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Giris

Antropometri, Yunanca “anthropos”:insan ve “metron”:6l¢ii kelimele-
rinden olusan, insan viicudunun boyutu, sekli ve 6zelliklerini 6l¢gmeye ya-
rayan bir tekniktir (Tur ve Bibiloni, 2019). Insan viicudunun antropometrik
ozellikleri genetik ve ¢evresel faktorlerin etkisi altinda sekillenir. Bu 6zel-
likler, genetik, fiziksel aktivite, beslenme tarzi, cinsiyet, sosyal ve kiiltiirel
faktorlerden etkilenmektedir (Sanchez-Garcia ve ark. 2007). Insan viicu-
dunun boyutlarin1 6grenmek, bu 6zellikler iizerinde etkili olan faktdrlerin
belirlenmesini da saglamakta ve arastirmalarin biitiinciil olarak degerlen-
dirilmesine katkida bulunmaktadir. Antropometrik 6zellikler, ayn1 zaman-
da popiilasyonlar arasinda nesillere gére degismektedir. Bu nedenle insan
viicut boyutlarinin belirli araliklarla 6l¢timlerinin alimmasi, giincel verile-
rin elde edilmesi acisindan olduk¢a énemlidir (Ozer, 1993). Antropometri
teknigi, ergonomi, antropoloji, saglik, mimarlik, miihendislik gibi farkli
bilim alanlarda kullanilan ve arastirmacilara yardimci olan bir metottur.
Epidemiyolojik ve klinik bir¢ok arastirmada antropometri teknigi siklikla
kullanilmaktadir (Mocini ve ark. 2023). Antropometri, bilylik 6rneklemli
aragtirmalarda hizli uygulandigindan, kullanim kolayligi sunmaktadir.

Antropometri teknigi giiniimiizde, ergonomik ve antropometrik tasa-
rimlarin yapilmasinda, ¢ocuklarda biiylime ve gelismenin degerlendiril-
mesinde, ¢ocuk ve yetiskinlerde beslenme durumunun belirlenmesinde,
beslenme ve saglik arasindaki iliskinin ortaya konulmasinda, spor calis-
malarinda ve yetenekli sporcu se¢iminde siklikla kullanilmaktadir. Kokeni
Eski Misira kadar dayanan insan viicut boyutlariyla ilgili aragtirmalar, ya-
pay zekanin ve teknolojinin gelismesiyle gilinlimiizde daha hizli ve kolay
gergeklestirilmektedir. Geleneksel antropometri, insan viicudunun hacim
ve boyutunun Sl¢iilmesini saglayan, 6l¢timlerin maniiel olarak alindigi in-
vaziv olmayan, kullanimi kolay bir metottur (Rumbo-Rodriguez ve ark.
2021). Dijital antropometri ise, farkli cihaz ve yazilimlarin yardimiyla in-
san viicudunun 2 ya da 3 boyutlu goriintiilenmesini ve belirlenen anatomik
noktalardan gesitli 6l¢limlerin alinmasini saglayan bir yontemdir. Kulla-
nilan bu geleneksel ve dijital antropometrik yontemlerin kendilerine 6zgii
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Son yillardaki teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi bilim diin-
yasinda da kullanilmaya baglanmuis, farkli tiriin ve yazilimlar bilim insan-
larmin kullanimma sunulmustur. insan viicudunun dlgiilmesini saglayan
antropometri tekniginin de, teknolojik farkli yontemler ile birlikte dijital
hale geldigi, son birka¢ on yildir bilinmektedir. Bu bdliim, maniiel ya da
geleneksel antropometri ve dijital antropometri tekniklerinin kullanim
alanlari, avantajlari, siirhiliklar, giivenirlikleri ve dogruluklar1 {izerine
detayli bilgi vermeyi amaglamaktadir.
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Antropometri tekniginin tarihcesi

Insanlarin viicut boyutlariyla ilgilenmenin kokeni eski zamanlara uza-
nir. Eski Misir, Yunan ve Romali sanatgilar, insan viicudunu ideal bir sekil-
de sabitlemeyi ve bunu sistematik hale getirmeyi amaclamiglardir (Yilmaz
ve Mesut, 2008). M.O. 5. Yiizyilda Yunan heykeltiras Polykleitos’un in-
san viicudunun oranlarina iliskin kurallar1 oldugu bilinmektedir. Ronesans
donemine gelinceye kadar insan viicudundan alinan o6l¢iimler daha ¢ok
sanatsal amagclarla kullanilmistir. Leon Battista Alberti (1404-1472), ma-
tematiksel ¢alismalara dayanan bireysel dl¢limleri tanimlayarak bilimsel
antropometriyi yaptig1 heykellerin boyutlarinin uygun olmasi i¢in kullan-
di (Albrizio, 2007; Singh, 2021). Leonardo da Vinci (1452-1519), klasik
antropometrik 6lgiilerin oldugu diisiiniilen bir dizi kurala gore ¢aligmalar
yapmustir. Kadavra diseksiyonlar1 yapmis, dl¢timlerini kayit etmis, sanatla
anatomiyi birlestirmistir. Insan viicudunun proporsiyonlarini gdsteren iinlii
Vitruvius Adami isimli ¢izimini gergeklestirmistir (Resim 1) (akt. Yilmaz
ve ark. 2005; Utkualp ve Ercan, 2015). Ote yandan, Albrecht Diirer (1471-
1528) insanin viicut oranlari iizerine ilk resimli incelemeyi yapmistir. Ka-
din ve erkek tiplerini yapisal olarak bilim ve sanat 1s18inda incelemistir.
Yetiskinler ve cocuklar arasindaki viicut yap1 ve oranlarimin ayni olmadigi-
n1 bildiginden Durer yaptig1 arastirmalar ile biiylime biyometrinin dnciisii
olarak kabul edilmektedir (Utkualp ve Ercan, 2015; Albrizio, 2007).

Antropometri kelimesi, ilk kez bir doga bilimci olan Johann Sigis-
mund Elsholtz tarafindan 1654 yilinda viicut oranlari iizerine yazmig oldu-
gu “Anthropometria” baslikli ¢alismasinda bahsedilmistir ve arastirmaci
bu ¢alismasinda insan viicudundan 6l¢iim alabilmek i¢in ¢esitli cihazlarin
kullanimini 6nermistir. Elsholtz’un insanin tibbi ve bilimsel olarak arasti-
rilmasinda antropometriyi kullanmasi, antropometrik ¢alismalar arasinda
en eski olanidir. Insanda viicut oranlar1 ve hastaliklarin insidansi arasin-
daki iligkinin arastirilmasi i¢in bir yaklagimi olmustur (Albrizio, 2007).
18. Yiizyilda Gueneau de Montbeillard 1759-1777 yillar1 arasinda, kendi
oglunun boy uzunlugunu her 6 ayda bir 19 yasina kadar 6lgmiistiir. Mont-
beillard’un belirli aralikla oglunun boy uzunlugunu dogumdan ergenlige
kadar 6l¢mesi, ilk uzunlamasina biiyiime arastirmasi olarak karsimiza ¢ik-
maktadir (Tanner, 1986).
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Resim 1. Vitruvius Adam:

19. yiizyila gelindiginde Francis Galton (1822-1911), ilk kez “Bio-
metri” kavramini ortaya atmistir. Bu kavrami biyolojinin istatistiksel kul-
lanimi olarak tanimlayan Galton, 1897°de kadavra ve yasayan insanlarin
antropolojik ¢caligmalarini yapmak iizere bir laboratuvar kurdu. Galton ant-
ropoloji ve antropometri agisindan oldukc¢a 6nemli yaklagimlarda bulun-
mustur. Viicut 6l¢iimlerinin bireysel ve istatistiksel olarak belirli araliklar-
la 6lgiilmesi gerektigini iki agidan onermistir. Birincisi ¢gocuklarin fiziksel
gelisimlerinin anlasilabilmesi, ikincisi ise bir ulusun biitiinciil olarak iyi
mi yoksa kotilye mi gittiginin ortaya konulmasidir. Daha sonralar1 1899
yilinda Costantino Melzi antropometrinin okullarda ders olarak 6gretilme-
si Onerisinde bulunmustur. Fransiz anatomist ve doktor Paul Broca (1824-
1880) ise antropolojinin gelisimine 6nemli katkilart olan bir aragtirmacidir
ve kafatasi dl¢iimlerinin standartlastirilmasi {izerine bir eser yaymlamigtir
(Albrizio, 2007).

Antropometrinin gelisiminde 6nemli katkisi olan diger bir aragtirmaci
da Quetelet’tir. Adolphe Quetelet (1796-1874), 1833 yilinda boy uzunlugu
ve viicut agirligr arasindaki iliskiyi agiklamis, daha sonralar1 beden kit-
le endisi olarak adlandirilacak olan hesaplamanin olusturulmasii sagla-
mustir. Bu nedenle beden kitle endisine Quetelet indeksi de denilmektedir
(Ross ve ark. 1988; Stini, 1991; Smith, 2020). 1835 yilinda dort sayi ola-
rak yayinladigi eserinde insanin fiziksel ve ahlaki 6zelliklerine deginirken,
sosyal sistemden de bahsetmistir (Krakower, 1937). Quetelet (1870) ya-
yimladigi “Anthropométrie ou mesure des diff érentes facultés de 1’hom-
me” eserinde ise insanda biiyiime Olcegi grafigini gostermistir (Resim 2).
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Resim 2. “Echelle de la croissance de 'homme - Insanda Biiyiime Olgegi (Qu-
etelet, 1870)

19. yiizyilin sonlart ile 20. yiizyilin ilk on yilinda antropometrinin geli-
simi farkli alanlarda gergeklesmistir. Antropometri teknigi bir taraftan adli
antropoloji alaninda kullanilmaya baglarken, diger taraftan oksolojik ¢alis-
malarda, klinik aragtirmalarda ve fiziksel 6lgiimler alinirken kullanilmstir.
Cesare Lombroso (1835-1909), zihinsel ¢arpikligin kafatas: ve bedensel
anomalilerle iliskisini incelemistir. Antropometrik oksoloji ¢caligmalar ise
1912 yilinda Cenevre’de baslamistir (Albrizio, 2007). Ikinci Diinya Sava-
st’nda askerlerin daha ergonomik iiriin kullanmas1 amaciyla antropometrik
Olclimlere dayanan tasarimlar yapilmistir (Jenkin, 2020). Giiniimiizde ma-
niiel olarak kullanilan antropometri tekniginin yaninda, teknolojinin gelis-
mesi ile birlikte dijital yontemler de uygulanarak antropometrik caligmalar
yapilmaktadir.

Geleneksel (maniiel) antropometri

Bir arastirmaci yardimiyla belirlenen antropometrik noktalardan belir-
li 6l¢tim aletleriyle 6l¢tim alinmasini tanimlayan, maniiel olarak uygulanan
antropometridir. Alian ol¢timler maniiel olarak gergeklestirilir. Antropo-
metri teknigi yardimiyla, belirli anatomik noktalar kullanilarak insan vii-
cudundan iki yiizii askin 6l¢iim alinabilir (Akin ve ark. 2013). Bu 6lg¢iiler,
boy, agirlik, genislik, yiikseklik ve uzunluk olgiileri, cevre Olgiileri, deri
kivrimi kalinlig dlgiileridir. Antropometrik 6lgiimler alinirken, boy olger,
tarti, serit metre, skinfold (deri kivrim kalinlig1 6lcer), cap pergelleri, kum-
pas gibi basit 6l¢tim aletleri kullanilir.

Antropometri, insan viicudundan alian fiziksel 6l¢limlerin elde edil-
mesini, ¢ocuk ve yetigkinlerde malniitrisyon, obezite ve beslenme durumu-
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nun belirlenmesini saglarken, ¢esitli tasarimlar i¢in veri olusturulmasina
ve sporda performans ve yetenek secimi konularma katki saglar. Ote yan-
dan, popiilasyonlarin morfolojik karakterlerinin ortaya konulmasim saglar.
Uretilen yap1 ve tasarimlarin insanin dzelliklerine uygun olmasi ve ergo-
nomik tasarimlarin yapilmasi amactyla antropometri teknigi kullanilabilir.
Antropometrik 6l¢limler yardimiyla viicut kompozisyonu da belirlenebilir.
Alman antropometrik 6lgiiler yardimiyla yasam tarzi ve beslenme arasin-
daki iligki de ortaya konulabilir.

Geleneksel antropometri, bir arastirmaci tarafindan basit 6l¢ii aletleri
yardimiyla viicudun gesitli boliimlerinden 6l¢iim alinmasini saglamakta-
dir. Invaziv olmayan bu yéntem insana zarar vermez, kolay kullanima sa-
hiptir ve biiyiik 6l¢ekli arastirmalarda kisa silirede 6rnekleme ulasilmasini
saglar. Ancak en biiyiik dezavantaj1 6l¢iimii alacak olan arastirmacinin be-
lirli bir bilgi birikimine ve tecriibeye sahip olmas1 gerektigidir. Olgiimlerin
aliacagi anatomik noktalar, 6l¢ii aletleri, 6l¢iim teknigi konusunda bilgi
gerektirmektedir. Bu dezavantajlarin yani sira geleneksel antropometri de
alman olgiiler genellikle el ile kaydedildiginden, bu durum hata riskini ar-
tirmaktadir (Sobhiyeh ve ark. 2020; Mocini ve ark. 2023).

Dijital antropometri

Teknolojinin gelismesiyle beraber, insanin direkt olarak dahil oldugu
alanlarda farkli cihazlarin, yazilimlarin kullanilmas1 son birkag on yilda
hizl bir sekilde artmistir. Maniiel antropometrinin kullanildigi ¢aligmalar-
da da 2 boyutlu dijital fotograflarin ve {i¢ boyutlu tarayicilarin kullanilmasi
son yillarda yapilan arastirmalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Antropometri,
zaman icerisinde maniiel dl¢limlerden bilgisayarl 6lgiimlere, temaslt 61-
¢limlerden temassiz dl¢limlere dogru evrilmistir (Jones ve Riouxb, 1997).
1973 yilinda insan viicudunun bir nesne olarak {i¢ boyutlu goriintiilenmesi
Lovesey tarafindan baslatilmistir (Jones ve Riouxb, 1997). 1980li yillarin
ortalarinda bir tekstil iireticisi Loughborough Universitesi’nden insan vii-
cut seklinin tanimlandig1 bir teknoloji {iretmelerini istemis ve Universite
de 1987 y1linda insan viicudunu hizli bir sekilde tarayabilen bir cihaz gelis-
tirmistir. Bu cihaz, 360 derece donebilen bir masa, bir kamera ve projektor-
den olusuyordu. Aslinda dijital antropometri tarihi kismen bu gelisme ile
baglamistir. Bu gelismeden sonraki otuz yil igerisinde farkl teknolojilerle
birlikte dijital antropometri hizl bir sekilde ilerlemistir. Son gelismeler, bu
yontemin daha giivenilir ve dogru olmasini, daha hizli bilgi elde edilmesini
saglamigtir (Mocini ve ark. 2023).

Dijital 3B tarayicilarin ¢calisma prensibi kizil6tesi ve goriiniir 1513a da-
yandig1 i¢in bilgisayarli tomografi ya da DXA gibi yontemlere gore daha
giivenilirdir ve iyonlastirici radyasyon igermezler. 3B tarayicilar temel ola-
rak yapilandirilmis 151k tarayicilari ve ugus siiresi tarayicilari gibi teknolo-
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jilerdir. 3B tarayicilar ile insan viicudunun taranarak bilgi edilmesi i¢in veri
toplama, veriyi isleme ve anatomik 6lciim olarak ii¢ asama gereklidir. Ug
boyutlu optik tarayicit kameralari sayesinde insan viicudunun agilarindan
birgok goriintii elde eder. Ug boyutlu tarayicilar teknolojileri sayesinde in-
san viicudunun yiizeyini tarayarak goriintiiler, sahip oldugu yazilimlar 3B
ag1 olusturur. Sonug olarak bir avatar elde edilir. Elde edilen goriintiilerde
cevre, genislik, uzunluk dlgiileri bu ag tizerinde anatomik olarak atanmig
noktalar arasindan alimir. Farkli marka 3B tarayicilarin kendilerine gore
farkli yazilimlari olsa da, viicut 6lgiileri benzer prensiple alinir. Daha 6nce
yazilimda tanimlanmis anatomik noktalar arasindan 6lgiim alinir. Hatta
daha 6zellesmis Olciilerin alinmasina izin verecek sekilde diizenlenebilir.
Asagida 3B tarayicilar ile insan viicudundan 6l¢iim alinmasinin agsamalari
gosterilmistir (Heymsfield ve ark. 2018).

Birey yapilandirilong 151k
tarayicist ya da ucus siiresi
tarayicilar yardimyla taramr

1

x.v.z koordinatlar: kullanilarak
nokta bulutu yazilima gonderilir.

Nokta bulutlar: 3B bir ag haline
dontigmesi icin birlestirilir.

Antropometrik noktalar
otomatik olarak 3B agmnda
konumlandirilir

Antropometrik dlgiimler (cevre,
uzunluk, vb.) alimr

Sekil 1. 3B tarayicilar ile insan viicudundan 6l¢iim alma asamalari

Dijital antropometri optik goriintiileme sistemleri kullanilarak bilgi
veren, invaziv olmayan, kolay uygulanabilir, dogru ve hassas 6l¢iim ola-
nag1 saglayan bir yontemdir (Heymsfield ve ark. 2018; Sobhiyeh ve ark.
2020). insan viicudundan 2B (dijital fotograflar) ya da 3B gériintiileme
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(optik goriintiileme sistemleri) ile bilgi elde edilebilir. Dijital antropometri,
yiiz, kafa, disler, viicut deformitelerinin tanimlandigi medikal ¢aligmalar-
da, eldiven, kask, maske, giysi gibi tasarimlarin yapildig1 ergonomik calis-
malarda, viicut sekli, adli goriintiileme ve viicudun dinamik hareketlerinin
ortaya konuldugu antropolojik caligmalarda kullanilmaktadir (Jones ve
Riouxb, 1997).

Dijital fotograflar ve 3D tarayicilarla olusturulan avatarlar ile yapi-
lan arastirmalara bakildiginda, ortodonti, yiiz rekonstriiksiyonu, ya da adli
kimliklendirme gibi farkli alanlarda bu tekniklerin kullanildig1 goriilmek-
tedir. Laurendeau ve ark. (1991), dental mum modellerini 3D teknoloji-
si kullanarak 6lgmiistiir. Linney ve ark. (1989), maksillofasiyal cerrahide
kullanilmak iizere bilgisayarli tomografi ve 3B goriintiilerinden bir sistem
gelistirmistir. Galantucci ve ark. (2012), tibbi ve ortodontik uygulamalarda
tan1 ve tedavilerin izlenmesi i¢in yararli olabilecek yeni bir 3B sistemini
onermistir. 13 kafatasi ve kayip kisilerin fotograflar1 kullanilarak adli bir
pilot calisma yapilmistir. Calismada kafataslarinin 3B tarayicilar ile ava-
tarlar1 olusturulmus ve gercek fotograflar ile iist iiste bindirilerek karsilag-
tirtlmistir. Calisma sonucunda 3B goriintiilerin kimliklendirme ¢aligmala-
rinda kullanilabilecegini ortaya koymustur (Santoro ve ark. 2017).

Avantaj ve Sinirhiliklar

Gilinlimiizde birgok aragtirmada kullanilan geleneksel ve dijital antro-
pometrinin avantajlart oldugu kadar, bazi simirliliklar1 da bulunmaktadar.
Mantiel antropometrinin uygulanmasi i¢in arastirmacinin bilgi birikimine
sahip olmas1 ve aragtirmacinin antropometrik 6lgiimleri alirken belirli bir
tecriibe ve deneyine sahip olmasi gerekmektedir. Antropometrik Sl¢timle-
rin bir aragtirmaci tarafindan maniiel olarak alinmasi ayni1 zamanda hata
riskini de artirmaktadir. Dijital antropometri de ise gelistirilen teknoloji
bireyin bir siire hareketsiz kalmasi temeline dayanir. Bu nedenle dijital 61-
climler alinarak yapilan arastirmalar gogunlukla yetiskinler ile gercekles-
tirilmistir. Kiiclik ¢ocuklarin hareketsiz kalmalart zor oldugundan, kiigiik
ya da ¢ok kii¢iik ¢cocuklarda kullanilacak, onlar i¢in tasarlanmis cihazlara
ihtiyag vardir (Kennedy ve ark. 2022). Ote yandan, dijital antropometride
Ol¢tim aliacak bireylerle fiziksel temasin olmamas1 ve hizli degerlendir-
me yapilabilmesi 6nemli avantajlaridir. Farkli firmalarin tirettigi 3B viicut
tarayicilarin farkli alogaritmasi bulunmaktadir. Bu nedenle farkli cihazlar
ayni bireyden farkli dl¢timler iiretebilir. Geleneksel ve dijital antropomet-
rinin baz1 avantaj ve sinirliliklar1 Tablo 1’de gdsterilmistir (Sweatt ve ark.
2024; Ashby ve ark. 2023).
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Tablo 1. Geleneksel ve dijital antropometrinin avantajlart ve sinwrliliklart

Avantajlar Smirhliklar
Geleneksel Invaziv degil Arastirmaci tecriibesi ve deneyimi
t tri kliligi
antropometri Kolay kullanim gerekliligi
Diisiik maliyet Gorece yliksek hata riski
. Hassas katilimcilarda 6l¢tim alma
Taginabilir

zorlugu
2B dijital fotograflar Hizli degerlendirme Hastanin pozisyon degisikligi ile
goriintiilemede hata

Kolay kullanim
Aydinlatma ve kamera agisindan

Fiziksel temasin kaynakli goriintiilemede hata

olmamasi

Tasinabilir

Diisiik maliyet
3B optik Hizli degerlendirme Kolaylikla tasinamama
goriintiileme . .
sistemleri Fiziksel temasin Yazilimlar arasinda uyum problemi

1

ofmamast Kiiciik ya da ¢ok kiiciik cocuklarda

Diisiik maliyet kullanim zorlugu

Giivenilir

Giivenirlik ve dogruluk

Gergeklestirilen bir¢ok aragtirma dijital antropometrinin dogrulugu-
nu ortaya koymak i¢in genellikle geleneksel antropometri ve dijital ant-
ropometrinin karsilagtirilmasini igerir. Yapilan arastirmalar, geleneksel ve
dijital antropometrinin giivenilir oldugunu gostermistir (Kennedy ve ark.
2020; Simenko ve Cuk, 2016). Her iki yontem karsilastirildiginda gele-
neksel antropometrinin dijital dl¢iimlere gore daha giivenilir oldugunu be-
lirten aragtirmalar da vardir (Bourgeois ve ark. 2017). Diger yandan, her
iki yontemin de dogrulugunu test eden ve iki yontem arasinda korelasyon
saptayan aragtirmalar da bulunmaktadir (BuSic ve ark. 2020; Wells ve ark.
2015).

Koepke ark., (2017), 3B tarayicilar ile elde ettigi dlglimleri maniiel
antropometrik dlgiimlerle karsilagtirmistir. Aragtirma sonucunda iki yon-
tem arasinda anlamli farklar bulunmakta birlikte iki yontem arasinda ko-
relasyon da belirlenmistir. Heuberger ve ark. (2008), benzer sekilde iki
yontemi karsilastirmis, dijital antropometri ile bel ve kalca gevresi dlgiileri
daha fazla bulunmustur. Yapilan baska bir aragtirmada ise dijital antropo-
metrinin dogrulugu geleneksel antropometriye gore daha diisilk bulun-
mustur (Lu ve Wang, 2010). Beckmann ve ark. (2019) yaptig1 aragtirmada
3B tarayicisi ile elde edilen bel ¢evresi ol¢iisiiniin maniiel olarak alinan
antropometrik Ol¢timlerden daha diisiik oldugunu belirlemis, ayrica boy
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uzunlugunun ise dijital antropometrik dlgiilerde, geleneksel olarak alinan
boy uzunluguna gore daha fazla oldugunu saptamistir. Benzer sekilde is-
keletten yiiz rekonstriiksiyonu yapmak i¢in 3D tarayici kullanilmistir (Gu-
aldi-Russo ve ark. 2015).

Gergeklestirilen bagka bir arastirmada, geleneksel antropometri-
nin giivenilirli§i daha yiiksek bulunurken, iki yontem arasinda giiclii bir
korelasyon da belirlenmistir (Wells ve ark., 2015). Yapilan bir sistema-
tik derlemede 3B teknolojisi kullanilarak yapilan aragtirmalar degerlen-
dirilmis 3B Ol¢limleri ile maniiel 6lgiimler arasinda giiclii bir korelasyon
belirlemistir. Ayrica 3B teknolojilerini kullanan arastirmalarin ¢ogunlugu
(%61.1), 3B tarayicilarin dogruluk ve giivenirliklerinin yiiksek oldugunu
saptamistir (Rumbo-Rodriguez ve ark. 2021). Franke-Gromberg ve ark.
(2010), 24-65 yas aras1 45 bireyin yiiz ve kafa dl¢iilerini maniiel 6l¢iimler
ve 2B fotogrametri ile degerlendirmislerdir. Arastirmada, direkt olarak ali-
nan mantiel 6l¢iimlerin %7.6 oraninda daha kisa oldugu belirlenmistir. Ng
ve arkadaslar1 (2016), 39 bireyde viicut kompozisyonunu degerlendirmek
icin 3B optik goriintiileri kullanmigtir. Arastirma sonucunda, yag kitlesi ve
yagsiz viicut kitlesi degerlendirmesinde DXA yontemi ile arasinda giiclii
korelasyon belirlemistir. Viicut kompozisyonunun degerlendirildigi baska
bir arastirmada, 3B goriintiileme yontemi ve DXA ile alinan 6l¢iimler bir-
birine uyumluydu (Cabre ve ark. 2021).

Sonug¢

Antropometri teknigi, klinik ve epidemiyolojik arastirmalarda siklikla
kullanilan bir yontemdir. Saglik, ergonomi, beslenme, spor, sanat gibi fark-
I alanlarda arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Insan viicudunun
boyutlarinin aragtirilmasinin tarihi eski donemlere kadar uzanmaktadir.
Ancak antropometri yonteminin 19. Yiizyilin sonu ve 20. Yiizyilin bagla-
rinda farkli kullanim alan1 buldugu sdylenebilir. Geleneksel antropometri
standart anatomik noktalara gore basit 6l¢iim aletleriyle alinan maniiel 61-
climleri tanimlarken, dijital antropometri, ii¢ boyutlu optik goriintiileme
sistemleri antropometrik 6zelliklerin degerlendirilmesini yapilan igerir.

Geleneksel ve dijital antropometrinin avantajlart bulundugu gibi,
dezavantajlar1 da vardir. Kolay kullanima sahip olmasi, nispeten ekono-
mik olmasi, girisimsel olmamasi ve insana zarar vermemesi avantajlari
arasindadir. Ancak, geleneksel antropometri de bir aragtirmaci tarafindan
Olciimler alindigindan hata riski yiikselmekte, dogru arastirmalarin gercek-
lesebilmesi icin arastirmacinin bilgi birikiminin ve deneyiminin olmasi ge-
rekmektedir. Dijital antropometri yontemi ise hizli degerlendirme imkani-
na sahip, fiziksel temas gerektirmeyen bir yontemdir. Ancak kullanilan 3B
optik goriintiileme sistemlerinin farkli olmasi bu sistemler arasinda uyumu
zorlagtirmakta ve uyumsuzluklara neden olmaktadir. Ayrica bu yontemin
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kiigiik ya da ¢ok kiiciik ¢ocuklarda kullanim zorlugu da dezavantajlari ara-
sindadir.

Tarihsel siire¢ icerisinde daha fazla kullanim alani1 bulan geleneksel
antropometri, gelisen teknoloji ile birlikte zamanla yerini dijital 6l¢iimlere
birakmaktadir. Glinlimiizde dijital antropometride kullanilan 3B goriintii-
leme teknikleri zaman icerisinde daha yaygin kullanim alani bulacaktir.
Ancak 3 boyutlu goriintiileme sistemlerinde, yontemin sinirliliklari dikkate
almarak iyilestirmelerin yapilmasi ve bu dezavantajlarin en aza indirilme-
si, hem daha fazla ¢alisma alan1 bulmasina katki saglayacak, hem de daha
giivenilir ve dogru arastirmalarin gerceklesmesine zemin hazirlayacaktir.
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GIRIS

Cilt rengi, insanlarin farklilastig1 en dikkat cekici 6zelliklerden biridir
ve tarihsel olarak insan wrklarmi tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanil-
mustir. Insan cesitliligini diisiindiigiimiizde, ilk akla gelen unsurlardan biri
renk farkliliklaridir. Bu farkliliklar, 6zellikle deri, sa¢ ve goz rengi gibi pig-
mentasyona dayal1 6zelliklerle belirgin hale gelir. Pigmentasyon, insanlar
tanimlamak ve kategorize etmek i¢in tarih boyunca kullanilmis; bu 6zellige
dayal1 algilar hem bilimsel hem de sosyal alanlarda derin etkiler birakmis-
tir. Insan pigmentasyonundaki varyasyonlar, genetik ve evrimsel siireglerin
ortak etkisini yansitan énemli bir biyolojik dzelliktir (Parra, 2007). Insan
pigmentasyon varyasyonuna dair algilar zamanla degismis, ancak uzun bir
siire deri rengi, irksal siniflandirmalarda temel bir 6lgiit olarak kullanilmig-
tir. Ozellikle 17. ve 18. yiizyillarda, insan gruplarmin “irk”lara gore ayril-
masi ve siniflandirilmasi donemin bilim anlayisina damgasini vurmustur.
Bu smiflandirmalarda, beyaz deri rengi, tistlinliikle iligkilendirilmis, koyu
tenli gruplar ise agag1 bir statiiye itilmistir. Bu yaklagim, kolelik sistemini
ve kolonizasyon siireclerini mesrulagtirmak icin ideolojik bir temel olus-
turmustur (Marks, 1995; Wade, 2010). Ornegin, Carl Linnaeus’un insanli-
g1 dort farkl tiire ayirdigi ilk siniflandirmasi, biiyiik 6l¢lide cografi dagilim
ve deri rengine dayantyordu (Klass ve Hellman, 1971). Bu yaklasima, Cu-
vier, Blumenbach ve diger bilim insanlarimin irksal siniflandirmalarinda da
rastlanmis ve bu anlayis yiizyillar boyunca devam etmistir. Antropolojik
caligmalar, insan deri renginin aslinda kesintisiz bir spektrum iizerinde yer
aldigim ortaya koymustur. Insanlar, diinya genelinde, gok koyu tonlardan
cok agik tonlara kadar uzanan bir renk araliginda siralanir. Bu dagilim in-
celendiginde, insanlar arasinda net sinirlar olmadigini, dolayisiyla irksal
smiflandirmanin 6ziinde keyfi bir uygulama oldugunu gérmek miimkiin-
diir (Mielke vd., 2006). Bununla birlikte, deri rengi diinya iizerinde rastge-
le bir sekilde dagilmamis, cografyayla giiclii bir iligki gdstermistir. Genel
bir egilim olarak, ekvatora yakin bolgelerde yasayan insanlar daha koyu
ten rengine sahipken, ekvatordan uzaklastikca deri rengi giderek acilmak-
tadir. Bu durum, pigmentasyonun sadece cografyayla degil, ayn1 zamanda
cevresel ve biyolojik faktorlerle de giiglii bir bag i¢inde oldugunu goster-
mektedir (Relethford, 2009). Giines 1s1g1na uzun siireli maruziyet, yiiksek
melanin iiretimini tesvik ederek cildi ultraviyole radyasyonun zararlarin-
dan korur. Ote yandan, diisiik ultraviyole radyasyona sahip bolgelerde ya-
sayan insanlar, daha az melanin tiretimi ile D vitamini sentezini optimize
eder (Jablonski ve Chaplin, 2000). Bu biyolojik adaptasyonlar, pigmentas-
yonun evrimsel dnemine isaret eder.

Tarihsel olarak, pigmentasyon yalnizca biyolojik degil, ayn1 zamanda
sosyal ve kiiltiirel anlamlarla da sekillenmistir. 19. yiizyilda, Louis Agassiz
gibi bilim insanlari, “polijenisizm” teorisiyle insan irklarinin ayr tiirler
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oldugunu iddia ederek, pigmentasyona dayali irk¢ilig1 biyolojik bir ze-
mine oturtmaya calismislardir. Bu tiir goriisler, 6zellikle Bati’da, sosyal
ayrimcilik ve “beyaz iistiinliigii” kavramlarini giiglendirmistir. Ornegin,
kraniyometrik analizler kullanilarak, agik tenli bireylerin koyu tenli birey-
lerden biyolojik olarak iistiin oldugu 6ne siiriilmiistiir (Gould, 1981). Bu
tiir iddialar hem 1rk¢iligi hem de somiirgeci uygulamalar1 desteklemistir.
Bununla birlikte, 20. yiizyilin ortalarina gelindiginde bilim diinyasi, rk
kavraminin biyolojik temellerine dair ciddi bir elestirel yaklagim gelistir-
mistir. UNESCO, 1950 ve 1951 yillarinda yayimladig: “Irk Uzerine Bil-
dirge”lerde, biyolojik irk kavraminin bilimsel bir temelinin olmadigini ilan
etmis ve 1rkin sosyal bir yap1 oldugunu vurgulamistir. 1965 yilinda kabul
edilen Irk Ayrimeciliginin Ortadan Kaldirilmasma Dair Uluslararas1 S6z-
lesme, 1tk kavramini ayrimeciligi mesrulastiran bir arag olarak tanimlaya-
rak, biyolojik ¢esitliligin “1rk” kavrami yerine genetik, ¢cevresel ve kiiltiirel
faktorlere dayandirilmasi gerektigini belirtmistir. Bu énemli degisim, 1rk
teriminin bilimsel ¢evrelerde terk edilmesine ve yerine “etnik grup” veya
“biyolojik ¢esitlilik” gibi daha kapsayici kavramlarin kullanilmasina yol
acmustir. Bu tarihsel ve bilimsel degisimler, pigmentasyon ¢aligmalarinin
yalnizca biyolojik bir konu degil, ayn1 zamanda insanlik tarihinin sosyal ve
kiiltiirel dinamiklerini anlamak i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermek-
tedir (UNESCO, 1964; UNESCO, 2023). Bu tarihsel ve bilimsel degisim-
ler, pigmentasyon calismalarinin biyolojik temelleri anlamanin 6tesinde,
insanlik tarihindeki sosyal ve kiiltiirel dinamiklerin aydinlatilmasinda da
kritik bir ara¢ oldugunu gdstermistir. Bu ¢ergevede, 20. ylizyilda genetik
biliminin gelisimi, insan gesitliligi ve genetik benzerlik iizerine daha derin
bir anlayis sunarak 1rk kavramina dair biyolojik temelli yanlis algilart ¢ii-
rlitmiistiir. 20 yiizyila gelindiginde ise genetik ¢alismalarin ilerlemesiyle,
tlim insanlarin genetik yapisinin inanilmaz derecede benzer oldugu ortaya
¢ikartilmigtir. Insan Genomu Projesi gibi biiyiik bilimsel girisimler, insan
cesitliliginin yalmzca ylizde kiigiik bir kisminin genetik farkliliklardan
kaynaklandigim gdstermistir (1000 Genomes Project Consortium, 2000).
Bu bulgular, irk kavraminin biyolojik bir temele dayanmadigim giiglii bir
sekilde desteklemistir. Bununla birlikte, pigmentasyona dayali ayrimecilik
ve Onyargilar, sosyal hayatta varligini siirdiirmeye devam etmektedir.

Bu calismanin amaci, insan biyolojik varyasyonunun pigmentasyon
evrimini incelemek ve pigmentasyonun, ¢evresel faktorler, genetik etki-
lesimler ve kiiltiirel etkilerle nasil sekillendigini anlamaktir. Ayrica, bu
varyasyonlarin insan tiiriiniin evrimsel ge¢misindeki biyolojik ve adaptif
siireglerle iliskisini arastirmak, pigmentasyonun insan sagligi, irkeilik ve
toplumsal yap1 lizerindeki etkilerini degerlendirmek de hedeflenmektedir.
Calisma, insan biyolojik cesitliligi ve evrimsel adaptasyonlar iizerine yeni
bir bakis agis1 sunmay1 amacglamaktadir.
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Deri Rengini Sekillendiren Genetik Faktorler

Cilt rengi, epidermisin bazal tabakasindaki melanosit hiicrelerinde
iiretilen melanin tlirii ve toplam miktariyla belirlenen, kalitimsal olarak
karmasik bir dzelliktir (Rocha, 2020). Insan cilt rengindeki gesitlilik, bii-
yiik 6lciide kahverengimsi siyah pigment olan melanin tarafindan belirlenir
(Lamason ve ark., 2005). Melanin, derinin en dig tabakas1 olan epidermiste
bulunan melanosit ad1 verilen hiicreler tarafindan tiretilir. Bu pigment, me-
lanositlerin i¢inde bulunan melanozom ad1 verilen organellerde sentezlenir
ve daha sonra melanin paketleri halinde epidermisteki diger deri hiicre-
lerine dagitilir. Bu siireg, cilt renginin farkli tonlarimi olusturur (Beall ve
Steegmann, 2000). Pigmentasyon derecesindeki farkliliklar (acik ile koyu
ten arasindaki), melanin iireten hiicrelerin sayisi, bu hiicrelerin kiimelenme
bigimi, melanin olusum hizi ve melanin transferinin epidermal hiicrelere
gecis oranina baglidir (Robins, 1991).

Deri rengi, genetik faktorlerin etkisiyle sekillenen karmasik bir 6zel-
liktir ve bu 6zellik, evrimsel siirecler ve ¢evresel faktorlerle sekillenmistir.
Insanlarin cilt rengi, temel olarak melanin adi verilen pigmentlerin tiirii ve
miktarina baglidir. Melanin, cildin ultraviyole 1sinlarina karsi korunmasina
yardimet olur ve cilt renginin belirleyici unsurlarindan biridir. Deri rengi-
nin genetik temelleri, birgok genin etkilesimiyle ortaya ¢ikar ve bu genler,
melanin iiretimi ve dagilimini diizenleyen biyolojik siirecleri kontrol eder
(Jablonski ve Chaplin, 2000; Parra, 2007). insan deri rengini belirleyen
bircok aday gen, model organizmalardaki ¢aligsmalar veya albinizm gibi
pigmentasyon bozukluklarindan etkilenen insanlarla yapilan aragtirmalar
sonucunda tanimlanmustir (Lao ve ark., 2007; Myles ve ark., 2007). in-
san deri rengini belirleyen genetik faktorler, uzun yillar siiren arastirmalar
sonucunda tanimlanmis ve bu alandaki ¢alismalar, model organizmalarda
yapilan deneyler ve pigmentasyon bozukluklarina sahip bireyler {izerinde-
ki genetik analizlerle 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Deri renginin te-
mel belirleyicisi olan melanin, eumelanin (koyu renk) ve feomelanin (agik
renk) olmak iizere iki ana tipe ayrilir. Bu pigmentlerin iiretimi ve dagilima,
deri rengindeki cesitliligi sekillendiren ana faktorlerdir. Derinin pigmen-
tasyonu, ¢ok sayida genetik varyasyonla iligkilidir. Baglica aday genler
arasinda MCIR (Melanocortin 1 receptor), SLC24A5, SLC45A2 ve TYR
bulunur (Sturm ve Dufty, 2012).

MCI1R (Melanocortin 1 receptor) geni

MCIR geni, insanlarda deri ve sa¢ rengi gibi fenotipik 6zelliklerin be-
lirlenmesinde temel bir genetik faktor olarak 6nemli bir rol oynamaktadir
(Berns ve ark., 2024). Bu gen, melanin sentezini diizenleyen melanokortin
1 reseptoriiniin ekspresyonunu kontrol eder. MC1R genindeki ¢esitli gene-
tik varyasyonlar, bireyler arasindaki deri rengi farkliliklarinin olusumunda



Fiziki Antropoloji ve Paleoantropoloji Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - 27

etkili olur. Ozellikle, MCIR genindeki bazi mutasyonlar, kizil sag rengi
ve acik ten gibi belirgin fenotipik 6zelliklerle iliskilendirilmistir. Ayrica,
MCI1R’nin fonksiyonu, bireylerin UV 1simlarina karsi biyolojik uyum sii-
reglerini ve dolayisiyla cilt saglhigini etkileyen kritik bir faktordiir (Rees,
2003; Norton, 2007).

MCIR genindeki varyasyonlar, insan evrimindeki ¢evresel faktorlere,
ozellikle ultraviyole 1sinimina karsi1 adaptasyonlar1 yansitir (Quevedo ve
Holstein, 2006). Insanlik, Afrika kokenli atalarindan tiiredigi ve yiiksek
UV 1sinimina sahip bolgelerde yasadigi donemde, koyu deri rengi evrimsel
bir adaptasyon olarak gelismistir. Koyu ten, UV 1sinlariin cilt izerindeki
zararl etkilerine karsi koruma saglayarak cilt kanseri riskini azaltirken,
ayn1 zamanda viicudun D vitamini {iretiminde de énemli bir denge kurar.
Bununla birlikte, Homo sapiens’in Afrika’dan go¢ etmeye baslamasi ve
daha diisiik UV 1smnimina sahip bdlgelere yayilmasiyla birlikte, deri ren-
gindeki evrimsel degisiklikler hizlanmisti. MC1R genindeki mutasyon-
lar, bu evrimsel siirecin bir parcasi olarak, dzellikle kuzey ve bat1 Avrupa
gibi diisiik UV 1s1in1mina sahip cografyalarda acik deri renginin gelisimine
zemin hazirlamistir (Jablonski ve Chaplin, 2000; Harding ve ark., 2000).
Diistik UV 1s1n1mi1 kosullarinda, cildin giines 1s181indan daha fazla faydala-
narak D vitamini iiretimini artirabilmesi i¢in acik deri rengi, evrimsel bir
avantaj olarak ortaya ¢cikmistir (Sturm ve Duffy, 2012). Bu mekanizma,
acik tenin adaptif degerini ve diisiik 1s1n1ima sahip ¢evrelerde evrimsel se-
cilimle nasil belirginlestigini agciklamaktadir.

Deri rengindeki farkliliklar, yalnizca estetik veya kiiltiirel bir dzel-
lik degil, ayn1 zamanda insan popiilasyonlarinin ¢esitli ¢gevresel kosullara
adaptasyonu sonucunda sekillenmis evrimsel bir 6zelliktir. Bu baglamda,
MCIR gibi genetik unsurlar, insan biyolojik ¢esitliligi ve adaptasyonla-
rinin daha kapsamli bir c¢ergevede incelenmesine imkan tanimakta ve
bu siireclerin genetik, ¢evresel ve tarihsel boyutlarini anlamamiza katki
saglamaktadir (Rana ve ark., 1999). Antropolojik perspektiften degerlen-
dirildiginde, MC1R geni, insanin evrimsel tarihini, cografi yayilimini ve
cevresel adaptasyonlarini anlamada kritik bir genetik belirte¢ olarak 6ne
¢ikmaktadir.

SLC24AS5 Geninin Insan Deri Rengi Cesitliligindeki Rolii

Insan deri rengi, genetik ve evrimsel siireclerin bir sonucu olarak bii-
yiik ¢esitlilik gosterir. Bu ¢esitlilik, melanin {iretimini diizenleyen bir dizi
genetik faktor tarafindan sekillendirilir. Melanin iiretiminde rol oynayan
SLC24A5 ve SLC45A2 genleri, ozellikle eumelanin iiretimini artirarak
daha koyu deri rengi gelisimini destekler. Bu genler, Avrupa kokenli po-
plilasyonlar arasinda yaygin olan acik ten 6zellikleriyle iliskilidir. Liu ve
arkadaglar1 (2012), MCIR, SLC24A5 ve SLC45A2 genlerinin melanin
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sentezi ve dagilimindaki 6nemli rollerine dikkat ¢ekmislerdir. Bu genler-
deki varyasyonlar, farkl1 cografi bolgelerdeki ultraviyole (UV) 1s1mim se-
viyelerine uyum saglama siiregleriyle iliskilidir. Ozellikle SLC24A5 geni-
nin, deri pigmentasyonunda gorev alan NCKXS5 adli bir proteini kodladigi
bilinmektedir. NCKX5, melanositlerdeki melanozomlarin iyon dengesini
diizenleyerek melanin {iretiminde kritik bir rol oynar. Lamason ve arka-
daslar1 (2005), SLC24AS5 geninin Alalll1Thr (A111T) varyantinin agik
ten rengi ile iliskilendirildigini ve bu varyantin 6zellikle Avrupa kokenli
poplilasyonlarda yiiksek frekansa sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica, bu
varyantin Bat1 Avrasya popiilasyonlarinda dogal segilimle sabitlendigi, bu
nedenle acik deri renginin evrimine katki sagladig1 ortaya konmustur (Nor-
ton ve arkadaslari, 2007; Rocha, 2020). Afrika popiilasyonlarinda ise genin
orijinal formu daha yaygindir ve koyu ten renginin belirlenmesinde dnemli
bir rol oynar. Bu genetik farkliliklar, insanlarin Afrika’dan farkli cografya-
lara yayildig1 donemde ¢evresel kosullara uyum saglamalarinin bir sonucu
olarak evrimsel siireclerle sekillenmistir (Sturm ve Duffy, 2012).

KITLG Geninin Deri Rengi Cesitliligindeki Rolii

KITLG (Stem Cell Factor veya “Steel Factor” olarak da bilinen “KIT
ligand” geni), insan deri rengi ¢esitliliginde 6nemli bir rol oynayan genetik
faktorlerden biridir. Bu gen, melanositlerin gelisimi, hayatta kalmasi ve
islevinde kritik bir role sahiptir (Jablonski ve Chaplin, 2000). Melanosit-
ler, melanin pigmentini iireten hiicrelerdir; bu nedenle KITLG nin islevi,
deri renginin belirlenmesinde dolayli olarak etkilidir. Miller ve arkadagla-
rinin 2007 yili ¢alismasi, KITLG genindeki varyantlarin agik deri renginin
evriminde pozitif se¢ilim altinda oldugunu goéstermistir. Bu arastirmada,
acik deri rengiyle iliskili varyantlarin, genin promotor bolgesindeki diizen-
leyici bir degisiklikten kaynaklandig: belirtilmistir. Stephens ve arkadas-
lar1 (2008), yapmis oldugu bir ¢caligmada bu genin melanositlerin sadece
pigment iiretimini degil, ayn1 zamanda hiicre hareketliligindeki roliinii de
incelemistir. Afrika disina gd¢ eden insan popiilasyonlarinda KITLG ge-
nindeki baz1 varyantlar, acik deri renginin evrimi ile iliskilendirilmistir.
Ozellikle Avrupa ve Dogu Asya popiilasyonlarinda, bu genin bazi polimor-
fizmleri daha acik cilt rengine katki saglamistir (Rocha, 2020).

TYR (Tirosinaz) geni

TYR (Tirosinaz) melanin biyosentezinde temel bir enzim olan tiro-
zinaz1 kodlayarak sag, deri ve géz renginin olusumunda anahtar bir islev
goriir. Bu genin varyasyonlari, pigmentasyon farkliliklarinin yan sira al-
binizm gibi genetik pigmentasyon bozukluklariyla iliskilendirilmektedir.
TYR’nin melanin iiretimindeki biyokimyasal islevi, insan biyolojik ¢esitli-
liginin anlasilmasinda ve ¢evresel adaptasyon siireclerinin a¢iklanmasinda
onemli bir yer tutmaktadir (Kause ve ark., 2001).
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TYR genindeki varyasyonlar, insan popiilasyonlarmin gevresel kosul-
lara evrimsel adaptasyonlarini yansitan genetik gostergelerdir. Ozellikle
diistik ultraviyole 1stnimina sahip cografi bdlgelerde, TYR geninin belirli
varyantlari, agik ten rengi ile iliskilendirilerek D vitamini sentezinin opti-
mize edilmesine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Bu adaptasyon, Avrupa
ve Kuzey Asya gibi bolgelerde yaygin olan agik ten 6zelliklerini agikla-
maktadir (Iozumi ve ark., 1993). Bununla birlikte, yiiksek UV 1ginimu al-
tinda, koyu ten rengi, cilt kanseri riskini azaltma ve folat seviyelerini koru-
ma agisindan adaptif avantajlar sunmaktadir. TYR genindeki varyasyonlar,
MCIR ve SLC24A5 gibi diger pigmentasyon genleriyle etkilesim i¢inde
caligarak melanin {iretimi ve dagilimimi diizenler, bu da pigmentasyonun
karmasik ve dinamik bir biyolojik siire¢ olarak isleyisini saglar (Murisier,
Beermann, 2006). Bunun yani sira, TYR geninin evrimsel adaptasyonlari
yalnizca genetik degisikliklerle sinirli kalmamis, ayn1 zamanda kiiltiirel ve
davranigsal faktorler de bu siiregleri desteklemistir (Kause ve ark., 2001;
Lamason ve ark., 2005). Kiyafet kullanimindan, barmma diizenlemeleri-
ne kadar cesitli kiiltiirel adaptasyonlar, ¢evresel kosullara uyum saglama-
da genetik varyasyonlarin etkinligini artirmig ve insan popiilasyonlariin
farkli cografyalarda basarili bir sekilde hayatta kalmasina katki saglamistir.
Bu baglamda, TYR nin evrimsel rolii, insan biyolojik ¢esitliligini ve adap-
tasyonlarini daha kapsamli bir sekilde anlamamiza olanak tanimaktadir.

Deri, Sa¢ ve G6z Renginin Cografi Dagilim

Sag, goz ve deri pigmentasyonu, insan fenotipik varyasyonunun en
goriiniir 6rneklerinden biridir ve genis bir normal aralifa sahiptir, bu da
cografi farkliliklarla 6nemli 6l¢giide degisir. Bu varyasyon, bireylerin yas-
laryla birlikte ortaya ¢ikan degisimlerden cografi dagilimdaki farklilikla-
ra kadar ¢ok yonlii bir inceleme alan1 sunmaktadir. Yasa bagli degisimler
acisindan, sa¢ rengi genellikle yagamin erken donemlerinde daha agikken
yas ilerledik¢e koyulagsma egilimi gosterir (Robins, 1991). Bu durum, 6zel-
likle ergenlik déneminde daha belirgin olup hormonal degisimlerle ilis-
kilendirilmektedir (Brues, 1977). Baz1 bireylerde, ¢ocukluk donemindeki
sa¢ renginin yetiskinlikte gézlemlenen sag rengine gore daha agik oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Bu fenomene en iyi drnek, bazi Avustralya Yerlisi
cocuklarinda goriilen sarimsi saglarin, yetiskinlik déneminde yerini koyu
tonlara birakmasidir. Ote yandan, yaslanma siireciyle birlikte sac renginde
yeniden bir agilma meydana gelebilir. Bu durum, pigmentli ve pigment
icermeyen (beyaz) sag tellerinin karisimiyla ortaya ¢ikan gri tonlarla ken-
dini gostermektedir.

Cografi agidan degerlendirildiginde, Avrupa disindaki popiilasyonlar-
da genellikle daha koyu sa¢ renkleri baskin durumdadir. Kuzeybati Avru-
pa, sar1 sagin en yiiksek siklikta goriildiigi bolge olarak dne ¢ikmaktadir.
Cografi mikro varyasyonlar da dikkate degerdir; drnegin, italya’nm kuze-
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yine dogru ilerledikge sar1 sag goriilme oraninda belirgin bir artis oldugu
bildirilmistir. Kiz1l sa¢ ise bilyiik dl¢lide Avrupa’ya 6zgii bir 6zellik olup,
Iskogya ve Galler gibi bélgelerde en yiiksek siklikta goriilmektedir (Little
ve Wolff, 1981). Bu sa¢ rengi, MC1R genindeki 6zel mutasyonlarla ilig-
kilendirilmektedir (Rees ve Flanagan, 1999). Bu cografi dagilimlarin ne-
denlerine dair kesin bir agiklama bulunmamakla birlikte, ¢esitli hipotezler
one siiriilmiistiir. Baz1 arastirmacilar, koyu sa¢ renginin sicak iklimlerde
adaptif bir avantaj sagladigini ve koyu saglarin artan 1s1 emme kapasitesiy-
le iliskilendirilebilecegini savunmaktadir. Sag, genellikle yalitkan bir iglev
gordiigiinden, koyu sa¢ renginin sicak iklimlerde 1s1y1 emip yayarak potan-
siyel bir termal denge sagladig: diisliniilmektedir (Mielke ve ark., 2006).
Ancak bu hipotez heniiz dogrulanmamistir ve dogrulugu kabul edilse bile,
Avrupa’daki acik sa¢ renklerinin daha yiiksek sikligini agiklayamamakta-
dir. Alternatif bir agiklama, soguk iklimlerde koyu sa¢ renginin gereklili-
ginin azalmas1 ve genetik siiriiklenme yoluyla diger sa¢ tonlarin sikligi-
nin artmasidir. Sag rengi ile g6z rengi arasindaki genetik ve pigmentasyon
temelli iligkiler, yalnizca bireysel farkliliklar1 agiklamakla kalmayip, ayni
zamanda g6z renginin cografi dagiliminda gézlemlenen gesitliligin anlasil-
masina da katki saglamaktadir.

G0z rengi, biiyiik dl¢iide iris 6n tabakasi ve stroma katmanindaki me-
lanin miktar1 tarafindan belirlenmektedir. Melanin yogunlugunun yiiksek
oldugu durumlarda goz rengi kahverengi veya koyu kahverengi olarak
goriiliir. Buna karsilik, mavi gozlerin olusumu mavi pigmentin varligina
degil, melanin eksikligi ile 15181n optik sagilmasinin bir sonucuna dayan-
maktadir. Melanin miktarinin az oldugu durumlarda, 151g1n daha kisa dalga
boylarindaki mavi 15181 sagilmasi, gokyiiziinlin mavi algilanmasina benzer
bir mekanizma ile mavi g6z rengini ortaya cikarir. Ela ve yesil gibi ara
tonlar, melanin miktar1 ile optik sagilma arasindaki bir dengeyi yansitir.
Ayrica, heterokromi olarak adlandirilan ve her iki gézde farkli renklerin
goriilmesiyle karakterize edilen durumlar da mevcuttur. Bu durumun ka-
dinlar arasinda daha yaygin olduguna dair bulgular, cinsiyete bagl etkiler
olabilecegini diisiindiirmektedir. G6z rengi, cilt ve sa¢ rengi ile yliksek dii-
zeyde korelasyon gostermektedir; bu da pigmentasyon siireclerine bagl
pleiotropik etkilerin varligini isaret etmektedir. Ornegin, kizil sagh birey-
lerde agik renkli gozlere sahip olanlarin genellikle acik renkli sa¢ ve cilt
tonuna sahip oldugu rapor edilmistir (Little ve Wolff, 1981). Yeni dogan
bebekler genellikle mavi ya da menekse-mavi gozlere sahiptir; ancak bu
renk, yasla birlikte melanin iiretiminin artmasi sonucu genellikle koyulagir.
Menekse-mavi gozlere sahip bebeklerin biiyiik bir kismu ilerleyen siiregte
kahverengi g6z rengine sahip olmaktadir. Bazi ¢aligmalar, goz renginin
yalnizca erken ¢ocukluk doneminde degil, yasamin ilerleyen sathalarinda
da koyulasabilecegini ortaya koymustur (Robins, 1991). Acik renkli gozler
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diinya genelinde siirli bir dagilima sahiptir ve ¢ogunlukla belirli Avrupa
popiilasyonlarinda yiiksek siklikla goriiliir (Mielke ve ark., 2006). Bu cog-
rafi dagilimin nedenleri tam olarak anlagilamamistir. Agik renkli gézlerin
yaygmligi, muhtemelen acik tenli popiilasyonlarda genel pigmentasyon
seviyesinin daha diisiikk olmasini yansitmaktadir. Bununla birlikte, agik
renkli gozlerin farkl bir dogal sec¢ilim siirecinden gegmis olabilecegi ileri
siiriilmiistiir. Ornegin, bir hipotez, mavi ve diger agik renkli gozlerin kisa
dalga boylarim algilama yeteneginin daha gelismis oldugunu ve bunun,
buzul donemi Avrupa’sindaki sisli kosullarda avcilik ve toplayicilik yapan
erken insan topluluklari i¢in adaptif bir avantaj sagladigini 6ne stirmiistiir.
Ancak bu hipotez test edilmis ve acgik renkli gozlerin gorsel algilama agi-
sindan bir iistiinliige sahip olmadig1 gosterilmistir (Robins, 1991).

Goz rengi, ¢ok sayida genin etkilesimi ile belirlenen poligenetik bir
ozelliktir ve bu durum, goz rengindeki cesitliligin siirekli bir varyasyon
gosterdigini anlamamiza yardimci olur. GOz rengi, bireyler arasinda genis
bir spektrumda degiskenlik gdsterir ve bu varyasyon, esas olarak iris ta-
bakasindaki melanin miktarina baglidir. Melanin, gézlere renk veren pig-
menttir ve bu pigmentin farkli seviyeleri, kahverengi, mavi, yesil ve ela
gibi farkli goz renklerinin olusmasina yol acar (Sturm, 2009).

G0z rengi, yalnizca tek bir genin etkisiyle belirlenmeyip, birden fazla
genin etkilesimi sonucunda sekillenir. Bu nedenle, géz rengindeki fark-
I1 tonlar, genetik faktorlerin kombinasyonu ile ortaya ¢ikar ve bu durum,
g6z renginin siireklilik arz eden bir varyasyonunu yansitir. Ornegin, bir
kisi mavi gozlere sahipken, diger bir kisi kahverengi gozlere sahip olabilir;
ancak her iki birey arasindaki goz rengi tonu, genetik faktorlerin farkl bir-
lesimleriyle degiskenlik gosterir (Liu ve ark., 2015). Bu siirekli varyasyon,
ayni zamanda popiilasyonlar arasinda cografi dagilim farkliliklar1 yarat-
maktadir. Baz1 bolgelerde acik renkli gozler daha yayginken, diger bolge-
lerde koyu renkli gézler daha baskindir. Bu gesitlilik, yalnizca genetik fak-
torlerin bir sonucu degil, ¢evresel ve evrimsel etkilerin de bir sonucudur.
Dolayisiyla, gbz rengi hem genetik ¢esitliligi hem de evrimsel adaptasyon
stireclerini yansitan énemli bir biyolojik 6zelliktir (Barton ve ark., 2004).

Pigmentasyonasyonu s6z konusu oldugunda, bireylerin ekvatordan
uzaklastikca daha agik pigmentasyona sahip olma egiliminde olduklar1 go-
riilmektedir. Buna karsin, insan goz ve sa¢ rengindeki varyasyonun ¢ogu,
Avrupa kokenli bireyler arasinda bulunur; diger cogu insan popiilasyonu
ise kahverengi gozler ve siyah sagla sabittir (Sulem ve ark., 2007). Insan
dokusunda pigmentasyon, melanosomlarin sayisina, tiiriine ve hiicresel
dagilimima baghdir (melanositler tarafindan {iretilip, 15181 emen melanin
polimerini depolayan alt hiicresel bolmeler). Bireyler arasindaki pigmen-
tasyon varyasyonunun, lretilen melanosom sayisini, sentezlenen melani-
nin tlirtinii (kahverengi-siyah renkli eumelanin veya kirmizi-sar1 renkli fe-
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omelanin) ve melanosomlarin boyutunu ve sekilini etkileyen biyokimyasal
farklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Box ve Draper, 2007).

Sekil:1Goz rengi, poligenetik bir dzellik olup, siirekli varyasyonun énemli bir
ornegini olusturur (Lewis ve ark., 2013).

Diinya genelindeki insan deri rengi farkliliklarmin temelinde, evrimsel
siiregler ve gevresel etmenler yer almaktadir. Insanlarmn deri pigmentasyo-
nu, ¢esitli faktorlerin etkisiyle evrimsel olarak sekillenmistir. Bu siireglerin
temelinde, UV 1sinlarinin etkilerine karsi dogal seleksiyon yer almaktadir.
Farkli enlemlerdeki insanlar ve diger primatlar arasindaki karsilagtirmalar,
insan evriminin son 6 milyon yili i¢cinde 6nemli degisimlerin yasandigi-
n1 gostermektedir. Giintimiizdeki primatlarm ¢ogunun derisi, sadece tiiyle
kapli olmayan bolgelerinde pigmentlidir; bu durum, atalarimizin derisinin
pigmentasyonsuz oldugu ilkel bir dzelliktir. Insan evrimindeki en yakin
modelimiz, sempanzelerdir. Sempanzeler, hafif pigmentli bir deriye ve
koyu tiiylere sahiptir (Wrangham ve Pilbeam, 2001). Erken Homo atala-
rina, viicut killar1 kaybedildikten sonra UV 1smlarinin zararh etkilerinden
korunmak amaciyla sempanzeden daha koyu bir pigmentasyona sahip ol-
duklar1 diistiniilmektedir. Bu hipoteze gore, koyu deri tiiremis bir 6zellik
olarak kabul edilir ve melanin icerigini sempanzeye gore arttiran lokuslar-
da tiiremis allellerin koyu deri ile iligkili olmas1 beklenir. Ancak tiiremis al-
leller, insan-sempanze deri rengi farklilagmasinda yer almayan lokuslarda
da daha diisiik melanin icerigi ile iligkilendirilebilir (Quillen ve ark., 2019).

Hominidlerin tropik savanalara uyum saglamaya baslamasiyla, vii-
cut tiiylerinin yogunlugunda azalma ve ter bezlerinin sayisinin artmasi
beklenmistir. Bu degisimlerin, sicaklik stresine karsi en iyi sekilde uyum
saglamak amaciyla gelistigi diigiiniilmektedir. Viicutta tiiylerin azalmasi,
insanlarin daha “giplak” bir deriye sahip olmasina yol agmistir. Bu “cip-
lak” deri, ayn1 zamanda terlemenin daha verimli olmasini saglar, ¢linkii
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terlemeden viicut 1s1sinin diizenlenmesi 6nemli bir hayatta kalma meka-
nizmasidir (Robinson, 2007). Ancak, ¢iplak derinin UV 1sinlarina karsi
daha az koruyucu olmasi, pigmentasyonun evrimsel bir avantaj saglama-
sina yol agmistir. UV 1sinlari, ciltte DNA hasarina neden olabilir ve bu
da deri kanseri riskini artirir. Bu yiizden, UV 1sinlarinin yogun oldugu
bolgelerde yasayan atalarimizin derileri, UV isinlarinin zararh etkilerine
kars1 bir yanit olarak koyulagmistir. Melanin pigmenti, ciltte bu koruma-
y1 saglayan temel faktorlerden biridir. Melanin, UV 1sinlarint emerek cilt
hiicrelerini hasardan korur. Bu nedenle, ekvatora yakin bdlgelerde yasayan
insanlarin derisi daha koyu, daha uzak bolgelerde yasayanlari ise daha
acik olmustur. Bu, UV 15181n1n yogunluguna kars1 bir evrimsel adaptasyon
olarak aciklanabilir (Jablonski ve Chaplin, 2000; Relethford, 2002). Bu
evrimsel siireg, insanlarin Afrika’dan ¢ikisi ile daha da belirginlesmistir;
clinkli farkli cografi bolgelerdeki giines 15181na maruz kalma diizeyleri,
cilt renginin evrimsel adaptasyonlarini sekillendiren 6nemli bir faktor ol-
mustur. Yaklasik 2 milyon y1l 6ncesine kadar, tiim hominidlerin Afrika’da
yasadig1 ve muhtemelen koyu deriye sahip oldugu diistiniilmektedir. Er-
ken insanlar, Asya ve Avrupa’nin bazi bolgelerine yayildik¢a, daha diisiik
UV 1smina maruz kalan kuzey enlemlerine dogru hareket etmislerdir. Bu
hareketlilik, insanlarin cilt rengindeki evrimsel degisimlere yol agmistir
(Mielke ve ark., 2016). Glinliimiizdeki insan cilt rengi dagilimi, ekvatordan
uzaklastikca popiilasyonlari cilt renginin giderek daha agik hale geldigini
gostermektedir. Bu gozlemler, iki temel soruyu giindeme getirmektedir:
Koyu deri, 6zellikle ekvator yakinlarinda neden daha avantajlidir? Neden
ekvatordan uzaklastik¢a deri rengi agilmistir?

Ekvatorda veya ekvator yakinlarinda yasayan insan popiilasyonlarin-
da koyu derinin evrimi, birkac¢ farkli modelle agiklanmistir. Bu modelle-
rin ortak noktasi, bu bolgelerdeki yiiksek ultraviyole 1s1n1 yogunlugunun,
koyu cilt pigmentasyonunun evrimsel gelisiminde énemli bir rol oynadigi-
dir. Koyu deri, 6zellikle UV 1sinlarinin zararh etkilerine karsi bir koruma
saglayan dogal bir “gilines kremi” iglevi goriir (Jablonski ve Chaplin, 2003;
Relethford, 2002; Jablonski, 2013). Bu model, melanin {iretiminin, UV
isinlarinin cilt hiicrelerine verdigi DNA hasarin1 azaltmak i¢in evrimsel
bir yanit olarak sekillendigini one siirer. Melanin, UV 1gimlarint emerek bu
isinlarin ciltteki hiicrelere zarar vermesini engeller. Bu mekanizma, kanser
ve diger deri hastaliklarinin riskini azaltmada 6nemli bir rol oynar (Jab-
lonski ve Chaplin, 2017). Bunun yani sira, melanin, folat (B9 vitamini)
gibi ireme saglig1 icin 6nemli olan besinlerin UV 1sinlar tarafindan zarar
gormesini engelleyerek, dogurganlikla dogrudan iliskilidir. UV 1gimlari,
folatin bozulmasina yol acabilir, bu da gebelikte gelisimsel sorunlara ve
diisiik gibi olumsuz sonuglara neden olabilir (Yamaguchi ve ark., 2006).
Bu baglamda, koyu deri, yalnizca UV 1sinlarinin zararh etkilerine karsi
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bir koruma saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tireme sagligin1 destekle-
yen besinlerin korunmasinda da 6nemli bir rol oynar. Bdylece, koyu cilt
pigmentasyonu, ekvatoral bolgelerdeki insan popiilasyonlar1 igin ¢evresel
baskilarla evrimsel bir uyum olarak ortaya ¢ikmistir. Koyu derinin bu is-
levi, UV 1gmlarinin yogun oldugu bdlgelerde insanlarin saglikli {ireme-
lerini siirdiirebilmeleri i¢in evrimsel olarak gelismistir (Robinson, 2007;
Jablonski ve Chaplin, 2017). Bu durum, c¢evresel faktorlerin, 6zellikle de
giines 15181n1n, insan derisi renginin evrimsel gelisiminde ne denli dnemli
bir rol oynadigini gésteren 6nemli bir 6rnektir.

Vitamin D: Evrimsel ve Biyolojik Onemi

Vitamin D, hem hormon hem de vitamin olarak siniflandirilir ve viicutta
bircok kritik islevi yerine getirir. Eksikligi, 6zellikle ¢ocukluk déneminde
ragitizm gibi ciddi sonuglara yol agabilir. Ragitizm, kemiklerin diizgiin se-
kilde gelisememesiyle iliskilidir ve pelvis deformiteleri gibi sorunlara neden
olabilir. Bu durum, kadinlarda dogum sirasinda hayati riskler olusturabilecek
komplikasyonlara zemin hazirlar (Lucock ve ark., 2021). Vitamin D3, biiyii-
me, kalsiyum emilimi ve iskelet sisteminin gelisimi i¢in elzemdir. Eksikligi,
hareket kabiliyetinin kaybi, dogum komplikasyonlari ve 6liim gibi ciddi so-
nuglar dogurabilir (Jablonski ve Chaplin, 2000; 2009).

Vitamin D’nin sentezi, viicudun UV 1sinlarina maruz kalmasiyla bag-
lar. UV 1sinlari, deride bulunan kolesterole benzer bir maddeyle etkilesime
girerek vitamin D {iretimini baslatir. Bunun diginda, D vitamini karaciger,
balik yagi, yumurta sarisi, tereyagi ve krema gibi gidalarda da bulunur.
Viicuttaki bu vitamin, kemiklerin minerallesmesi ve saglikli biiytimesi i¢in
hayati 6neme sahiptir. Ancak yeterli UV 1s1mina maruz kalmayan bireyler-
de, ozellikle ¢ocuklarda, rasitizm riski 6nemli 6l¢lide artar. Rasitizm so-
nucu bacak kemiklerinde egrilmeler ve pelvik deformasyonlar meydana
gelir. Bu durum, evrimsel siirecte UV 151n1 maruziyetinin ve ten renginin
insan saglig1 iizerindeki etkilerini anlamak i¢in dnemli bir baglam sunar.
Melanin miktarindaki artig, UV 1silarinin deriye girisini kisitlar ve do-
layisiyla previtamin D3 sentezi i¢in gereken siireyi uzatir. Melanin, koyu
tenli bireylerde giines 1518min zararh etkilerine karsi koruma saglarken,
ayn1 zamanda vitamin D sentezini sinirlayarak, giines 15181ina daha az ma-
ruz kalan bolgelerde bir dezavantaj olusturur. Bu durum, dzellikle kuzey
enlemlerinde yasayan koyu tenli bireyler i¢in belirgin hale gelmistir. Ta-
rihsel siiregte, azalan UV 15181 seviyeleri ve artan giysi kullanimi, koyu
tenli bireylerin vitamin D sentezi kapasitesini olumsuz yonde etkilemis ve
bu bolgelerde agik ten renginin segilimsel bir avantaj olusturmasina yol
agmustir (Loomis, 1967; Holick ve ark., 1981; Clemens ve ark., 1982). 19.
yiizyilin sonlarmda, ABD’nin kuzey sehirlerinde yasayan Afrikali Ameri-
kalilar, beyazlara kiyasla daha yliksek rasitizm oranlarma sahipti. Bu du-
rum, siitlere vitamin D eklenmesiyle biiyiik 6l¢lide ¢oziilmiistiir. Benzer
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sekilde, Britanya’da daha koyu tenli Dogu Hindistanlilar ve Pakistanlilar
arasinda ragitizm oranlari, daha acik tenli bireylere kiyasla daha yiiksek
olarak tespit edilmigtir (Molnar, 1983). Bu 6rnekler, UV 1sinina maruz kal-
manin ve ten renginin, vitamin D sentezi iizerindeki belirleyici etkilerini
gostermektedir (Sekil 1).

Jablonski ve Chaplin (2000), farkli ten renklerine sahip bireylerde,
yillik ortalama UV 1s1m1 seviyelerine dayanarak vitamin D sentezleme po-
tansiyelini analiz etmislerdir. Arastirma sonuglari, kuzey enlemlerindeki
vitamin D sentezi ihtiyacinin, tropikal bolgelerde UV ismlarindan korun-
ma gereksinimi kadar 6énemli bir dogal secilim faktdrii oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmacilar, agik ten renginin, kuzey bolgelerdeki diisiik
UV 15181 kosullarina bir adaptasyon oldugunu savunmaktadir. Bu teoriyi
destekleyen tarihsel ve ¢agdas kanitlar, vitamin D’nin insan evriminde-
ki hayati roliinii agik¢a ortaya koymaktadir (Jablonski ve Chaplin, 2000;
Mielke, 2006).

o5 Procucian ol Vi O )

(m[[T B reutcon anemont of year
- 0 reficars mot dyer [l Sficont yancaum

Sekil:2 Deri renginin cografik dagilimi (Jablonski ve Chaplin, 2000,2003).

Tropikal bolgelere 6zgii poptilasyonlar (kahverengi serit), y1l boyun-
ca yeterli miktarda UV 15101 alarak vitamin D sentezini siirdiirebilir. Orta
derecede pigmentli ten rengine sahip bireylerin yasadigi bolgeler (koyu
turuncu serit), yilda yalnizca bir ay boyunca vitamin D sentezi igin yeterli
UV 15181 almaz. Buna karsilik, acik tenli bireylerin bile yilin biiyilik bir
kisminda vitamin D sentezi i¢in yeterli UV 151811 alamadig1 bolgeler (agik
turuncu serit) bulunmaktadir. Bu siniflandirma, Jablonski ve Chaplin’in
(2000, 2003) ¢alismalarindan uyarlanmastir.



36 + Evrim TEKELI

SONUC

Insan deri rengi, genetik faktorlerin ve gevresel etmenlerin etkilesi-
miyle sekillenen karmasik bir 6zelliktir. Bu 6zellik, insan evriminde 6nem-
li bir rol oynamis ve farkli cografyalara yayilan insan popiilasyonlariin
cevresel kosullara adaptasyonunu yansitmaktadir. Deri rengi, temelde me-
lanin tiretimi ve dagilimina baglidir. Melanin, cildin ultraviyole (UV) 151n-
larina kars1 korunmasini saglar ve insanlarin farkli iklimlerde hayatta kala-
bilme becerisinin bir sonucu olarak evrimlesmistir. Ancak, deri rengindeki
farkliliklari yalnizca estetik ya da kiiltiirel bir 6zellik olmanin tesinde,
ayn1 zamanda evrimsel adaptasyonlar olarak sekillendigi anlasilmaktadir.
Insanlarin Afrika’dan ¢ikisi ve farkli cografyalarda yasamaya baglamasi,
deri rengindeki evrimsel degisikliklerin temel nedenlerinden birini olus-
turmustur. Homo sapiens, yaklagik 60.000 y1l 6nce Afrika’dan ¢ikmis ve
farkli cografyalarda ¢evresel kosullara uyum saglamak amaciyla evrimsel
degisiklikler gecirmistir. Bu gog¢ siireci, insanlarin UV 111 seviyelerinin
farkl1 oldugu bolgelere yayilmalariyla birlikte, deri rengindeki evrimsel
degisimlerin de hizlanmasina yol agmistir. Ekvatoral bolgelerde yogun UV
1s1nina maruz kalan bireyler, melanin iiretiminde artis yasayarak koyu deri
rengi gelistirmistir. Koyu ten, UV 1smlarinin etkilerini azaltarak cilt kan-
seri riskini diisiiriirken, folatin korunmasina yardime1 olur. Ote yandan,
daha soguk iklimler ve diisiik UV 1511 seviyelerine sahip bolgelerde, agik
ten rengi evrimsel olarak avantajli hale gelmistir. A¢ik ten, giines 15181ndan
daha fazla faydalanarak viicudun D vitamini tiretimini optimize eder. Bu
adaptasyon, soguk bolgelerde hayatta kalmak i¢in gerekli biyolojik degi-
sikliklerin bir par¢asidir. MCIR, TYR ve SLC24AS5 gibi genetik faktorler,
bu evrimsel adaptasyonlarin molekiiler diizeydeki temelini olusturur. Bu
genlerin varyasyonlari, 6zellikle cilt rengindeki farkliliklarin cografi yayi-
limin1 ve insan popiilasyonlarinin ¢evresel kosullara nasil uyum sagladigi-
n1 anlamamiza yardimei olmaktadir.

Insanlarin Afrika’dan disar1 ¢ikip, farkli iklim bélgelerinde yerlesme-
si, genetik igaretleyiciler ve fizyolojik 6zelliklerin evrimsel bir siiregle se-
killendigini gostermektedir. Afrika’da koyu tenin evrimsel olarak avantaj
sagladig1 kosullar, insanlarin ekvatoral bolgelerde ultraviyole 1sinlarina
daha fazla maruz kalmasiyla ilgilidir. Ancak, daha kuzeyde ve gilineyde
yerlesen insan gruplarinda, diisiik UV 151m1 seviyeleri nedeniyle daha agik
ten rengi evrimlesmistir. Bu evrimsel degisiklikler, ayn1 zamanda insanla-
rin D vitamini iiretimini artirarak hayatta kalma sanslarini yiikseltmistir.

Sonug olarak, insan deri rengi ve pigmentasyonu, ¢evresel faktorlere
karg1 evrimsel bir uyumun gostergesidir. Bu adaptasyon siireci, insan bi-
yolojik ¢esitliliginin ve evrimsel tarihinin temel taslarindan birini olustu-
rur. Iinsanlarin Afrika’dan gikis siireci ve farkli cografyalarda yerlesmeleri,
deri rengindeki ¢esitliligin evrimsel bir yanit olarak nasil sekillendigini
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anlamamiza olanak tanimaktadir. Genetik faktorler, bu evrimsel adaptas-
yonlarin temelini atmakta ve insan popiilasyonlarin ¢evresel kosullara
nasil uyum sagladiklarini anlamamiza yardimci olmaktadir. Antropolojik
bir perspektiften bakildiginda ise, insan deri rengindeki farkliliklar biyolo-
jik cesitliligin bir gostergesi olmanin 6tesinde, evrimsel adaptasyonlarin ve
cevresel faktorlerin bir yansimasidir.
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Giris

Disler, sert ve dayanikli bir materyal olarak uzun siireler korunabildik-
lerinden dolay1 bir¢ok bilim alaninda siklikla kullanilmaktadir. Dig hekim-
ligi ve adli bilimlerin yamn sira, biyolojik yakinlik-uzaklik ¢aligmalar1 ve
insan evriminin anlasilmasi noktasinda antropoloji bilimine dnemli bilgiler
sunmaktadir. Disler, olusumlari, 6zellikleri ve ifadelerinden sorumlu olan
giiclii genetik kontrol altindadir. Ikizler ile yapilan ¢aligmalar, aile calis-
malar1 ve popiilasyonlar ile yapilan aragtirmalarda dis morfolojisi, sayist
ve dis boyutu incelenmis ve genetik etki ortaya konulmustur. Genetik sii-
riklenme ve gen akisi, popiilasyonlarin dis 6zellikleri {izerinde etkili olan
baslica evrimsel siireglerdendir. Ote yandan, ¢evresel faktorler de dis 6zel-
liklerini etkilemektedir. Yenilen yiyeceklerin asindirict etkileri ve dis kirik-
larina neden olabilecek kazalar, disleri etkilerken, dislerin bir alet olarak
kullanildig1 durumlar da disler iizerinde etkili faktorlerdendir (Christy ve
Turner, 2013; Scott ve Turner, 1998). Cocukluk doneminde ¢cocugun sahip

oldugu metabolik hastaliklar ya da malniitrisyon da dis gelisimi etkilemek-
tedir (Khamis, 2005).

Dis morfolojisi insanlarin go¢leri sirasinda yanlarinda tagidiklari biyo-
lojik bir mirastir. Popiilasyonlarin sahip oldugu dis 6zellikleri gog ettikleri
toplumlarin dis 6zelliklerini etkilemekte ve kendi 6zellikleri de etkilenerek
farklilagmaktadir. Dislerin polimorfik 6zellikleri popiilasyonlarin gegmisi-
ni ve evrimsel siireci degerlendirmek i¢in kullanilmakta, bu popiilasyonla-
rin arkeolojik kayitlarmin bulunmasi ve analiz edilmesi ise hominin evri-
minin degerlendirilmesini saglamaktadir (Scott ve Turner, 1997). Dislere
ait 6zelliklerin normalden saptig1 durumlar i¢in varyasyon ya da anomali
kavramlar1 kullanilmaktadir. Genetik ve ¢evresel faktorlerden etkilenirler,
dogustan olabildigi gibi, gelisim sirasinda meydana gelebilir ya da son-
radan edinilebilir. Dig varyasyonlar1 popiilasyon i¢inde ve popiilasyonlar
arasinda farkli oranlarda goriilmektedir (Amuasi ve ark. 2024; Saberi ve
Ebrahimipour, 2016).

Dis morfolojisi tizerinde etkili olan genetik ve cevresel faktdrlerin
etkisi géz Ontline alindiginda, dis varyasyonlarinin tanimlanarak popiilas-
yonlar arasindaki goriilme sikliklarmin belirlenmesi, biyolojik yakimlik
uzakligm ve insan gd¢ hareketlerinin degerlendirilmesi agisindan olduk-
ca onemlidir. Ayrica dis varyasyonlarinin goriilme sikliklarini belirlemek,
popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasinda goriilme prevelanslar1 hakkinda
bilgi verirken, yapilan filojenik ve genetik arastirmalara da 6nemli katkilar
saglar. Ote yandan, bireylerin sahip oldugu dis varyasyonlarmin bilinmesi,
adli bilimlerde kimliklendirme ¢alismalarinda da kullanilabilir.

Bu béliimde, insan dislerinde goriilen bazi varyasyonlar ve bu varyas-
yonlarin yasayan bazi popiilasyonlardaki goriilme sikliklari ele alinacaktir.
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Dental varyasyonlar

Dis anomalileri, konjenital, gelisimsel ya da edinsel olarak meydana
gelen ve dislerin belirlenmis anatomisi ve morfolojisinde goriilen varyas-
yonlardir (Saberi ve Ebrahimipour, 2016; Amuasi ve ark. 2024). Dental
varyasyonlar, insan evriminin ve insan goc¢lerinin anlasilabilmesi igin ol-
dukca onemlidir. Toplumlar arasindaki biyolojik yakinlik uzaklik calis-
malarina katki saglarken, dis 6zellikleri ve dis varyasyonlarinin bilinmesi
kimliklendirme ¢aligmalarinda adli bilimlere de énemli bilgiler sunar. Ote
yandan bireylerin goriiniisiinii etkileyerek estetik problemlere neden olabi-
len bir yonii de bulunmaktadir (Patil ve ark. 2013).

Literatiirde dislerde gozlemlenen bir¢ok varyasyon tanimlanmistir. Bu
varyasyonlar bulunduklar1 yere gére ve duruma gore farkli kategorilere ay-
rilarak siniflandiriimislardir. Bu kategorilerden bazilari, kiirek bigimli dis,
dislerdeki biiyiikliik varyasyonlari, diglerdeki say1 varyasyonlari, dislerde
gozlenen sekil varyasyonlari, tiiberkiiller, birlesmis disler olarak sinifla-
nirlar.

Dislerdeki Boyut Varyasyonlar:
Mikrodonti

Mikrodonti, dis boyutunun anormal derecede kiigiik olmas1 durumu-
dur ve genellikle bu varyasyona nadir rastlanir. Mikrodontinin etiyolojik
olarak g¢evresel ve genetik faktorlerin karmasik bir etkisine sahip oldugu
varsayimi genel olarak ¢alismalarda dile getirilmektedir. Hem siit digleri
hem daimi dislerde goriilebilir, ancak siit dislerine nazaran daimi dislerde
goriilme orani daha yiiksektir. Tek bir diste ya da tiim diglerde goriilebilir.
Mikrodontiye en ¢ok maksillar lateral kesici, liglincii molar dis ve siirnii-
merer dislerde rastlanir. Mikrodontinin pituiter dwarfizm, hipopituitarizm
gibi iligkili oldugu hastalik ve sendromlar bulunmaktadir. Bu varyasyon ii¢
farkl tipte goriiliir. Ilki Genel mikrodonti ad1 verilen tiim dislerin normale
gore daha kiiciik olmasi durumudur. Nadir olarak goriiliir. Genel goreceli
mikrodonti ise biiyiik bir ¢enede kiigiik dislerin bulunmasi seklinde gorii-
len mikrodontidir. Son olarak lokalize mikrodonti adi verilen mikrodonti
tipinde tek bir diste mikrodonti bulunur (Oflaz ve Akgiin, 2018; Ozgelik ve
ark. 2020; Laverty ve Thomas, 2016; Yildirim ve ark. 2012; McKinney ve
Olmo, 2021).

Makrodonti

Makrodonti, diger ismiyle megadonti (megalodonti\makrodontizm)
disin normal boyutundan biiyiik olmasi seklinde tanimlanir. Bu varyasyon,
genetik ve gevresel faktorlerin etkisiyle kendini gostermektedir (Oflaz ve
Akgiin, 2018). Siklikla hipofizyal devlikte goriiliir (Yasar ve Erol, 2007).
Makrodontinin {i¢ tipi bulunmaktadir; Genel makrodonti, alt-iist cenede
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veya sadece yarim ¢enede var olan dislerin normale gore daha biiyiik ol-
mas1 durumudur. Genel ve goreceli makrodonti olarak adlandirdigimiz
varyasyonda disler normal ya da normale yakin gériiniim ve boyutlarda
oldugu halde, gorece kiiciik alt ve iist ¢ene bulunur. Cene kiiciik oldugu
icin disler biiyiik goriiniir. Lokalize makrodontide ise tek bir diste makro-
donti vardir. Lokalize makrodonti genellikle alt cenedeki premolar ve mo-
lar dislerinde gbzlenir. Makrodonti varliginda, caprasiklik ve malokluzyon
varsa tedavi gerekebilir. Mikrodonti gibi makrodontinin de iligkili oldugu
hastalik ve sendromlar bulunmaktadir. Makrodonti genellikle kesici ve ko-
pek dislerinde gbzlenken, premolar ve molar dislerde nadir olarak goriilir.
Makrodonti durumunda disgin ¢enede gomiilii kalmasi halinde cerrahi igle-
mi gerektirebilir (Oflaz ve Akgiin, 2018; Yildirim ve ark. 2012; Ceker ve
ark. 2020).

Dislerdeki Say:1 Varyasyonlari

Cesitli nedenlerde dis sayilarinda artma ve azalma goriilebilir. Bazi
durumlarda agizda hi¢ dis bulunmayabilir. Diglerdeki say1 varyasyonlari
dis fazlalig1 ve dis eksikligi olarak sinirlanir. Agizda hicbir disin bulun-
mamasi anadonti olarak adlandirilir ve nadir goriilen bir durumdur. Hi-
podonti ise siit ve daimi dislerde goriilen bir veya bir kag disin konjenital
eksikligidir. Dislerdeki eksikligin daha fazla sayida (alt1 ve iizeri) olmasi
durumunda ise oligodonti kavramindan bahsedilir. Dislerde gozlenen dis
eksikligini nedeni tam olarak bilinmese de, genetik faktoriiniin etkili ol-
dugu diisiiniiliir. Bebeklik doneminde radyasyona maruz kalinmasi ise dis
eksikligine neden olabilen gevresel faktorlerdendir. Dis eksikligine neden
olan faktorler arasinda travma sonrasinda dis embriyolarinin zarar gor-
mesi veya bozulmasi, ¢enede gozlemlenen kronik iltihaplar, gelisme ve
beslenme durum bozukluklar ve i¢ salg1 bezlerinde gozlenen hastaliklar
bulunmaktadir. Alt ve lst ¢ene li¢linci molarlar, maksiller lateral kesici
ve mandibular ikinci premolar digler en fazla dis eksikliginin goriildiigii
dislerdir (Yildirim ve ark. 2012; Yasar ve Erol, 2007; Amasyali ve ark.
2018). Yapilan bir meta analiz aragtirmasinda popiilasyonlar arasinda de-
gerlendirildiginde, hipodonti prevelansi Afrika’da %13.4, Avrupa’da %7,
Asya’da %6.3, Avustralya’da %6.3, Kuzey Amerika’da %5, Latin Amerika
ve Krayiplerde %4 oraninda belirlenmistir (Khalaf ve ark. 2014).

Dis fazlalig bir diger isimleriyle hiperdonti (hyperdontia veya siiper-
niimerer), insan siit ve daimi dentisyonda normal sayidan daha fazla disin
olmas1 durumudur. Fazla disler erkeklerde kadinlara gore daha fazla gorii-
liirken, iist cenede alt geneye oranla daha sik gdzlenir. Ust orta kesicilerde
gozlenen fazla dislere mesiodens denilmektedir, bu disler koni seklindedir
ve kisa koklere sahiptirler. Alt genede fazla disler en fazla 1. ve 2. premolar
dislerin arasinda, {ist ¢enede ise iist kesici dislerin ve {igiincii molar dislerin
bulundugu bolgede goriiliir (Ceker ve ark. 2020).
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Dislerdeki Sekil Varyasyonlari

Dislerde gozlemlenen sekil varyasyonlan dilaserasyon, fleksiyon, ta-
urodonti ve dis i¢inde dis olarak adlandirilan durumlar ve tiiberkiiller gibi
varyasyonlardir. Dilaserasyon, genetik ve gevresel faktorlerin etkisiyle or-
taya ¢ikabilir. Kok kanal enfeksiyonlari, travma, siit dis germinde goriilen
gelisim anomalisi, kist, tiimor, ya da genetik etmenler gibi faktorler bu var-
yasyonun etiyolojisinde etkilidir. Dilaserasyon, digin kok ya da kronunda
meydana gelen egilmedir. En fazla mandibular 3. molarda goriiliir (Jafar-
zadeh ve ark. 2007; Yildirim ve ark. 2012; Colak ve ark. 2012).

Taurodonti veya literatiirde ki ad1 ile boga disi olarak tanimlanan disler
genellikle normal goriiniimdedir, ancak bu dislerde uzamis pulpa odalari ve
kisa kokler bulunmaktadir. Etiyolojisi belirsizdir. Taurodonti ¢ogunlukla
ikinci molar ve premolar dislerde goriiliir. Dis icinde dis (Dens invajinatus)
denilen varyasyon ise dense in dente olarak da anilir. Bu durum genellikle
mine tabakas1 dedigimiz yapinin dental papilla i¢ine katlanmastyla kendini
gosterir ve cogunlukla bulundugu bolge {iist ikinci kesicilerdir. Kron, kok
ya da disin tamaminda goriilebilir ancak genellikle kron kisminda gozlenir
(Gligyetmez Topal ve Tiras, 2020; Yildirim ve ark. 2012; Kato, 2013).

Tiiberkiiller

Insan dislerinde goriilen sekil varyasyonlaridan olan tiiberkiiller gru-
bu oldukga kalabaliktir. Carabelli tiiberkiili, talon tiiberkiilii, dens avagi-
natus, paramolar tiiberkiil, premolar cone, pag shaped ve mine incisi tiiber-
kiiller arasinda bulunmaktadir.

Carabelli tiiberkiiliiniin gozlendigi bolge genellikle iist molar dig-
lerdir. Ust molar dislerin meziolingual tiiberkiiliiniin (protocone) lingual
yiizeyinde belirgin olarak goriiliir (Scott ve Turner, 1997; Scott ve Irish,
2016). Daimi dentisyonda iist birinci molar, siit dislerinde iist ikinci molar
en fazla goriilen dislerken, daimi dentisyonda {ist ikinci molar ve ti¢lincii
molar disler ise en az goriilen diglerdir, ligiincii molarda ise nadiren gorii-
lir (Hilson, 1996). Tiiberkiiliin bulunma derecesine goére siniflama yapilir.
Karabelli tiiberkiiliiniin goriilme sikliginin popiilasyonlar arasinda farklilik
gosterdigi yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur. Avrupa’da sikligi nis-
peten yiiksek olsa da, Yerli Amerikalarda ve Asyalilarda da goriilme preve-
lans1 yiiksektir (Scott, 1980; King ve ark. 2010).

Dens evaginatus, kendisini disin okliizal yiizeyinde fazladan bir tiiber-
kiil olarak karakterize eden gelisimsel bir anomalidir. En sik premolar disler-
de goriiliir, ancak molar ve kesiciler de gozlenebilir (Akay ve Akyol, 2019;
Nimkulrat ve ark. 2022). On dislerin lingual ya da bukkal yiizeylerinde goz-
lenen dens evaginatusa Talon tiiberkiilii ad1 verilmektedir. Talon tiiberkiilii
Alt ve list genedeki kesici dislerde gozlemlenen ve mine-dentin tabakasinin
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birlesme kisimlarinda ya da singulum iizerinde bulunan bir dis varyasyo-
nudur. Nadir olarak goriiliir. Etiyolojisi tam olarak bilinmese de genetik ve
cevresel faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu tiiberkiiliin gézlenme
siklig1 daimi diglerde daha fazladir. Ayn1 zamanda alt genede goriilme orani
ist ceneye gore daha yiiksektir. En ¢ok etkilenen disler sirastyla yan kesiciler
(iist), on kesiciler ve kanin dislerdir. Her iki cinsiyette de goriildiigii gibi,
erkeklerde goriilme orami kadinlara gore daha fazladir (Sirac1 ve ark. 2005;
Sahiner ve ark. 2009; Yener ve Oztan, 2024; Dankner ve ark. 1996).

Paramolar tiiberkiil (Bolk tiiberkiil) genel olarak alt ve iist gene molar
dislerin bukkal yiizeylerinde fazladan bir tiiberkiil seklinde kendini gdste-
ren nadir bir varyasyondur. 1945 yilinda Dahlberg, Bolk tiiberkiiliinii pa-
rasitil (sag ve sol iist molarin bukkal kismu ile iligkili art1 bir tiiberkiil) ve
protositil (sag ve sol alt molarin bukkal kismu ile iliskili art1 bir tiiberkiil)
olmak iizere iki farkli sekilde paleontolojik olarak tanimlamistir (Dahlber,
1945; Sekerci ve Ozcan, 2015). Popiilasyonlar arasinda goriilme siklig1 de-
gismektedir, bu varyasyon Asya kokenli toplumlarda daha sik goriiliir. Pre-
molar Cone genellikle kiiclik az1 dislerinde bulunan buccal\ligual tiiber-
kiilleri arasinda olusmus koni seklinde karakterize edilen bir varyasyondur
(Yi1lmaz ve Agikkol, 2003). Pag Shaped (¢ivi bi¢imli insisiv), varyasyonu
ise disin normal boyutlarindan daha kiiclik olmasidir. Cogunlukla mak-
sillar lateral kesicilerde ve ii¢lincli molarda goriiliir (Ariesdyanata ve ark.
2014). Popiilasyonlar arasinda goriilme siklig1 degisim gosterir (Polder ve
ark. 2004). Sekil anomalilerinden biri olan mine incisi, dislerin dis kok yii-
zeyine yapisan beyaz ve kiire seklinde olan 1-3 mm boyutundaki bir mine
yapisidir. Siit dislerinde de goriilebilirken, genellikle daimi dentisyonda
gozlenir. Daha ¢ok maksillar ve madibular molar dislerde goriiliir (Kara ve
ark. 2018; Yildirim ve ark. 2012).

Birlesmis Disler

Geminasyon, dis gelisim asamasinda tek bir dis germinin ikiye ayril-
masiyla olusan ve nadir goriilen bir varyasyondur. Daimi dislerle de goriil-
mesine karsin siit dislerinde daha fazla goriiliir. Fiizyon ise, iki disin mine
ve dentininin birlesmesiyle ortaya ¢ikar. Fiizyon genellikle siit dislerinde
ve kesici dislerde goriiliir. Tek tarafl1 ya da ¢ift tarafl1 olabilir (Yildirim ve
ark. 2012; Arslanoglu ve ark. 2015; Kdse ve ark. 2015). Dislerin sekillerini
etkileyen bir diger varyasyon konkresensdir. Konkresens, dislerin kok geli-
simi ve erlipsiyonu bittikten sonra iki komsu dislerin koklerinin birlesmesi
durumudur. Hem siit dislerinde, hem de daimi dislerde goriilebilir (Yildi-
rim ve ark. 2012).

Kiirek Bicimli Dis

Dislerin kiirek bigimini aldig1 bu varyasyon, bir anomali olarak kabul
edilmese de, genellikle iist kesici diglerde goriiliirken, alt kesiciler de gorii-
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lebilir ve bu varyasyona alt ve {ist kaninlerde de rastlanabilir. Derecelerine
gore farkli stmiflamalart bulunmaktadir. Bu varyasyon, etnik gruplarm bi-
yolojik farkliliklarin1 yansitmaktadir. Popiilasyonlar arasinda goriilme sik-
lig1 degisim gosterir. Hrdlicka (1920), 6zellikle Kuzey Asyalilar ve Yerli
Amerika popiilasyonlart ile karakterize oldugunu ifade etmistir. Kiirek bi-
cimlilik Asya popiilasyonlarinda %81, Afrikalilarda %19 ve Avustralyali-
larda %13, Avrupalilarda ise %9 oraninda goriilmektedir (Y1lmaz ve A¢ik-
kol, 2003; Ceker ve ark. 2020; Brothwell, 1963; Scott ve Irish, 2016; Alt
ve ark. 1998, Scott ve Irish, 2017; Hrdlicka,1920). Yapilan arastirmalarda
kiirek bigimli disin Avrupa’da diisiik siklikla bulundugu belirlenmis, Cinli,
Eskimolar, Amerikan yerlileri, Avustralya Aborjinleri, Tayvan Aborjinleri
gibi popiilasyonlarda daha sik gézlendigi ortaya konulmustur (Kirthiga ve
ark. 2016).

Popiilasyonlar arasinda dental varyasyonlarin goriilme sikhigi

Dental varyasyonlarin popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasindaki go-
riilme sikliklarinin ortaya konulmasi, biyolojik yakinlik ve uzakligin belir-
lenmesi ve insan goglerinin degerlendirilmesi agisindan son derece 6nemli
bir yere sahiptir. Diglerde goriilen say1, boyut, sekil varyasyonlari, kiirek
bi¢imli dis, Carabelli tiiberkiiliiniin siit ve daimi dentisyondaki bazi popii-
lasyonlar arasinda goériilme prevelanslari Tablo 1°de 6zetlenmistir. Tabloda
yer alan popiilasyonlarin yani sira, literatiirde bir¢cok farkli etnik grupla
yapilan aragtirmalar ve yasayan popiilasyonlarin yani sira iskeletler ile ger-
ceklestirilen ¢aligmalar da bulunmaktadir.
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Tablo 1. Bazi popiilasyonlarda dental varyasyonlarin gériilme sikliklart

Popiilasyon Mikrodonti | Popiilasyon Makrodonti | Popiilasyon Hipodonti
(kaynak) n E K (kaynak) n E K (kaynak) n E K
(%) | (%) (%) | (%) (%) [ (%)
Tirkiye 2025 10.6 |0.5 |Hindistan 4133 (0.3 |0.1 italya 5005 7.0 |72
(Aren ve (Patil ve (Lagana ve
ark. 2015) ark. 2013) ark. 2017)
Hindistan 4133 (1.0 |09 |Iran 480 0.0 |0.4 Tirkiye 2025 (1.5 |2.0
(Patil ve ark. (Ardakani (Aren ve
2013) ve ark. ark. 2015)
2007)
iran 480 0.9 |[3.8 | Yunanistan |1200 |0.8 |0.5 Pakistan 1185 (6.7 [3.2
(Ardakani ve (Pallikaraki (Aslam ve
ark. 2007) ve ark. 2010)
ark.2020)
Yunanistan | 1200 {0.2 | 0.8 | Suudi 1000 {0.6 [0.6 Giiney Kore | 1622 [ 11.1 |11.3
(Pallikaraki Arabistan (Chung ve
ve ark.2020) Vani ve ark. ark. 2008)
2016)
Fransa 551 |14 |33 |[Nepal 601 |02 (0.5 Almanya 1353 [ 11.5 |13.6
(Baron ve (Gupta ve (Behr ve
ark. 2018) Rauniyar, ark. 2011)
2019)
Popiilasyon Hiperdonti | Popiilasyon Dilaserasyon | Popiilasyon Geminasyon
(kaynak) n E K (kaynak) n E K (kaynak) n E K
(%) | (%) (%) | (%) (%) | (%)
Hindistan 2250 |17.1 |63 Hindistan [ 4133 (0.7 |04 Yemen 1000 (0.4 |0.0
(Khurana ve (Patil ve (Basamalah
ark. 2021) ark. 2013) ve Baroudi,
2016)
Tiirkiye 2025 10.7 0.9 fran 480 |21.4(9.6 Tiirkiye 166 (2.9 |0.0
(Aren ve (Ardakani (Altug Atag
ark. 2015) ve ark. ve Erdem,
2007) 2007)
iran 480 |5.0 |23 |Fransa 551 0.0 0.3 iran 480 |1.8 |23
(Ardakani ve (Baron ve (Ardakani
ark. 2007) ark. 2018) ve ark.
2007)
Nepal 601 (1.7 |13 Suudi 1000 [ 5.6 |8.8 Misir 509 0.5 |0.0
(Gupta ve Arabistan (Montasser
Rauniyar, Vani ve ark. ve Taha,
2019) 2016) 2012)
Japonya 9584 {0.06 | 0.3 Nijerya 575 55 |31 Brezilya 512 102 |0.0
(Hagiwara (Udoye ve (Freitas ve
ve ark.2016) Jafarzadeh, ark. 2012)
2009)
Popiilasyon Carabelli | Popiilasyon Kiirek Popiilasyon Taurodonti
(kaynak) n Tiiberkiilii | (kaynak) n bicimli dis (kaynak) n
E K E K E K
(%) | () (%) | (%) (%) | (%)
Hindistan 2250 (9.8 |10.8 | Turkiye 3960 (4.4 |5.8 Avusturya [ 1000 [ 0.2 [0.9
(Khurana ve Canger ve (Alt ve ark.
ark. 2021) ark.2014) 2023)
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Afrika 1247 |31.7 | 35.2 | Kosta Rika |96 13 19 Hindistan 1360 | 1.9 |3.1
(Hassanali, (Lopez, (Gupta and
1982) 2015) Saxena,

2013)
Asya 763 |25.9 |26.7 |Hindistan |2250 [14.8 [13.4 Israil (Einy |624 |[45.1|54.4
(Hassanali, (Khurana ve ve ark.
1982) ark. 2021) 2022)
Suudi 605 |46.5[53.5 |Suudi 990 |10.3 [10.9 fran 510 (4.7 [6.2
Arabistan Arabistan (Bronoosh
(Salako ve (Saini ve ve
Bello, 1998). ark. 1990) ark.2012)
Nepal 300 |64.4 (722 |Cin 725 |79 |81.6 Brezilya 974 |51.1 |63.7
(Subedi ve (King ve (Weckwerth
ark. 2015) ark.2010) ve ark.

2016)

E:Erkek, K:Kadin

Tablo degerlendirildiginde, mikrodonti ve makrodonti sikliklarinin
benzer oldugu goriilmektedir, ancak hipodontinin verilen popiilasyonlar
icerisinde en yiiksek Almanya’da oldugu goézlenmektedir ve tablo ince-
lendiginde kadinlarda daha fazla oldugu goériilmektedir. Hiperdontinin en
yiiksek oranla Hindistan’da, dilaserasyon ve geminasyonun ise yiiksek
oranla Iran’da oldugu gériilmektedir. Nepal’de Carabelli tiiberkiiliiniin,
Cin’de ise kiirek bi¢imli disin en yiiksek insidansa sahip oldugu sdylene-
bilir. Son olarak Brezilya’da taurodonti siklig1 diger popiilasyonlara gore
daha yiiksektir. Bu tabloda yer alan popiilasyonlarin yam sira daha birgok
farkli tilkede ve farkli etnik kdkene sahip bireylerle yapilan arastirmalar ve
iskelet ¢alismalar1 g6z Oniine alindiginda, tablonun birkag popiilasyon ile
ilgili genel bir bilgi verdigi belirtilmelidir.

Sonug¢

Dislerde goriilen bir¢ok farkli varyasyon bulunmaktadir. Boyut, se-
kil, say1 varyasyonlarinin sira dl¢iillemeyen 6zellikler degerlendirilerek de
cesitlilikler ortaya konulabilir. Yasayan farkli popiilasyondaki bireylerle
yapilan bir¢ok arastirma, dental varyasyonlarin popiilasyonlar arasinda ve
cinsiyetlere gore farkli oranlarda gozlendigini ortaya koymaktadir. Bu po-
plilasyonlarla yapilan ¢alismalara ek olarak iskelet caligsmalar1 da dental
varyasyon sikligini degerlendirmektedir.

Dislerde goriilen varyasyonlar hem dis hekimligi hem de antropoloji
bilimi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Popiilasyonlarin birbirlerine ya-
kinlik ve uzaklarinin belirlenmesinin yani sira, insan evriminde goglerin
de degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Dental varyasyonlarin popii-
lasyonlar arasinda goriilme sikliklarmin belirlenmesi filojenik ve genetik
arastirmalara katki saglamaktadir.
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