16, 1989 

Kol Kas Alana ve Kol Yağ Alanı Ölçümlerine 
Dayanarak Bursa Çocuklannda Protein ve 

Kalori Malnütrisyonu Oranlarman 
* Belirlenmesi 

ÖZET 

Nihat SAPAN•• 
Ünsal GÜNAY••• 
Celal SALt u• ••• 
Hasım DOGRUYOL ..... 
Turgut ÖZEKE••• 

Son yıllarda kol kas ve kol yag alanı degerierinin sırasıyla vücudun protein 
ve kalori rezervlerini daha iyi yansınık/an kabul edilmektedir. Bursa çocuklannde 
protein ve kalori malnütrisyonu oranlannın belirlenmesi amacıyla yapılan bu ça­
lışmada Bursa İlkokullanndaki 3168 çocugun kol kas, kol yag alam degerieri sap­
tandı. Amerikan standartlan referans almarak kol kas ve kol yag alam degerierine 
göre protein ve ka/ori malnütrisyonlu çocuklar belirlendi. Protein malnütrisyonlann 
oranı lazlarda % 10, erkeklerde % 11.5 olarak bulundu. Kız ve erkek çocuklan ara­
sında protein malnütrisyonu yönünden anlamlı farklılık bulunamadı. Ka/ori mal­
nütris yonlu/ann oranı ise kızlarda % 22. 7, erkeklerde % ll. 7 olarak bulundu. Bu 
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iki oran arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı idi (p < 0.001). Aynca erkek ço­
cuk/arda protein ve kalori malnütrisyonu görülme oranlan arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark bulunmazken, laz çocuklannda kalori malnütrisyonu görülme 
oranı protein malnütrisyonu görülme oranına göre anlamlı olarak yüksek bulundu 
(p < 0.001). . 

S UM MARY 

The Determlnatlon or Protein and Calory Malnutrition Rates 
Using Arnı Mosele Area and Ann Fat Area Measurements 

In Bursa Children 

According to the results of recent studies amı m use/e area and ann fat area 
measurements are considered to reflect the protein and calory reserves better than 
sicinfold thickness and amı circumference measurements. In order to determine 
protein and calory malnutrition rates, amı muscle area and amı fat area values 
have been calculated in 3168 children in the elemantery schools in Bursa. Using 
the American standmts as the referance values, protein malnutrition rates wenı 
found to be 10 % in Gir/s and 11.5% in Boys. Calory malnutritiC?n rates wenı 22.7 
% in Gir/s and 11.7 % in Boys. In the statistical analysis, protefn malnutrition 
rates were simi/ar to both gir/s and boys but calory malnutrition rate was signifi· 
cantly higher in girls than boys (p < 0.001). 

Son yıllarda, çocuklarm ve erişkinlerin beslenme durumlarının de~rlendi· 
rilmesinde üst koldan elde edilen antropometrik ölçümterin kullanılması de~ei 
kazanmaktadır1. Üst kol ölçümlerinden elde edilen de~erler vücudun protein ve 
ya~ rezervlerini ortaya koyarlar. Üst kol çevresi protein rezervinin, Triseps Deri 
Kı~m.ı Ka~.p da ya~ yani kalori rezervinin indirekt göstergesi ol_:rrak ~abul 
edilmektedır . Ancak son yıllarda yapılan çalışmalarda üst kol ölçümlennden 
elde edilen Kol Kas Alanı ve Kol Ya~ Alanı de~erlerinin sırası1la vücudun pro­
tein ve kalori rezervlerini daha iyi yansıttıkları ortaya çıkmıştır ·2·6·7• Buna göre 
Kol Kas Alanı daha fazla olan bir çocu~ daha yüksek protein rezervine sahip 
oldu~, benzer şekilde Kol Ya~ Alanı daha fazla olan bir çocu~n da kalori re· 
zervinin daha yüksek oldu~ kabul edilebilir. Bizim bilgiterimize göre ülkemizde 
Kol Kas Alanı ve Kol Ya~ Alanı parametrelerini kullanarak yapılmış bir beslen· 
me araştırması yoktur. 

Bu araştırma, sosyoekonomik düzey bakımından fark gözetmeksizin Bur· 
sa Büyükşehir Belediyesi sınırlan içindeki ilkokul çocuklarında üst kol ölçümle· 
rinden elde edilen Kol Kas Alanı ve Kol Ya~ Alanı de~erlerini kullanarak, pro· 
tein ve kalori malnütrisyonu oranlarının belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Bu araştırma Bursa ilkokullannda okuyan 6-12 yaş grubu çocuklar arasın· 
da ve 1 Mart 1988 ile 30 Nisan 1988 tarihleri arasında yapıldı. Bursa Büyükşehir 
Belediyesi sınırları içindeki 87 ilkokulda bulunan toplam 1952 şubeden 75 tanesi 
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rastgele örnekleme · yöntemi ile seçilerek bu şubelerde bulunan çocuklar ça­
lışmaya alındı. Şubeterin bulundu~ okullar Bursa ilinin her bölgesine homojen 
olarak da~yordu. 

Ara§tınna aynı ekip tarafından hergün ilkokullara gidilerek yapıldı. Top­
lam 3168 öğrencinin (1497 kız ve 1671 erkek) Üst Kol Çevresi ve Triseps Deri 
Kıvnmı Kalınlığı ölçüldü ve bu bulgular kıı11anı1arak Kol Kas Alanı ve Kol Y~ 
Alanı değerleri hesaplandı3.s. Çocukların yaşlan nüfus cüzdaniarındaki doğum 
tarihlerinden, araştırmanın yapıldığı tarihe göre hesaplandı ve gruplamada tam 
yaş esas alındı. Bütün ölçümler aynJ kişi tarafindan yapıldı. 

· Üst kol çevresi ölçümü, sol kol gevşek olarak sallanırken plastik bir me­
zür ile yapıldı. Her çalışma grubundan 5onra plastik mezür, metal bir mezür ile 
kontrol edildi. Ölçümler akronıion ucuyla olekranon çıkıntısı arasında tam orta­
dan alındı4.s. Değerler milimetre cinsinden kaydedildi. Deri kalınlığı ölçümle­
rinde Holtain Sicinfold Caliper (Holtain LTD., Croswell, Crymych, Dyfed SA41 
3UF. U.K.) kullanıldı (Resim: 1). Ölçümler sol koldan, kol aşağıya sarkık ve 

Resim: 1 
Deri kıvnmı kalınlıgı 

ölçümleriııde kullanılan 

Holtain Skinfold Caliper 

gevşek durumda iken, triseps ·kası üzerinden olekranon çıkıntısı ile akroınion 
ucu arasındaki mesafenin tam orta kısmmdan yapıldı. Deri iki parmak arasmda 
tutuldu, tutulan bölgenin bir santimetre üzerinden deri kıvrımı kolun uzun ekse­
ninde olacak şekilde alet transvers olarak yerleştirildi4.s. 

Kol Kas ve Kol Yağ Alanları, Gurney ve Jellifee tarafından bildirilen for-
müllerle hesaplandı3.s. 

Kol Alanı (mm2) = (Kol Çevresi)2 /4 . tr 

Kol Kas Alanı (mm2) = (Kol Çevresi - Triseps Deri Kalınlığı. )2 /4. ır 
Kol Yağ Alanı (mm2

) = Kol Alanı - Kol Kas Alanı 
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Amerikan Standartlan1 referans olarak alınarak Bursa çocuklannda Kol 
Kas ve Kol Y aA Alanı ölçütlerine göre 5. persentilin altında olan yani protein ve 
kalori malnütrisyonu olanların oranlan belirlendi. 

Istatistiksel analizlerde t testi lrullanıldı. 

· BULGULAR 

A. Protein· Maln6tıisyonu SıldıAının Belirlenmesi: 

Bursa çocuklarının, Amerikan Standartlan referans alınarak beslenme du­
rumlarının de~rlendirilmesi için protein rezervlerinin genel bir göstergesi olan 
Kol Kas Alanı 5. persentilin altında olanların oranı lcızlarda % 10, erkeklerde % 
115 olarak bulundu. Yapılan istatistiksel analizde 6 yaş grubunda kızlarda ve 9 
yaş grubunda da erkeklerde protein malnütrisyonluların oranı anlamlı düzeyde 
yüksek bulundu. Ancak tüm 6-12 yaş grubu gözönüne alın.da farklılık an­
lamlı de~di (Tablo: 1). 

Tablo: 1- Protein MalnOtrlsyonlu Erkek ve Kaz Çocuklannın 
Yatlara Gm DaOılımı ve MalnOtrlsyon Oranlannın 
lstatlstl~sel Ka11ılaştınlması 

ERKEKLER KIZLAR 
Yaş Protein Malnütrisyonlu Protein Malnütrisyonlu 

Olgu Olgular Olgu Olgular p 
Sayısı n % Sayısı n % 

-
6 217 10 4.6 179 18 10.0 < o.os 
7 298 20 6.7 26S 21 7.9 N.S. 
8 333 37 11.1 294 29 9.8 N.S. 
9 303 52 17.1 320 31 9.6 < 0.01 

10 332 41 12.3 290 2S 8.6 N.S. 
ll 152 22 14.4 120 17 14.1 N.S. 
12 36 11 30.5 29 9 31.0 N.S. 

Toplam 1671 193 n .s 1497 ıso 10.0 N.S. 

B. Kalort Maln6trlsyonu SıldıAının Belirlenmesi 

Bursa çocuklarının, Amerikan Standartlarına göre, kalori rezervlerinin 
göstergesi olan kol ~ alanı 5. persentilin altmda olanların oranı erkeklerde % 
11.7 ve kızlarda % 22.7 olarak bulundu. Bu iki oran arasındaki fark istatistiksel 
olarak ileri derecede anlamlı idi (p < 0.001). Yani lcızlarda Kalori malnütrisyo­
nu daha fazlaydı. Yaş gruplan ayrı ayrı karşı1aştınld.ı~da 6, 7, 8, 9 ve 10. 
yaşlarda anlamlı farklılık bulunurken 11 ve 12. yaşlarda belki de olgu sayısının 
~a baAJı olarak farklılık anlamlı de~di (Tablo: ll). 
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Tablo: ll- Kalori Malnütrisyonlu Erkek ve Kız Çocuklarının Yaşiara 

Yaş 

6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

Toplam 

Göre DaQılımı ve Malnütrisyon Oranlarının Istatistiksel 
Karşılaştırılması 

ERKEKLER KIZLAR 
Kalori Malnütrisyonlu Kalori Malnütrisyonlu 

Olgu Olgular Olgu Olgular p 
Sayısı n % Sayısı n % 

217 9 4.1 179 25 13.9 < 0.001 
298 . 21 7.0 265 56 21.2 < 0.001 
333 31 9.3 294 62 21.0 < 0.001 
303 35 115 320 84 26.2 < 0.001 
332 59 17.7 290 72 24.8 < 0.01 
152 29 19.0 120 33 275 N.S. 
36 13 36.1 29 8 275 N.S. 

1671 197 11.7 1497 340 22.7 < 0.001 

C. Erkek Çocuklarında Protein ve Kalori Malnütrisyon Sıklıklarının 

Karşılaştırılması 

Bursa il merkezinde 6-12 yaş grubu erkek çocuklarında, protein malnütris­
yonluların yani kol kas alanı 5. perseatilin altında olanların oranı % 11.5 ve kalo­
ri malnütrisyonluların yani kol ya~ alanı 5. persentilin altında olanların oranı ise 
% 11.7 olarak bulundu. Erkek çocuklarda, protein ve kalori malnütrisyonu gö­
rülme oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık yoktu (Tablo: III). 

6-12 yaş grubu Bursa erkek çocukları arasında protein ve kalori malnütris­
yonluların yaşiara göre da~lımı ve maliıütrisyon oranları Tablo: lll'de görülmek­
tedir. 

Tablo: lll - 6-12 Yaş Grubu Erkek Çocuklarında Proteni ve Kalori 
Malnütrisyon Oranlarının Istatistiksel Karşılaştırılması 

Yaş Protein Malnütrisyonlu Kal o ri• Malnütrisyonlu 
Olgu Olgular Olgular 
Sayısı n % n % 

-----
6 217 10 4.6 9 4.1 
7 298 20 6.7 21 7.0 
8 333 37 11.1 31 9.3 

9 303 52 17.1 35 115 
10 332 41 12.3 59 17.7 
ll 152 22 14.4 29 19.0 
12 36 ll 305 13 36.1 

Toplam 1671 193 115 197 11.7 

p 

N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 

N.S. 
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D. Kız Çocuklarıoda Protein ve Kalori Malnütrisyonu Sıklıklarının 

Karşılaştırılmasa 

Bursa il merkezindeki 6-12 yaş grubu kız çocuklarında, protein malnütris­
yonluların yani kol kas alanı 5. persentilin altında olanların oranı % 10.0 ve kalo­
ri malnütrisyonluların yani kol ya~ alanı 5. persentilin altında olanların oranı ise 
% 22.7 olarak bulundu. Kız çocuklarında kalori malnütrisyonu sıklı~ı, protein 
malnütrisyonu sıklığına göre çok daha yüksekti. Bu yükseklik istatistiksel olarak 
ileri derecede anlamlı bulundu (p < 0.001). 

6-12 yaş grubu Bursa kız çocukları arasında protein ve kal or i malnütris­
yonluların yaşiara göre dağılımı ve malnütrisyon oranları Tablo: IV'de görülmek­
tedir. 

Tablo: IV- 6-12 Yaş Grubu Kız Çocuklarında Protein ve Kalori 
Malnütrisyon Oranlarının Istatistiksel Karşılaştırılması 

Yaş Protein Malnütrisyonlu Kalori Malnütrisyonlu 
Olgu Olgular Olgular 
Sayısı n % D % 

6 179 18 10.0 25 13.9 
7 265 21 7.9 56 21.1 
8 294 29 9.8 62 21.0 
9 320 31 9.6 84 26.1 

10 290 25 8.6 72 24.8 
ll 120 17 14.1 33 27.5 
12 29 9 31.0 8 27.5 

Toplam 1497 150 10.0 340 22.7 

TARTIŞMA 

p 

N.S. 
<0.001 
<0.001 
<0.001 
<0.001 
<0.05 

N.S. 

<0.001 

Vücudun protein rezervlerini gösteren kol kas alanı ve kalori rezervlerini 
gösteren kol ya~ alanı ölçümleri henüz çok yaygın olarak kullanılmamaktadır. 
Bildiğimiz kadarıyla bu konuda bugüne kadar yapılmış olan en büyük çalışma 
Frisancho

1 tarafından ABD'de yapılan çalışmadU". Bu çalışmada, 8204'ü erkek, 
10893'ü kadın 1-74 yaşları arasındaki 19097 kişinin kol kas ve kol yağ alanlan he­
saplanmış ve persentil olarak yayınlanmıştır. 

Normal dağılımda ortalamının + 2SD değerleri arası normal sınırlar ola­
rak kabul edilebilir

8
. Fakat biyolojik olaylarda elde edilen çan eğrisinin genellik­

le simetrik olmadığı görülür, bu nedenle da~ılıında santral % 90 değerler (yani 5-
95. persentiller arası) normal olarak kabul edilebilir8. Bu nedenle biz, 5. persen­
tili normalin alt sınırı kabul ederek ve Arnerikan çocuklarının ölçümlerini refe­
rans alarak, Bursa çocuklannda protein ve enerji yetersizliklerinin oranlarını 
araştır dık. 

Yukarda belirttiğimiz gibi Bursa'da 6-12 yaş grubu ilkokul çocuklarında 
protein malnütrisy9nluların oranı erkek çocuklarında % 11.5 ve kız çocukl.annda 
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% 10.0 olarak bulundu (Tablo: I). Kalori malnütrisyonu ise erkek çocuklarında 
% 11.7 ve kız çocuklarında % 12.1 olarak bulundu (Tablo: Il). 

Ülkemizde kol kas alanı ve kol ya~ alanı ölçütü kutlarularak yapılan mal­
nütrisyon çalışması bulunmadı~dan bizim bulgularımızı karşılaştırma olana&­
nuz olmadı. Ancak aynı çocuklar üzerinde antropometrik ölçümlerle (ağırlık ve 
boy) elde etti~ sonuçlara göz attı&nıız4a Akut Malnütrisyon % 5.5 ve Kronik 
Malnütrisyon ise % 9.2 olarak bulunmuştu9• Bu oranlar ülkemizin di~er bazı böl­
gelerinde yapılmış olan antropometrik ölçiiml:erle malnütrisyon belirlenmesi ça­
lışmalarında elde edilen sonuçlar ile uygunluk gösteriyordu. Örne~ Özer. ve ar­
kadaşlarının 10, Çukurova'da yaptıkları çalışmada yaşa göre boyu - 2SD'nin al­
tında olanların oranı % 7.2 olarak bulunmuştur. Aynı araştırmacılar yaşa göre 
ağırlık ve boya göre ağırlık ölçütleri göz önüne alındı~da bizim de~erlerimizden 
daha d~ük oranda malnütrisyon oranı saptamışlardır10• İmren ve arkadaşları­
nın11, Antalya'da yaptıkları çalışmada ise malnütrisyon oranları a~ırlı~a :före % 
6.3 ve boya göre % 8.3 olarak bildirilmektedir. Neyzi ve arkadaşlarının1 , İstan­
bul'da yaptıkları bir çalışmada ise 0-14 yaş grubunda malnütrisyon oranı gece­
kondu bölgesinde % 293, kırsal bölgede % 46.8 olarak bildirilıııi§tir. Görüldü~ü 
gibi Bursa il merkezindeki çocukların malnütrisyon oranı ülkemizin di~er bölge­
lerinde ve il merkezlerinde yapılan çalışmalarda elde edilen de~erlerle uygunluk 
göstermektedir9• Ancak Bursa çocuklarında kol kas alanı ve kol ya~ alanı de~er­
lerinin kullanılmasıyla elde edilen malnütrisyon oranlarnı, antropometrik ölçüm­
lerle elde edilen malnütrisyon oranlarından daha yüksek olarak bulunmuştur. 
Buna göre antropometrik ölçümlerle malnütrisyonlu olmadı~ ileri sürülen çocuk 
ların bir kısmının protein ve enerji rezervlerinin yetersiz oldu~u söylenebilir. Bu 
da malnütrisyonun belirlenmesinde kol kas alanı ve kol yağ alanı değerlerinin da­
ha güvenilir olduğunu göstermektedir. 

Genellikle ülkemizde erkek çocuklarına daha fazla önem verilir. Küçük 
yaşına rağmen ailenin kız çocuklarından beklentisi daha fazla olmaktadır. Yerine 
getirilmeyen beklentiler çocu~n örselenmesine neden olur. Erkek çocuklarının 
her türlü istekleri ise genellikle sempati görmekte ve kolaylıkla yerine getirilmek­
tedir13. Bilir ve arkadaşlarının yaptıkları araştırmada örselenme durumu cinsiyet 
gruplarına göre incelendiğinde, farklılığın önemli olup, örseleninenin kız çocukla­
rında daha fazla görüldüğü bildirilmiştir13• Bu nedenle kız çocuklarında kalori 
malnütrisyonunun daha fazla oranla görülmesi, yukarda belirttiğimiz gibi kız ço­
cuklarının emosyonel ve fiziksel ihmalinin sonucu olabileceğini düşündürmekte­
dir. 
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