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PRENATAL TESTOSTERON DUZEYLERININ ISARETCISI OLARAK
PARMAK ORANLARI ILE CINSIYETE OZGU YUZ MORFOLOJiSi VE
UST BEDEN KUVVETI ARASINDAKI ILiSKi

MUHAMMET FATIiH AYDIK

Canlilarda ikincil cinsiyet 6zelliklerinin cinsel segilim yoluyla ortaya ¢iktig1
diisiiniilmektedir. Insanlarda kadin ve erkek boyut olarak diger primatlara gore
ortalama bir fark gosterse de cinsiyetler arasi gozlemlenen fiziksel kuvvet farki
oldukca yiiksektir. Ergenlik doneminde testosteronun tetikledigi fiziksel kuvvette
gozlemlenen bu farkin cinsel segilim siirecinde erkekler arasi rekabet ve es se¢imi
dolayistyla olustugu diisiiniilmektedir. El kavrama kuvvetinin 6l¢timii insanda fiziksel
kuvvetin dl¢tilmesinin hizli ve kolay bir yoludur. El kavrama kuvveti 6nemli oranda
kalitsallik gosterir ve 6nemli bir saglik isaretgisidir. Yiiksek el kavrama kuvveti ayni
zamanda cinsel secilim isaretgileri olarak tanimlanabilecek baz1 davranissal ve fiziksel
ozelliklerle de iliski gostermektedir. Bu acgidan fiziksel kuvvetin erkeklerde bir
evrimsel uyumluluk isaretcisi olmasi fikri ¢okea tartigilmaktadir.

Yiiz, insan bedeninde bir¢ok fizyolojik ve duygusal durumu yansitabilen bir
boliimdiir. Benzer sekilde insanlarda yiiz sekli de testosteron temelli cinsel dimorfik
farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple yliz seklinin de evrimsel siiregcte biyomekanik
faktorlerin yani sira cinsel secilimden de etkilendigi goriisii yaygin bigimde
tartisilmaktadir.

Isaret parmaginin yiiziik parmagina olan oranin (2P:4P) anne karninda maruz
kalinan cinsiyet hormonlarinin bir isaret¢isi oldugu diisiiniilmektedir. Alan yazininda
hala tartigmali bir konumda olsa da 2P:4P, testosteronun organizasyonel etkisini
anlamak adina kullanilan bir vekil isaret¢i olarak tanimlanabilir.

Bu ¢aligmanin amac1 sosyal bir beden boliimii olaran yiiz yapisinin evrimsel
uyumluluk isaretgcisi olarak fiziksel kuvvet ile olan iliskisini ve bu iligkinin testosteron
temelli organizasyonel arka planini arastirmaktir. Bu amagla Istanbul Universitesi’nde
72 erkek ve 55 kadin katilimci incelenmistir. Katilimcilarin el kavrama kuvvetleri ve
parmak oranlar1 dl¢lilmiis, yiiz sekilleri iki boyutlu geometrik morfometri teknigi ile

incelenmistir.
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Bulgulara gore sadece erkeklerde el kavrama kuvveti yiiz sekli iizerinde
anlamli oranda varyasyon agiklamaktadir. Hem el kavrama kuvveti hem de 2P:4P ile
sekil skorlar1 arasinda her iki cinsiyet i¢in anlamli bir iligki tespit edilmistir. Erkeklerde
daha yiiksek fiziksel kuvvetin daha algak kaslar, daha giiclii bir ¢cene, daha genis bir
burun, daha algak bir alin ve daha genis bir alt yiiz ile iliskisi oldugu gézlemlenmistir.
Kadinlarda da daha yiiksek fiziksel kuvvetin daha genis bir alt yiiz, daha diiz kaslar,
daha uzak gozler ve daha ince bir burunla iligkili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
hipotezin 6n gordiigii lizere yiiksek prenatal testosteron isaretgisi olarak erkeklerin
kadinlardan anlamli sekilde daha diisiik parmak oranlarina sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Diisiik parmak oranlarinin ise erkeklerde daha genis bir alt yiiz, daha
giiclii bir ¢ene, daha belirgin mentum bolgesi, daha yakin gozler ve daha algak kaglarla
iligkili oldugu gozlemlenmistir. Diisiik parmak oranlarina sahip kadinlarin ise daha
koseli bir alt ylize, daha genis bir alina, daha algak ve kalin kaslara sahip oldugu
izlenmistir. Ayrica gerceklestirilen vektor ag1 karsilastirmalari, el kavrama kuvveti ve
parmak oranlarinin yiiz seklini her iki cinsiyette de farkli agilardan etkiledigini
gostermektedir.

Literatiirde yapilan benzer g¢alismalar incelendiginde ozellikle erkeklerde
fiziksel kuvvetle iligkili yiiz seklinin bir¢ok farkli popiilasyonla benzer 6zellikler
gosterdigi goriilmiistiir. Benzer sekilde bazi varyasyonlar bulunmakla birlikte
erkeklerde parmak oranlari ile iligkili sekil degisimi de diger ¢alismalarin bulgulariyla
ortak ozellikler tasimaktadir. Ancak s6z konusu oriintiilerin kadinlarda gorece daha
tutarsiz oldugu gozlemlenmistir. Bu tutarsizlik, cinsel secilimin ana 6gesinin erkekler
oldugu fikrini giiglendirmektedir.

Sonu¢ olarak bulgular, postnatal yiiz seklinin prenatal androjenlerden
etkilenebilecegi ve viicut kuvvetini yansitabilecegi fikrini desteklemektedir. Ozellikle
erkeklerde el kavrama kuvveti ile yliz sekli arasinda gozlemlenen iliski ve bu
orlintiiniin diger ¢aligmalarla gosterdigi tutarlilik, bu etkinin evrensel olmasi ve

evrimsel anlamda es kalitesinin bir isaret¢isi olmasi fikrini giiclendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: El kavrama kuvveti, 2P:4P, cinsel se¢ilim, yiiz sekli,

cinsel dimorfizm, parmak oranlar1
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ABSTRACT
THE ASSOCIATION BETWEEN UPPER BODY STRENGTH SEX-

SPECIFIC FACIAL MORPHOLOGY AND DIGIT RATIOS AS A MARKER
OF PRENATAL TESTOSTERONE LEVELS

It is thought that secondary sexual characteristics emerged through sexual
selection. Although women and men differ moderately in terms of body size compared
to other primates, observed difference in physical strength is quite significant. It has
been debated that the physical strength established by testosterone during adolescence
arises from competition among males and mate selection in the process of sexual
selection. Measuring handgrip strength is a quick and easy way to assess physical
strength in humans. Handgrip strength has a substantial genetic background and serves
as an important indicator of overall health. High grip strength is also associated with
certain behavioral and physical traits that can be defined as indicators of sexual
selection. From this perspective, the idea that physical strength in males could be an
evolutionary fitness indicator has been discussed.

The face is a social organ that can reflect many physiological and emotional
states of an individual. Similarly, facial shape in humans also exhibits testosterone-
based sexual dimorphic differences. Therefore, the idea that facial shape is influenced
not only by biomechanical factors but also by sexual selection in the evolutionary
process has been debated.

The ratio of the index finger to the ring finger (2D:4D) is considered an
indicator of the sex hormones exposed in the womb. Although it remains a debated
topic in the literature, the 2D:4D ratio can be defined as a putative marker used to
understand the organizational effects of testosterone.

The aim of this study is to investigate the relationship between facial shape as
a social organ and physical strength as an indicator of evolutionary fitness, and to
explore the testosterone-based organizational background of this relationship. For this
purpose, 72 male and 55 female participants at Istanbul University were invited to the
study. Participants' handgrip strengths and digit ratios were measured, and facial

shapes were analyzed using two-dimensional geometric morphometrics.
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According to the findings, only handgrip strength explains a significant amount
of variation in facial shape only in males. However, significant relationships between
both HGS and 2D:4D and shape scores were observed for both genders. In males,
higher physical strength is associated with lower eyebrows, a stronger jaw, a wider
nose, a lower forehead, and a broader lower face. In females, higher physical strength
is associated with a broader lower face, flatter eyebrows, more distant eyes, and a
narrower nose. Additionally, consistent with the hypothesis, males, as a higher prenatal
testosterone indicator, have significantly lower digit ratios than females. Lower digit
ratios in males are observed to be associated with a broader lower face, a stronger jaw,
a more pronounced chin, closer eyes, and lower eyebrows. Females with lower digit
ratios, on the other hand, exhibit a squarer lower face, a broader forehead, lower and
thicker eyebrows. Moreover, vector angle comparisons indicate that handgrip strength
and digit ratios affect facial shape from different aspects in both genders.

Compared to the similar studies in the literature, it is observed that the facial
shape associated with physical strength, especially in males, exhibits similar
characteristics with various populations. Similarly, although there are some variations,
the shape change associated with digit ratios in males also shares common features
with the findings of other studies. However, these patterns are relatively more
inconsistent in females. This inconsistency strengthens the idea that males are the main
subject of sexual selection.

In conclusion, the findings support the idea that postnatal facial shape can be
influenced by prenatal androgens and can reflect physical strength. Especially, the
observed relationship between HGS and facial shape in males and the consistency of
this pattern with other studies strengthen the idea that this effect is universal and serves

as an indicator of mate quality in evolutionary terms.

Keywords: Handgrip strength, 2D:4D, sexual selection, facial shape, sexual

dimorphism, digit ratios
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GIRIS

Ikincil cinsiyet dzelliklerinin evrim siirecinde cinsel secilim yoluyla ortaya
ciktig1 diisiiniilmektedir (Andersson, 1994). Cinsel se¢ilim, potansiyel diger eslere
kars1 rekabette avantaj saglayacak Ozelliklerin 6ne ¢ikmasini saglayan, dogal
secilimin 6zel bir tiiriidiir (Puts, Jones ve DeBruine, 2012). Darwin (1871), insanin
Kokeni kitabinda bu konuya sdyle deginmistir: “Erkeklerin daha iyi yapili ve
kavgaci olmasi, saldirtya yonelik organlar1 ve ayni zamanda savunmaya ydnelik
araglari, cinsel secilim olarak adlandirdigim 6zel bir secilim bi¢imi sayesinde elde

edilmis ya da degismistir.”.

Bu bakis agisin1 destekler nitelikte, insanlarda fiziksel kuvvetin cinsiyete
dayal1 gosterdigi farklilik, boy ya da toplam viicut kiitlesinde gdzlenen farktan ¢ok
daha yiiksektir (Isen, McGue ve lacono, 2014; Plavcan ve Van Schaik, 1997).
Erkekler ortalamada %61 daha fazla toplam kas kiitlesine, %75 daha fazla kol kas
kiitlesine ve kadinlarla karsilastirildiginda ortalama %90 daha fazla {ist beden
kuvvetine sahiplerdir (Lassek ve Gaulin, 2009). Bu farkin olugsmasinda cinsiyet
hormonlarinin 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Gonadal hormonlar fetiisiin
cinsiyetinin belirlenmesinden cinsiyetler arasi farklarin, yani cinsel dimorfizmin
olusmasina kadar bir¢ok silirecte dnemli rol oynamaktadirlar. Yapilan ¢alismalar
testosteronun kas hipertrofisine neden olarak iskelet kasi kiitlesinin artmasina

neden oldugunu gostermektedir (Bhasin v.d., 2001; Herbst ve Bhasin, 2004).

Insan viicudunda farkli gérevlerde dzellesmis ortalama 600 kas mevcut
oldugundan dolay1 “toplam fiziksel kuvvetin” belirlenmesi karmagik bir siirectir.
Ancak, el kavrama kuvvetinin (EKK) viicuttaki énemli kas gruplariyla yiiksek
korelasyon gosterdigi kesfedilmistir (Wind v.d., 2010). Dolayisiyla EKK’nin
Ol¢timii toplam viicut kuvvetinin daha hizli ve kolay bir yoldan 6l¢lilmesinin oniinii

acmuistir.

Kas kuvveti, ayn1 zamanda onemli bir saglik isaret¢isidir. Arastirmalar,

disik EKK’nin (toplam kas kuvvetinin bir isaretgisi olarak) bir¢ok



kardiyometabolik ve noral rahatsizlikla iligkili oldugunu gostermektedir (McGrath
v.d., 2020). Ozellikle yash yetiskinlerde diisiik EKK saglik durumu iizerinde ¢ok
yiiksek istatistiki dngorii giiciine sahiptir. Oyle ki, saglik ve hastaliklar1 dngérmek
acisindan EKK, kronolojik yastan bile daha giiclii bir gostergedir (Cheung v.d.,
2013; Syddall v.d., 2003).

EKK ayn1 zamanda ytiksek bir kalitsalliga sahiptir (Isen, McGue ve lacono,
2014). Agirlik, boy, kilo ve cesitli antropometrik parametreler devre dist
birakildiginda EKK ortalama %65 gibi bir kalitsalliga sahiptir (Reed v.d., 1991).
Ayrica, ¢aligmalar ek genetik varyansin da erkeklerde daha yiiksek bir orana sahip
oldugunu gostermistir (Isen, McGue ve lacono, 2014). Bu fark, erkeklerin neden
kadinlara oranla daha yiiksek testosteron hassasiyetine sahip oldugunu anlamamiza

da yardimei1 olabilir.

Cinsel secilim perspektifinden bakildiginda, cinsiyetler arasi1 gosterdigi
yiiksek farklilik ve genetik arka plani goz oniinde bulundurularak el kavrama
kuvvetinin (EKK) bir evrimsel uyumluluk isaret¢isi oldugu tartisilmistir (Gallup,
White ve Gallup Jr., 2007; Gallup ve Fink, 2018). Cinsiyet i¢i (intraseksiiel)
rekabetin ve cinsel sec¢ilimin isaretcileri olarak tanimlanan bircok o&zellikle
erkeklerde EKK’nin iliskisi bulunmaktadir. Calismalar, yiiksek EKK’nin
saldirganlik (Archer ve Tanzami, 2007; Gallup, White ve Gallup Jr., 2007; Ribeiro
Jr. V.d., 2016; Shetty v.d., 2016 fakat bkz, Butovskaya v.d., 2022), gézlemlenen
(algilanan) baskinlik (Windhager, Schaefer ve Fink, 2011), go6zlemlenen
saldirganlik (Gallup v.d., 2010), yiiz ¢ekiciligi (Fink, Neave ve Seydel, 2007,
Gallup v.d., 2010; Shoup ve Gallup, 2008), sperm sayis1 ve hareketliligi (Sun v.d.,
2022) gibi oOzelliklerle iligkisi oldugunu onermektedir. Ayrica, baz1 ¢alismalar,
yiiksek EKK’nin cinsel partner sayisiyla dogru orantili ve ilk cinsel iliski yasiyla
ters orantilt oldugunu gostermistir (Gallup, White ve Gallup Jr., 2007; Shoup ve
Gallup, 2008; Sneade ve Furnham, 2016). EKK ile iliskisi olan bu &zelliklerin
erkekler arasi rekabete ve iireme basarisina katkisi olabilecegi gz Oniine
alindiginda, erkeklerin bu 6zelliklerinin dogada hem rakipleri hem de potansiyel

esleri tarafindan gozlemlenebilmesi beklenmektedir.



Bu goriisii destekler nitelikte, insanlarin sezgisel olarak giiclii insanlari
taniyabildigini gosteren calismalar mevcuttur. Sell ve ¢alisma arkadaslar
tarafindan yapilan ¢aligmalarda katilimcilar, fotograflardan (Sell v.d., 2009) ve ses
kayitlarindan (Sell v.d., 2010) kisinin fiziksel kuvvetini yiiksek oranda tahmin
etmislerdir. Ayrica iist beden kas ve kuvvet isaretcilerinin kadinlar tarafindan
algilanan toplam ¢ekicilige %70 gibi yiiksek bir oranda katki sagladigi
kesfedilmistir (Sell, Lukazsweski ve Townsley, 2017). Bu konuda yapilan ¢ogu
arastirma modern batili toplumlar lizerinde gerceklestirilse de, Butovskaya v.d.
(2022) Kuzey Tanzanya’da yasayan Maasai halki iizerinde yaptig1 calismada
modern olmayan toplumlardaki insanlarin da yiiksek EKK’ye gore olusturulmus
yliz gorsellerinden giiclii bireyleri giigsiizlerden anlamli bir sekilde ayirt
edebildigini gostermistir. Ayrica ¢alismada giiclii erkekleri temsil eden gorsellerin

daha ¢ekici bulundugu da kesfedilmistir.

Fiziksel kuvvetle benzer sekilde insan yiizleri de cinsiyet temelli farklar
gostermektedir. Testosteron, erkeksi yliz yapisinin gelismesini saglarken kadinsi
yiiz zellikleri ise testosteronun eksikligi neticesinde gelismektedir (Schaefer v.d.,
2005; Verdonck v.d., 1999). Erkekler genellikle daha belirgin kas ¢ikintisina, daha
uzun bir yiize, daha iri bir alt ¢eneye ve elmacik kemiklerine, daha belirgin ve
koseli bir ¢cene hattina sahiptir (Dixson, 2009; Puts, Jones ve DeBruine, 2012). Bu
farkin ergenlik doneminde testosteron ile daha belirgin bir hale evrildigini gorsek
de cinsiyetler arasi yiiz dimorfizmi bebeklerde bile mevcuttur (Schutkowski,
1993). Ek olarak, testosteron seviyesi ile algilanan maskiilinite arasindaki iliski

yetiskinlikte de devam etmektedir (Penton-Voak ve Chen, 2004).

Ayrica testosteron temelli maskiilen ozelliklerin saglik ve evrimsel
uyumlulugu sinyalledigi fikri de tartisilmistir (Folstad ve Karter, 1992). Bazi
caligmalar erkeksi yiizlere sahip kisilerin daha iyi saglik durumuna (Boothroyd
v.d., 2013; Rhodes v.d., 2003) ve daha yiiksek sperm kalitesine (Soler v.d., 2014)
sahip oldugunu gostermistir. Bu durum kadinlarin neden daha maskiilen yiizleri
tercih ettigini aciklayabilir (Little v.d., 2008). Ancak “erkeksi yiiz” kavraminin

stibjektif bir kavram oldugunu, basit ve tek bir tanima sigmayan bir konsept



oldugunu (bkz. Mitteroecker v.d., 2015) akilda tutmak gerekir. Maskiilinitenin bu
siibjektif tanimi, neden bazi caligmalarin maskiilenlik ve ¢ekicilik arasinda bir
iliski bulamadigini, ¢eliskili sonuglar iirettigini anlamamiza yardimei olabilir (bkz.

Puts, Jones ve DeBruine, 2012; Windhager, Schaefer ve Fink, 2011).

Yaklagik son yirmi yilda el isaret parmaginin yiiziik parmagina olan orani
(2P:4P) prenatal testosteron maruziyetinin bir isaret¢isi olarak siklikla calisilmig
bir konudur (Manning, 2002; Manning v.d., 1998). Buna gore 2P:4P, prenatal
testosteronun Ostrojene olan orani (T/E) ile iligkilidir ve anne karninda maruz
kalinan testosteronun bir isaret¢isidir. Bazi c¢alismalar prenatal cinsiyet
hormonlarinin parmak oranlarma olan etkisini dogrudan ya da dolayli olarak
gosterse de (bkz. Lutchmaya v.d., 2004; Mitsui v.d., 2016; Ventura v.d., 2013), bu
hipotezin gegerliligi hala tartisilmaktadir (bkz. Manning ve Fink, 2017; Richards,
2017).

Ancak parmak oranlarinin gegerliligini gliglendiren bulgular da mevcuttur.
Ornegin parmak oranlarindaki cinsel dimorfizm bir¢ok tetrapod omurgalida
gozlemlenmistir (Kaczmarski v.d., 2015; Lombardo v.d., 2008; Van Damme v.d.,
2015). Hatta prenatal cinsiyet hormon maruziyetinin altinda yatan biyolojik
mekanizma farelerde deneysel olarak gosterilmistir (Zheng ve Cohn, 2011, ancak
bkz. Huber v.d., 2017). Prenatal hormonlarin etkisini dolayli olarak godsteren
calismalar da hesaba katildiginda (bkz. Richards v.d., 2020), 2P:4P, potansiyel bir

prenatal hormon isaretgisi olarak degerlendirilebilir.

2P:4P’nin iligkili oldugu diger Ozelliklerin yani sira, bazi ¢aligmalar
prenatal cinsiyet hormonlarinin organizasyonel etkisinden dolay1 diisiik 2P:4P’nin
daha robust bir yiiz yapisiyla iligkili oldugunu oOnermektedir. Bu etkiyi hem
yetiskinlerde (6rn. Fink v.d., 2005; Rostovtseva v.d., 2020a; Schaefer v.d., 2005)
hem de ergenlik Oncesi erkek cocuklarda (6rn. Meindl v.d., 2012) gdsteren

calismalar mevcuttur.

Benzer sekilde bazi arastirmalar yiiksek el kavrama kuvvetinin de erkeksi

ve robust olarak tanimlanabilecek bir takim yiliz ozellikleriyle iliskili oldugunu



gostermistir (Butovskaya v.d., 2018; Mezentsteva v.d., 2022; Windhager, Schaefer
ve Fink, 2011). Ayrica farkli toplumlar {izerinde gergeklestirilen bazi ¢calismalar
yliksek prenatal testosteron isaretcisi olarak diislik 2P:4P ile yliksek EKK arasinda
bir iliski kesfetmislerdir (bkz. Fink v.d., 2006; Hone ve McCullough, 2012; Zhao
v.d., 2012; 2013). Bu bulgular hem yiiz seklinin hem de fiziksel kuvvetin prenatal

cinsiyet hormonlarindan etkilenmis olabilecegi fikrini desteklemektedir.

Fiziksel kuvveti, ¢ekiciligi ve maskiilen yiliz 6zelliklerini iliskilendiren
caligmalar1 gbéz Oniine aldigimizda ve testosteronun etkisi de bu denkleme
eklendiginde maskiilen yiliz 6zelliklerinin ve fiziksel kuvvetin gosterdigi cinsel
dimorfik dagilimin cinsel se¢ilim ve cinsiyet i¢i (intraseksiiel) rekabetin bir tiriinii
oldugu varsayilabilir. Ayrica, bir iletisim organi olarak yiiz yapisi, bu siirecte rol
oynamis olabilir. Bu konuyu aydinlatmak adina yiiz morfolojisi, viicut kuvveti ve

prenatal testosteron isaretcilerini bir arada incelemek yardimci olacaktir.

Ancak literatiirdeki caligmalar ya parmak oranlarina ya da EKK’ye ayri
olarak odaklanmis ve bu ikisinin yliz sekli iizerine olan iligkisini bir arada
incelememislerdir. Ayrica yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu Batili toplumlar
iizerinde gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci Batili olmayan Tiirk 6rneklemi
iizerinde geometrik morfometri metodu kullanarak 2P:4P ve EKK’nin yiiz sekli
iizerine olan etkisini incelemek olacaktir. Bu ¢alisma, s6z konusu bu ii¢ degiskeni
bir arada inceleyen ve bunu Batili olmayan bir toplum iizerinde gercgeklestiren ilk

calisma olacaktir.



BiRINCi BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. insanlarda Cinsel Dimorfizm

Canlilarda cinsiyetler aras1 farklilik (cinsel dimorfizm) ¢ok genis aralikta
farkli oranlarla karsimiza ¢ikmaktadir. Baz: tiirlerde disi ve erkekler neredeyse hig
farklilik gostermezken, bazi tiirlerde bu fark o kadar yiiksektir ki, taksonomik
siniflandirma siireci bile kimi zaman bundan etkilenir (Plavcan, 2001; 2018). Genel
goriisii destekler nitelikte, modern insan popiilasyonlarinda cinsiyetler arasi
farklilik, viicut boyutlari, viicut kompozisyonu gibi parametreler hesaba
katildiginda “ortalama” olarak kabul edilebilecek %15 gibi bir orana sahiptir
(Plavcan, 2018). Ancak kimi ¢aligmalar bu oranin daha yiiksek oldugunu 6ne

siirmektedir (bkz. Dixson, Dixson ve Anderson, 2005).

Cogu memeli tiirlinde ve oOzellikle primatlarda gozlemlendigi iizere
insanlarda da ilk géze ¢arpan cinsel dimorfik 6zellik boyut farkidir. Bu fark, diger
tek esli primatlardan biraz daha yiiksek sekildedir. Insanlarda erkekler, kadinlardan
1.1-1.2 oraninda daha agir ve ortalamada 1.06 oraninda daha uzunlardir (Dixson,

2009).

Boyutta gozlenen farklarin yani sira insanlarda iskelet yapisi, viicut
kompozisyonu, yumusak doku dagilimi, organ boyutlar1 ve kapasiteleri,
pigmentasyon, killilik, ses yapisi, yiiz sekli gibi bir¢ok fiziksel 6zellik, erkekler ve
kadinlar arasinda farklilik géstermektedir (Dixson, 2009; Puts, Jones ve DeBruine,
2012; Schaefer v.d., 2005; Sell, Hone ve Pound, 2012). Cinsiyetler aras1 gdzlenen
bu farki agiklamak icin yakin ve nihai sebeplere goz atmak gerekmektedir (Frayer
ve Wolpoff, 1985; Puts, Jones ve DeBruine, 2012). Yakin sebepler, bireyin yasam
stireci icerisinde gerceklesen ve cevre etkilesimlerini de kapsayan sebepler olarak
aciklanabilirken, nihai sebepler ise tiiriin evrimsel tarihini de kapsayan ve temelde

bu degisikliklere sebep olan temel faktorleri icermektedir.



1.1.1. Yakin Sebepler

Her ne kadar cinsiyet temelli farklar, 6zellikle iskelet sisteminde ergenlik
déneminden 6nce bile gdzlemlenebilse de (Bulygina, Mitteroecker ve Aiello, 2006;
Schutkowski, 1993) birincil ve ikincil cinsiyet karakterlerinin gelisimi, ergenlik
doneminde en hizli noktasina ulasir. Bu siirecte gonadal cinsiyet hormonlar biiytik
rol istlenmektedir. Ergenlik donemiyle birlikte gelisen testisler ve salgilanan
yiiksek testosteron ve testosteronun girdigi biyokimyasal etkilesimler sebebiyle
olusan metabolitler, erkeklerde cinsiyet karakterlerinin gelisiminde biiyiik rol
oynar (Bhasin v.d., 2006). Benzer sekilde kadinlarda da dstrojenler bu degisime
katk1 saglar.

Bircok metabolik ve homeostatik roliiniin yan1 sira bu siirecte testosteron
erkeklerde kas oraninin artmasina, yiiz seklinin daha maskiilen bir hale gelmesine,
daha giiglii kemiklere sahip olmalarina, sakal olusumuna ve ses tonunun
kalinlagsmasina neden olur (Finkelstein v.d., 2013; Bhasin v.d., 2001; Dixson, 2009;
Herbst ve Bhasin, 2004; Pinyerd ve Zipf, 2005; Schaefer v.d., 2005; Tuck ve
Francis, 2009).

Kadinlarda ise Ostrojenler, iireme ile ilgili faaliyetlerin siirdiiriilmesi,
metabolik ve homeostatik gorevlerinin yani sira ikincil cinsiyet karakterlerinin
olusumunda énemli rol oynar. Ozellikle gogiislerin gelisimi, kalganin genislemesi
ve kadinlara 6zgii yag dagilimin etkileyerek cinsiyete 6zgii farklilasmay1 saglar
(Dixson, 2009; Pinyerd ve Zipf, 2005). Ayrica Ostrojenler ve 6zellikle estradiol
uzun kemiklerin biiyiimesinde de biiyiik etkiye sahiptir. Erkeklere gore kadinlarin
boy uzama atiliminin erken baslamasi ve erken kesilmesinin yiiksek ostrojenden
kaynaklandig1r diisiiniilmektedir (Dunsworth, 2020). Kadins1 yiliz seklinin
olusumunda da 6strojenin rol oynadigini gosteren bulgular mevcut olsa da (bkz.
Law Smith v.d., 2006) kadmna 06zgii yiiz seklinin olusmasinin testosteronun
eksikliginde gelistigi dislniilmektedir (Schaefer v.d., 2005). Bu siirecler
popiilasyon bazinda ¢esitlilik gosterse de ortalama 11-16 yaslar1 arasinda birincil

ve ikincil cinsiyet karakterlerinin olusumu ve farklilasma gerceklesir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1 : Kadin ve erkeklerde cinsiyete 6zgii 6zelliklerin olusum siiregleri (Tanner,
1981)

Cinsiyetler arasi farklarin olusumuna dair yakin sebeplere ayrica ¢evresel
faktorler de ornek verilebilir. Beslenme gibi faktorlerin etkiledigi gelisimsel
dalgalanmalar ya da cevresel stres faktorleri cinsel dimorfizmin gidisatini
etkileyebilir. Ornegin erkekler beslenme kalitesindeki dalgalanmalardan kadinlara
gore daha kolay etkilenmekte ve uzun kemiklerin biiyiime siireci erkeklerde

kadinlara gore daha olumsuz ilerlemektedir. Ancak muhtemelen deri alt1 yag



dagilim1 nedeniyle kadinlar beslenmeye dair gerceklesebilecek herhangi bir kitlik
durumuna daha direnclidirler (Frayer ve Wolpoft, 1985).

1.1.2. Nihai Sebepler

Insanlarda cinsiyet temelli farklarin olusumunda yasam Sykiisii siirecinde
gerceklesen degisimlerin biiylik rol oynadigi goriilmektedir. Ancak bu degisimlerin
en temelde neden var oldugunu ve tiirden tiire neden ¢esitlilik gosterdigini anlamak
i¢in evrimsel siirecimize géz atmak gerekmektedir. Darwin (1871) Insanin Kokeni
kitabinda cinsiyetler arasi farklarin olusumunu cinsel segilim siirecine

baglamaktadir.

Dogal secilimin bir tiirii olarak cinsel se¢ilimde, ireme ve cinsiyetler arasi
etkilesimin One ¢iktig1 bir siire¢ gdze ¢arpmaktadir. Cinsel secilimde cinsiyetlerin
birbirini iiremek i¢in segmesi (interseksiiel secilim) ve ayni cinsiyet iiyelerinin
kars1 cinsi elde edebilmeleri i¢in birbirleriyle girdikleri yaris (intrasekstiel rekabet)
ana mekanizmalar olarak tanimlanabilir (Dixson, 2009; Plavcan, 2012a; Puts,

Jones ve DeBruine, 2012)

Insanlar yasayan tek Homo cinsi iiyesi oldugundan dolay1 cinsel segilim
olgusunu degerlendirmek i¢in karsilastirma yapma sanst kisitlidir. Ancak bu
kapsamda insanin da taksonomik olarak dahil oldugu, bize genetik olarak yakin ve
diger tiirlere gore daha komplike sosyal etkilesimler sergileyen primat takiminin
iiyelerini  incelemek cinsel dimorfizmin olusma siireci hakkinda bilgi

verebilmektedir.
1.1.3. Yasayan Primatlarda Cinsel Dimorfizm: Es Secimi

Cinsel dimorfizmin olusmasinda disiler tarafindan sec¢ilme faktoriiniin
onemli bir rolii bulunmaktadir (Dixson, 2009). Cogu primat tiirlinde disilerin
ikincil cinsiyet karakterlerini baz alarak tercih yaptigi goze c¢arpmaktadir

(Andersson, 1994; Kunz v.d., 2023)

Ornegin Mandrillerde cinsel dimorfizm, renklilik {izerinden kendini

gostermektedir. Erkeklerde parlak canli renkli yiizler ve desenli bir yap1 goze



carparken disilerde bu daha az belirgin durumdadir. Setchell ve arkadaslar1 (2008)
yaptiklar1 caligmada erkek mandrillerde diski kaynakli androjen seviyelerinin
erkeklerde yiiz renkliligi ve statiileri ile dogrusal bir iliskiye sahip olduklarini
kesfetmistir. Caligmada bu iligkiden yola ¢ikarak yiiz renkliliginin hem diger
erkeklere androjen seviyesini yansitabilecegini, hem de disilere statiileri hakkinda
bilgi vererek erkek mandrillerin es secilimi konusunda avantaj elde edebilecekleri

sonucuna varilmistir.

Bir diger 6nemli cinsel dimorfik 6zellik olan erkeklerde siskin yanakli olma
durumu ise orangutanlarda dikkati ¢eken bir durumdur. Ancak orangutanlarda bu
ozellik her kosulda gelismemekte, ancak sosyal pozisyonlar: yiikselip dominant
hale geldikleri zaman viicut kiitlelerini arttirarak siskin yanaklar gelistirmektedirler
(Dixson, 2009; Plavcan, 2012a,b). Ayrica disilerin daha c¢ok siskin yanakli
dominant erkekleri tercih ettikleri ve dominant erkeklerin yaninda bu 6zellige sahip
olmayan erkeklerin gelisiminin geciktigi de gozlemlenmistir (Dixson, 2009; Kunz

v.d., 2023).

1.1.4. Yasayan Primatlarda Cinsel Dimorfizm: Cinsiyet Ici

(Intraseksiiel) Rekabet

Primatlarda cinsel dimorfizmin ortaya ¢ikmasinin o6nemli bir diger
sebebinin ise disilere erisim icin gerceklesen erkekler arasi rekabet oldugu
diisiiniilmektedir (Plavcan, 2012b). Cinsiyetler arasi fark agisindan belirgin bir
ozellik olan boyut farkini1 dikkate alan ¢caligsmalar, cinsel dimorfizm orani ile lireme
sistemleri arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir (Dixson, 2009; Sekil 1.2.).
Buna gore erkekler arasi rekabetin yliksek oldugu ¢ok disili (polijinist) tiirlerde

cinsel dimorfizm artarken, tek esli tiirlerde bu fark gérece daha diisiiktiir.

10



7 A
AN A A

Qe K
aw>

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Viicut Boyutu Cinsel Dimorfizmi

Sosyonomik Cinsiyet Oram

Sekil 1.2: Platyrrhini, Catarrhini ve kuyruksuz biiyiik maymunlarda sosyonomik
cinsiyet oran1 ve viicut boyutu cinsel dimorfizmi. Ciftlesme sistemleri: o =
monogami, A = polijini, ® = ¢oklu erkek/coklu disi, o = karisik. (Dixson, 2009).

Ozellikle tek esliligin daha baskin oldugu primat tiirlerinde, rekabette biiyiik
avantaj saglayacak viicut boyutu ve kopek disi dimorfizminin gérece daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Plavcan, 2012b, Sekil 1.3.). Ayrica daha az fiziksel
agresyon gosteren tiirler daha az cinsel dimorfik olma egilimindedir (Plavcan ve
van Schaik, 1997; Plavcan, 2012b). Destekler nitelikte, Cowlishaw ve Dunbar
(1991) tarafindan 32 farkli primat davranisi ¢alismasindan elde edilen verilerle
gerceklestirilen ¢alismada, baskinlik derecesi ve ¢iftlesme basarisi arasinda pozitif
bir iliski kesfedilmistir. Ayrica gruptaki erkek sayisi arttikca korelasyon

katsayisinin gosterdigi varyasyonun da azaldigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 1.3: Kopek disinde gozlenen cinsel dimorfizmin farkli tireme sistemlerine
sahip primatlarda karsilastirilmasi (Dixson, 2009; M: Monogamist tiirler, P: Polijinist
tiirler, M/M: Coklu erkek/¢oklu disi tiirler).

Primatlarda disiler, tek seferde az sayida yavru iiretebildikleri, dogumlar
arasi uzun siireye ihtiya¢ duyduklar1 ve yavrular1 daha yavas biliyiidiigii i¢in iireme
acisindan erkeklere gore daha fazla yatirim yapmaktadirlar. Ayrica gestasyon ve
laktasyon stiregleri metabolik olarak da biiyiik bir ylik oldugundan, mortalite riskini
arttiran unsurlardir (Key ve Ross, 1999). Ancak erkekler tek seferde birden fazla
disiyi kolaylikla dolleyebildiginden dolay: tireme ile iliskili tek bariyer disiye olan
erisimdir. Dolayisiyla rakiplerini eleme gereksinimi, bir sec¢ilim baskisi

olusturmaktadir (Plavcan, 2012b).

Cinsel se¢ilim ve erkekler arasi rekabet en yaygin ve kabul edilen goriis olsa
da cinsel dimorfizmin tek kaynagi degildir. Yapilan caligmalar, primatlarda
erkekler arasi rekabetin boyut dimorfizminin istatistiki olarak sadece %48’ini
acikladigin1 gostermekte (Plavcan, 2012b) ve dimorfizmin nihai sebepleri hala
tartisilmaktadir (bkz. Dunsworth, 2020; Font ve Carazo, 2020). Ekolojik faktorler,
dogal secilim, biyolojik sinirlar ve ¢evresel adaptasyonlar gibi birgok sebep de
cinsel dimorfizmin olusumuna o6rnek verilebilir (Fairbairn, Blanckenhorn ve

Székely, 2007).

12



Mevcut olarak literatiirde kabul géren, dimorfizmin a¢iklanmasinda yakin
ve nihai sebepleri esas alan bi-model aciklama iizerine de elestiriler
gerceklestirilmistir. Ornegin Dunsworth (2020) cinsel secilim temelli agiklamalar:
diger olasiliklar1 yok saymalar1 ve yakin-nihai bi-model agiklamalara
indirgenmeleri sebebiyle sig bulmaktadir. Disilerin gosterdigi pelvis boyutu
farkinin sadece c¢ocuk sahibi olmakla degil, organ boyutlarinin ve pelvis
bliylimesine neden olan biyokimyasal faktorlerinin de g6z Oniline alinarak
aciklanabilecegini Onermektedir. Benzer sekilde boy uzunlugunda goézlenen
dimorfizmin &strojenlerin epifizlerin erken kapanmasi ile iliskili oldugu gergegi
gdz Online alinmadan sadece erkek-erkek rekabeti ile agiklanamayacagini

diistinmektedir.!

Ozellikle insanlarda en belirgin dimorfik 6zelliklerden biri olmasi sebebiyle
viicut boyutunun dimorfizmi siklikla incelense de total fiziksel kuvvet ya da viicut
boyutu, fiziksel rekabet kabiliyetine katkida bulunan yegane 6zellikler degildir.
Erkekler genel olarak daha yiiksek akciger kapasitesine, daha gii¢lii kemiklere,
daha hizli mental rotasyon ve uzaysal gorsellestirmeye sahiplerdir ve erkekler
kadinlardan daha hizli bir sekilde fiziksel tehdit unsurlarini algilayip karsilik
verme, firlatilan objelerin gidisatini daha iyi ongérme, kendisine dogru gelen
objeleri daha iyi engelleme ve travmalara karst daha direngli olma gibi yetenekler
acisindan farklilik gostermektedir. (Der ve Deary, 2006; Gursoy, 2010; Maeda ve
Yoon, 2013; Schoenau v.d., 2001; Sell, Hone ve Pound, 2012; Watson ve Kimura,
1989) Erkekler ayrica dehidrasyona daha direnglilerdir, ter kapasiteleri daha
yliksektir ve 1s1y1 daha iyi yaymalarina yardimct olan termoregiilator sistemleri

kadinlarinkinden farklidir (Burse, 1979; Sell, Hone ve Pound, 2012).

! Ancak sahsimca Dunsworth (2020) ¢alismasinda bi-model evrimsel agiklamayi elestirirken yine bu
aciklamanin disina ¢ikamamak gibi bir hata ger¢eklestirmistir. Dunsworth’{in agiklamalarinin tamami
yine yakin sebepler altinda degerlendirilebilirken s6z konusu arglimanlar, nihai sebepleri
yanhslamamakta ya da icini bosaltmamaktadir. Ostrojenlerin gelisimle olan ilgisi, ya da pelvis
dimorfizminin i¢ organ boyutuyla agiklanmasi nihayetinde erkeklerin uzun boya rekabet sonucu
ulastiklart ya da pelvis dimorfizminin iireme ve dogum ile iliskili olarak gelistigi fikrini
yanlislamamaktadir. Bu sebeple sahsimca Dunsworth, bi-model yaklagimi elestirmek yerine yine aym
model altinda sadece farkli sorulara cevap vermistir.
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Bu acidan primatlarda ve ozellikle insanlarda rekabete dayali secilimin
biyolojik isaret¢ilerinin incelenmesi amaglaniyorsa, ¢ok yonlii bir bakis agisi

saglamak gerekmektedir.
1.1.5. Hominin Buluntularda Cinsel Dimorfizm

Canl1 orneklerin aksine, arkaik buluntular {izerinde ¢alismak beraberinde
bircok komplikasyonu dogurmaktadir. Zira her zaman arkeolojik kazilarda tam
korunmus bir iskelete ulasmak miimkiin olmamaktadir. Ayn1 sekilde buluntularin
tasniflenmesi ve taksonomik olarak dogru yere oturtulmasinin zorlugu da
Paleoantropologlarin “two sexes or two species” adi verilen bir problemi
dogurmustur (Plavcan, 2001; 2018). Ciinkii bulunan iki 6rnegin ayni tiire ait farkl
cinsiyetler mi yoksa tamamen farkli tiirler mi oldugunu anlamak ve siniflandirmak
kimi zaman zor olmustur. Ornegin Paranthropus robustus ve Austrolapithecus
africanus tirlerine ait ilk buluntular kesfedildiklerinde ayni tiire ait farkl
cinsiyetteki bireyler olma ihtimali tartisilmistir (Plavean 2018). Ayni sekilde Homo
habilis ve Homo rudolfensis’e ait bazi ornekler lizerinde de benzer tartismalar
gecmiste gerceklesmistir (Lieberman, Pilbeam ve Wood, 1988). Bu yiizden bir tiire
ait yeterli 6rnek bulunmadan yani taksonomik konumu netlestirilmeden s6z konusu
tir icin seksliel dimorfizm incelemesi yapmanin saglkli olmadig:
distiniilmektedir. Bu sebeple Orrorin tugenensis, Sahelanthropus tchadensis,
Paranthropus aethiopicus, Australopithecus garhi, Kenyanthropus platyops gibi

tiirlere ait sekstiel dimorfizm ¢aligmalar1 oldukea kisitlidir (Plavean, 2018).

Insanin evrimsel ¢izgisi iizerinde homininler, gerek yasadiklar1 donem ve
cevresel sartlar, gerek diger mekanizmalar sebebiyle ¢esitli oranlarda ve
karakterlerde cinsel dimorfik ozellikler gostermektedir (Tablo 1.1). Bu agidan
lineer bir bakis acis1 olusturmak zordur. Ancak yaygin kabul gbren bir olgu olarak,
her ne kadar total kiitle artsa da insan evrimi siirecinde ata tiirlerde her iki cinsiyette

de viicut boyutu ve kdpek disi dimorfizmi azalmistir (Gordon, 2013).

Bulunan 6rnek sayisi gorece fazla olan Austrolapithecus afarensis tiri

iizerine post-kranyum, disler ve kafatasi esasli karsilagtirma yapilan bazi ¢aligmalar
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(bkz. Reno v.d., 2003; 2005) insana daha yakin, diisiik oranda boyut dimorfizmi
onermektedir. Dolayisiyla A. afarensis’in yiiksek ihtimalle tek esli bir iireme
sistemine sahip oldugu o6ne siiriilmiistiir (Reno v.d., 2003). Ancak konuyla ilgili
daha giincel calismalar ise tiiriin orta-yiiksek oranda cinsel dimorfik 6zellikler
sergiledigini onermektedir (Kimbel ve Delezene, 2009; ancak bkz. Reno v.d., 2010;
Reno v.d., 2013). Orta-yiiksek viicut dimorfizmine ragmen A. afarensis’te kopek
disi dimorfizmi minimal bir orandadir (Dixson, 2009; Kimbel ve Delezene, 2009).
Ayrica daha yakin tarihli ¢ogu erken hominin tiiriinde de —yasayan primatlarin

aksine— ciddi oranlarda kanin dimorfizmi gézlemlenmemistir (Plavcan, 2012a).

Tablo 1.1 Fosil homininler, yasayan bazi primatlar ve insanda tahmini boyut
dimorfizmi oranlari® (Dixson, 2009; McHenry, 1992)

Viicut Agirligr (kg) Oran
Tir Erkek Disi Erkek/Disi
A. afarensis 44.6 29.3 1.52
A. africanus 40.8 30.2 1.35
P. boisei 48.6 34.0 1.43
P. robustus 40.2 31.9 1.26
H. habilis 37.0 31.5 1.17
H. ergaster 63.0 52.0 1.21
H. erectus 63.0 52.5 1.20
H. neanderthalensis 73.7 56.1 1.31
Erken H. sapiens 70.0 56.8 1.23
H. sapiens 63.5 52.3 1.21
P. troglodytes 54.2 39.7 1.36
P. paniscus 47.8 33.1 1.44
G. gorilla 157.9 75.4 2.09

2 Tablodaki veriler McHenry (1992) ve Dixson (2009) ¢aligmalarindan alinmustir. Collard (2002) ve
¢esitli kaynaklar yardimiyla tabloyu hazirlayan Dixson (2009), iskelet buluntularindan gergeklestirilen
kiitle tahminleri konusunda materyal yetersizliginden kaynakli tahminlerin her zaman tutarli
olamayabilecegi konusunda uyarida bulunmaktadir.
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Daha erken bir hominin olan Ardipitechus ramidus’un disik sekil
varyasyonuna ve daha diisiik cinsel dimorfizme sahip oldugu diisliniilmektedir. Bu
durum, eger A. ramidus sonraki homininler i¢in bir ata pozisyonunda ise, ek olarak
ilgingtir. Zira bu durum, daha sonra gelen homininlerin gosterdigi gorece daha
yiiksek cinsel dimorfizmi ortak bir atadan devralmak yerine bagimsiz olarak
gelistirdigi manasina gelebilir (Plavcan, 2018). Yine diger australopitler orta-
yliksek seviyede boyut dimorfizmi gdstermekle birlikte P. robustus ve P. boisei
tiirlerinin yiiksek boyut dimorfizmi gosterdigi diistiniilmektedir (Plavcan, 2018).
Bu agidan Pliosen ve erken Pleistosen homininlerin ¢ok disili (polijinist) ve yiiksek
rekabete dayali bir sosyal yapilar1 oldugu tahmin edilmektedir (Villmoare, Hatala

ve Jungers, 2019).

Viicut kiitle dimorfizmi acisindan erken Homo cinslerine dair yapilan
tahminler de ¢ok net olmamakla birlikte (Plavcan, 2012a) Homo tiirlerinin yayilist
ve ekolojik degisimler de bu tahminleri zorlastiran bir¢ok unsur ortaya ¢ikarmistir.
Ornegin Homo erectus’un gosterdigi tarihsel ve cografi varyasyon (Villmoare,
Hatala ve Jungers, 2019) cinsel dimorfizmin tespitini gii¢lestirmektedir. Ancak
genel olarak H. erectus’un boyutunun zaman iginde arttigi fakat boyut
dimorfizminin orta seviyede istikrarli olarak devam ettigini sdylemek miimkiindiir
(Plavcan, 2018). McHenry (1992; 1994) H. erectus’da goriilen dimorfizmin
azalmasini, disi bireylerin boyutlarinin gorece artmis olabilecegi fikriyle

agiklamaktadir.

Neanderthal ve modern insanlarin ortak atasi oldugu tartisilan yaklasik 600-
200 bin y1l 6nce yasamis Homo heidelbergensis ve devaminda H. neanderthalensis
de insana yakin dimorfizm oranlar1 gostermektedir (Dixson, 2009; Plavcan, 2012a;
Trinkaus, 1980). Ornegin Rosas ve arkadaslar1 (2002) Atapuerca-SH alanindan
elde edilen Heidelbergensis mandibulast iizerine yaptiklari calismada modern
insana gore Heidelbergensis ¢enesinin daha az cinsel varyasyon gosterdigini ancak
daha fazla cinsel dimorfik oldugunu gozlemlemistir. Benzer sekilde

Neanderthalensis uzun kemiklerinin insana daha yakin bir dimorfik yap1 gosterdigi
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(Trinkaus, 1980) ve kranyal dimorfizminin modern Avrupa popiilasyonundan biraz

daha dimorfik oldugu da (Smith, 1980) kesfedilmistir.

Kisithh materyal {izerinden yapilan kiitle tahminlerinin tutarlilig1
tartisilmaktadir. Ancak gézlemlendigi kadariyla, hominin hattinda evrimsel siireg
boyunca, viicut kiitlesinde artig, kanin ve viicut boyutu dimorfizminde bir azalma
gormek miimkiindiir. Yapilmis ¢alismalar her ne kadar genel bir cinsel dimorfizm
tarihsel ¢izgisi sunsa da arkaik buluntular iizerinde c¢alismanin zorlugu ve az
materyal ile ciddi tahminler yapma girisiminin ¢ogu zaman metodolojik
tartismalara sebep oldugunu akilda tutmak gerekir (bkz. Kimbel ve Delezene,

2009; Reno v.d., 2010; Reno v.d., 2013).

Elde edilen buluntularin cinsel dimorfizm agisindan dogru degerlendirme
olgusu bir yana, primatlarda gozlemledigimiz dimorfizm-iireme sistemi iliskisini
arkaik buluntular iistiine uygulamak da bazen problemli bir yaklasim olabilir. Zira
yliksek dimorfizmin polijini ve rekabet ile alakali oldugu bilinse de diisiik
dimorfizm her zaman 06zel bir lireme bigimiyle iligkili olmamaktadir (Plavcan,
2018). Ancak yine de cinsel dimorfizmin tiirler boyu degisimini anlamak, mevcut
primatlarla karsilagtirma yapmak, iireme sistemleri hakkinda Ongoriilerde
bulunmak ve cinsel dimorfik organlarin roliinii anlamak adina bu incelemeler

onemlidir.
1.1.6. insanlarda Cinsel Secilim Isaretcileri

“Ortalama” cinsel dimorfik bir yap1 sergileyen insanlarda, yasayan
primatlarda goézlemlenen {ireme sistemine bagli dimorfizm orani yaklagimi
tartismalidir. Zira yeryliziinde ¢ok farkli cografyalara dagilmis ve ¢ok farkl
kiiltiirel sistemler olusturan insanlarin tek bir iireme stratejisi bulunmamaktadir.
Ancak farkli kiltiirlerde polijinin ¢ok yaygin olmasi ve monogaminin modern
olmayan toplumlarda sadece %16 gibi diisiik bir oran sergilemesi (Sefcek v.d.,
2006) cinsiyet i¢i rekabet konusunu daha onemli kilmaktadir. Bu agidan Buss
(2005) insanlarda tipik iireme sisteminin seri monogami, yani yasam boyunca

birden fazla tek esli iliski oldugunu tartigmistir. Ayrica, bazi kiiltiirlerde gruplar
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arasi siddet sayesinde kadinlarin elde edilmesi, (Chagnon, 1988; Manson ve ark,
1991) ¢ogu toplumda aile ici siddetin temel sebebinin cinsel kiskanglik ve aldatma
stiphesi olmasi1 (Daly and Wilson, 1988; Lepowsky, 1994; Plavcan, 2012b) gibi

olgular, cinsel se¢ilimin bu siirecte 6nemli rol oynadigina isaret etmektedir.

Insan, kompleks hiyerarsiler ve sosyal yapilar kuran olduk¢a sosyal bir
primat tiirtidiir. Bu sebeple insanda cinsel dimorfizmin nihai sebeplerini anlamak
icin antropoloji ve evrimsel psikoloji gibi disiplinler kapsaminda bir¢ok
davranigsal, fizyolojik ve morfolojik &zellikler incelenmektedir. Ozellikle
insanlarda es se¢cimi konusunda evrensel kriterlerin varligini arastiran birgok
calisma bulunmaktadir (bkz. DeBruine v.d., 2010; Stone, Schakelford ve Buss,
2007). Benzer sekilde rekabet temelli agiklamalar i¢in viicut kuvveti isaret¢ilerinin,
testosteron isaretcilerinin ve bazi davranigsal 6zelliklerin bir arada incelendigi
calismalar da mevcuttur (bkz. Sell, Lukazsweski ve Townsley, 2017; Shoup ve

Gallup, 2008).

Bu sebeple devam eden boliimlerde rekabet agisindan 6nemli bir parametre
olan fiziksel kuvvet ve yine rekabet ve es se¢imi agisindan dnemli olan, bir sosyal
iletisim arac1 olarak yiiz sekli ve bu o6zelliklerin iliskili oldugu sec¢ilim isaret¢ileri

incelenecektir.
1.1.6.1. insanlarda Fiziksel Kuvvetin Cinsel Dimorfizmi

Evrimsel uyumluluk bir bireyin hayatta kalma ve iireme basarisini
tanimlamak icin kullanilan bir kavramdir (Demetrius ve Ziehe, 2007). Dogada
canlilar arast anlagsmazliklar bir¢ok zaman fiziksel siddet ile sonuclanmaktadir.
Fiziksel —agresyonun sonucu olarak ciddi yaralanmalar ve Oliimler
goriilebilmektedir. Erkekler arasi rekabet ve fiziksel kavga, avlanma, yirticilardan
korunma, alet kullanim1 ve yapimi konusunda (Gallup ve Fink, 2018; Sell, Hone

ve Pound, 2012) yiiksek iist viicut kuvveti bir avantajdir.

Insanlarda boyutta gdzlenen fark, genel kiitleden ziyade yag dagilimi ve kas
orani hesaba katildiginda daha 6nemli hale gelmektedir. Zira viicut boyutlarindaki

fark diistik sayilabilecek bir seviyede olsa da viicut kompozisyonunun sagladigi
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fiziksel kuvvette gézlenen fark ¢ok daha yiiksektir (Isen, McGue ve lacono, 2014;
Plavcan ve Van Schaik, 1997). Insanlarda erkekler ortalamada %61 daha fazla kas
kiitlesine ve kadinlara gore %90 daha fazla {ist beden kuvvetine sahiptir (Lassek ve
Gaulin, 2009). Bu farkin olusmasinda cinsiyet hormonlarinin énemli bir rolii
oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligsmalar testosteronun kas hipertrofisine neden
olarak yag dis1 viicut kiitlesinin artmasina neden oldugunu gostermektedir (Bhasin

v.d., 2001; Herbst ve Bhasin, 2004).

Ancak insanlarda viicut kuvvetinin dl¢iimii komplike bir siirectir. insanlarda
farkli amaglar i¢in 6zellesmis bircok kas grubu mevcuttur. Ancak el kavrama
kuvvetinin (EKK) viicuttaki bircok onemli kas grubuyla yiiksek korelasyon
gosterdigi kesfedilmistir (Wind, 2010). Bu sebeple birgok ¢alisma, kolay 6l¢iilmesi
ve giivenilirligi nedeniyle insanlarda fiziksel kuvvet isaret¢isi olarak el kavrama

kuvvetini esas almaktadir.

Yiiksek fiziksel kuvvet, rekabet konusunda avantaj saglamaktadir.
Insanlarda doviis kabiliyeti ve EKK arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu &ne
siiren ¢alismalar mevcuttur (bkz. Guidetti, Musulin ve Baldari, 2002; Iermakov,
Podrigalo ve Jagielto, 2016; Mufioz-Reyes v.d., 2012; Sariman v.d., 2014). Ayrica
cogu c¢aligma cinsel se¢ilim isaretcileri olarak bilinen, dogada iireme konusunda
avantaj saglama olasiligi bulunan olgular ile EKK arasinda bir¢ok iliski
kesfetmistir. Ornek vermek gerekirse, yiiksek EKK’nin saldirganlik (Archer ve
Tanzami, 2007; Gallup, White ve Gallup Jr., 2007; Ribeiro Jr. v.d., 2016; Shetty
v.d., 2016 fakat bkz, Butovskaya v.d., 2022), gozlemlenen (algilanan) baskinlik
(Windhager, Schaefer ve Fink, 2011), gbzlemlenen saldirganlik (Fink, Neave ve
Seydel, 2007; Gallup v.d., 2010), yiiz ¢ekiciligi (Fink, 2007; Gallup v.d., 2010;
Shoup ve Gallup, 2008), sperm sayist ve hareketliligi (Sun v.d., 2022) gibi
ozelliklerle iliskisi oldugunu Onermektedir. Ayrica, bazi calismalar, yiiksek
EKK’nin cinsel partner sayisiyla dogru orantili ve ilk cinsel iligski yasiyla ters
orantilt oldugunu gostermistir (Gallup, White ve Gallup Jr., 2007; Shoup ve
Gallup, 2008; Sneade ve Furnham, 2016).
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El kavrama kuvvetinin testosteron seviyeleriyle baglantili oldugunu
gosteren calismalar bulunsa da (bkz. Chiu, Shih ve Chen, 2020; Page v.d., 2005)
EKK’nin sadece sirkiile testosteron ile degil, prenatal testosteron ile de baglantisi
oldugu, yani organizasyonel bir o6zellik oldugunu one siiren ¢aligsmalar da
bulunmaktadir. Fink ve arkadaslar1 (2006) tarafindan gergeklestirilmis ¢alismada
Alman ve Mizos (Kuzeydogu Hindistan) popiilasyonunda erkeklerde parmak
oranlarinin kavrama kuvveti ile ters bir iliski i¢inde bulundugu gézlemlenmistir.
Bu iliskiyi dogrulayan baska c¢alismalar (bkz. Riberio Jr v.d., 2016; Zhao v.d.,
2012) bulunsa da aksini gosteren ¢alismalar da mevcuttur (bkz. Gallup, White ve
Gallup Jr., 2007).

Dogada yiiksek viicut kuvvetine sahip bireyler morfolojik isaretgiler
vasitasiyla cinsel se¢ilime tabi olmus olabilir. Bu durum hem rekabet hem de es
se¢imi i¢in gecerli olabilir. Zira disiler i¢in kaynaklara hilkmetme ve hayatta kalma
konusunda basaril1 erkekler evrimsel agidan avantajli doller iiretmeye fayda saglar.
Bu olguyu destekler nitelikte, Apicella (2014) el kavrama kuvvetinin Hadza avci-
toplayicilarinda avcilik basarilart ile pozitif olarak iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Modern avci-toplayicilarda daha iyi avcilarin iireme séz konusu
oldugunda daha basarili olduklari, usta avcilarin ¢ocuk sayisi ve hayatta kalma

oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Smith, 2004).

Erkeklerin bu yonde se¢ilmeleri i¢in dogada hem karsi cinse hem de rekabet
icinde olduklar1 hemcinslerine daha yiiksek fiziksel kuvvete sahip oldugunu
isaretciler vasitasiyla yansitmalari beklenebilir. Bu goriisii destekler nitelikte, Sell
ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismalarda katilimcilara fotograflar gosterilip
(2009) sesler dinletilmis (2010) ve “fiziksel kuvvet” ya da “kavgada dayaniklilik”
acisindan degerlendirmeleri istenmistir. Katilimcilarin cevaplart kisinin viicut
kuvveti ile yiiksek oranda korelasyon gostermistir. Ayrica erkeklerin seslerine
yonelik tahminler kadinlarinkine goére daha tutarli sonu¢ gostermistir. Bu durum
se¢ilim baskisinin erkeklerin cinsel dimorfik O6zelliklerinin olusumunda daha

onemli bir role sahip olmasiyla iligkilendirilebilir.
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Bu caligmalar1 destekler nitelikte Sell ve arkadaglar1 (2017) tarafindan
yapilan calismada erkeklerde iist viicut kas ve kuvvet isaret¢ileri incelenmistir.
Buna gore iist viicut kas ve kuvvet isaretcileri, ¢ekicilik oranini istatistiki olarak

ortalama %70 oraninda ac¢iklamaktadir.

Bunlara ek olarak yiiz seklinin de viicut kuvvetinin bir isaret¢isi oldugunu
ve EKK arasinda bir iliski oldugunu &neren ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin
Windhager ve arkadaglar1 (2011) Avrupa kokenli bir popiilasyon iizerinde el
kavrama kuvveti ile erkeklerde yiiz sekli arasinda bir iliski kesfetmistir. Buna gore
yliksek kuvvet, erkeklerde daha oval yiizlerle, daha genis kaslarla ve daha belirgin
bir ¢ene ile iligkilidir. Benzer oOriintii Kuzey Tanzanyali Maasai halkinda
(Butovskaya v.d., 2018) ve Rusya sinirlarinda yasayan Asya kokenli Tuvalilarda
da (Mezentseva v.d., 2022) gozlenmistir.

Bu sebeple erkeklerde fiziksel kuvvet isaretcileri, erkeklerin fiziksel
statlilerini hem kadinlara hem de hemcinslerine yansitmak ve sec¢ilim siirecinde

avantaj saglamak icin gelismis 6zellikler olarak yorumlanabilir.
1.1.6.1.1. Bir saghk isaretcisi olarak el kavrama kuvveti

Cinsel secilim ile alakali 6zelliklerle olan iligkisinin yani sira, el kavrama
kuvveti ayrica giiclii bir saglik isaretcisidir. Bu a¢idan sadece evrimsel bilimlerde
degil bir¢ok disiplin tarafindan da kullanilmaktadir. Hatta uygulama agisindan
ucuzlugu ve kolayligi nedeniyle EKK’nin 6l¢limii bir¢ok klinik ve epidemiyolojik

vakalarda neredeyse standart bir prosediir haline gelmistir (McGrath v.d., 2020).

EKK, beslenmenin, (Norman v.d., 2011) gelecekte engellilik yasama
olasiliginin (Rantanen v.d., 1999), kardiyovaskiiler hastalik riskinin (Welsh v.d.,
2020), noral rahatsizliklarin, diyabetin, mortalite ve morbidite gibi olgularin bir
isaretcisidir (Buchman v.d., 2007; Cetinus v.d., 2005; Jiang v.d., 2022; Musalek ve
Kirchengast, 2017; Kim, 2021). Diinya genelinde Oliimlerin biiylik ¢ogunlugu
kardiyovaskiiler hastaliktan kaynaklanmaktadir (Barquera v.d., 2015). Diisiik
kavrama kuvveti ile kardiyovaskiiler hastalik ve isaret¢ileri arasinda bir iligki

bulunmaktadir (Gale v.d., 2007; Jang, Kim ve Lee, 2020; Lawman v.d., 2016;
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Welsh v.d., 2020). Leong ve arkadaglar1 (2015) 142.861 katilimc1 ile
gerceklestirdikleri ¢calismada diisiik kavrama kuvvetinin kardiyovaskiiler hastalik,
inme, miyokardiyal infarksiyon kaynakli Oliimlerle iligkisinin oldugunu
kesfetmistir. Bunun yani sira kavrama kuvvetinin mortalite i¢in sistolik kan
basincindan bile daha giiglii bir istatistiki 6ngorii kuvvetine sahip oldugunu ortaya

koymuslardir.

Metabolik sendrom (MetS), obezite, insiilin direnci, aterojenik dislipidemi
ve hipertansiyon gibi bilinen kardiyovaskiiler risk faktorlerinin bir arada goriilmesi
durumudur. Kas kuvveti ile metabolik rahatsizliklarin iliskisini ele alan farkli
popiilasyonlar {iizerinde yiiriitilmiis bircok calisma gerceklestirilmistir. Cogu
calisma diisiik el kavrama kuvveti ile MetS ve bilesenleri arasinda bir iliski
oldugunu ortaya koymustur (Ji v.d., 2020; Kawamoto v.d., 2016; Sayer v.d., 2007;
Wu v.d., 2019). Ornegin Wu ve arkadaslari (2019) tarafindan 40 yas iistii 17.703
katilimct tizerinde gergeklestirilmis kesitsel bir calismada (sadece MetS ile degil)
yliksek trigliserit seviyeleri, yliksek bel ¢evresi Olciisii, yiiksek aglik kan sekeri,
diistik yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), yiiksek kan basinci gibi metabolik

sendromun biitiin bilesenleri arasinda anlaml1 bir iliski gézlenmistir.

Yapilan caligmalar kas kuvveti ile tip-2 diyabet arasinda bir iligki
bulundugunu da gostermektedir. Van der Kooi ve arkadaslari (2015) alt1 etnik grup
iizerinde sosyo-demografik parametreler, yasam kosullar1 ve viicut kompozisyonu
gibi etkileri kontrol altinda tutarak el kavrama kuvveti ve tip-2 diyabet arasindaki
iliskiyi arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada biitiin etnik gruplarda diisiik el
kavrama kuvveti ile tip-2 diyabet arasinda bir iligki kesfetmislerdir. Kas
kuvvetindeki her 10 Newtonluk artis, tip-2 diyabete yakalanma riskinde 0.95’1ik
(%95 CI: 0.93-0.97) bir azalmaya karsilik gelmektedir.

Diisiik EKK ayrica noral rahatsizliklarin da bir isaret¢isidir. Jang ve Kim
(2015) tarafindan Kore popiilasyonu lizerinde ger¢eklestirilen ¢alismada yaslilarda
hafif bilissel bozukluk ile diisiik kavrama kuvveti arasinda anlamli bir iligki
bulunmustur. Benzer sekilde McGrath ve arkadaslar1 (2019) tarafindan 13.828

Amerikali lizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada, kavrama kuvvetindeki her 5
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kilogramlik diisiis ile bilissel bozulma arasinda 1.10 ile 1.18’lik bir artig

gozlemlenmistir.

EKK, metabolik ve norolojik hastaliklarin yani sira bir dizi saghk
parametresi ve biyolojik oOzellikle de iliskilidir. Yapilan caligmalara gore el
kavrama kuvveti, beslenme durumunun (Norman v.d., 2011), depresyonun
(Ashdown-Franks v.d., 2019), uyku kalitesinin (Laredo-Aguilera v.d., 2019; Lee
v.d., 2018), alkole bagli olmayan karaciger yaglanmasinin (Kim v.d., 2019), kronik
bobrek rahatsizliginin (Lee v.d., 2021), menapoz sonrasi kadinlarda kemik mineral
yogunlugunun (Kritz-Silverstein ve Barett-Connor, 1994), geng¢ yetiskin
kadinlarda D vitamini diizeylerinin (Von Hurst, Conlon ve Foskett, 2013) bir

isaretcisidir.

Yapilan ¢alismalar diisiik kas kuvveti ile prematiire 6liim ya da erken 6liim
arasinda bir iliski ortaya koymaktadir (Kim, 2021). Ortega ve arkadaslar1 (2012)
yaptiklar1 calismada addlesan donemde yiiksek kas kuvvetine sahip olmanin
prematiire Oliim riskini %?20-35 arasinda azalttigi kesfetmislerdir. Bu bulgu
EKK’nin sadece geriatrik popiilasyonlarda degil, yasamin daha erken evrelerinde

de bir saglik isaret¢isi oldugunu diisiindiirmektedir.

Hastaliklara yatkinlik konusunda kas kuvveti, cinsel se¢ilimin Otesinde
dogal secilim agisindan da 6nemlidir. Zira vahsi dogada kondisyon hayatta kalma
ve dolayisiyla iireme i¢in 6nemli bir olgudur. Buna ek olarak el kavrama kuvvetinin
yliksek cinsel dimorfik bir dagilim gostermesi, onemli oranda kalitsallik
sergilemesi (Reed v.d., 1991) gibi olgular evrimsel siirecte kas kuvvetinin 6nemini
arttirmaktadir. Bunun yani sira, cinsel sec¢ilim ile ilgili parametrelerle iliskili
olmas1 ve istatistiki ongorii acisindan yastan bile daha gii¢lii bir saglik isaretcisi
olmasi (Cheung v.d., 2013; Syddall v.d., 2003) —viicut boyutuyla orantili olarak—
fiziksel kuvvetin cinsel sec¢ilim siirecinde erkekler arasi rekabet sonucu ortaya

¢tkmis olma fikrini giiglendirmektedir.
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1.1.6.2. Yiiz Sekli ve Cinsel Secilim

Insan yiizii, iletisim ve sosyal interaksiyonlarda énemli bir role sahiptir. Bu
amagcla yirmiden fazla duyguyu yiiz kaslari ile aktarabilen bir iletisim organidir
(Du, Tao ve Martinez, 2014). Sosyal iletisimdeki bu yiiksek 0nemi, ylizii ayni
zamanda kisinin fiziksel ve duygusal durumunu yansitan bir ara¢ haline
getirmektedir. Gozlemci, kiginin sadece yliziine bakarak onun kimligi, cinsiyeti ve
sosyal cinsiyeti, yasi, etnik kokeni, cinsel yonelimi, saglik durumu, ¢ekiciligi,
duygulari, fiziksel acisi, yalan sdyleyip sdylemedigi, fiziksel tatmini ve hatta

sosyal statiisli hakkinda bilgi edinebilir (Jack ve Schyns, 2015).

Bu kadar c¢esitli ve 6nemli olgular1 yansitmasi, yiiz seklinin evrimsel siirecte
sadece biyomekanik siireglerle sekillenmedigine, cinsel secilim gibi sosyal
olgularin da bu siirecte rolii olabilecegine isaret etmektedir (Dixson, 2009). Bu
sebeple yiiz yapisinin neden cinsel dimorfik bir yapi sergiledigini incelemek, siireci

anlamak adina fayda saglayabilir.

Yiiz morfolojisini etkileyen birgok faktdr mevcuttur. Yas, beslenme,
biyomekanik ya da genetik faktorler bunlardan bazilaridir. Ergenlik doneminde
erkeklerde testosteron ve metabolitleri yiiz seklinin daha cinsel dimorfik bir sekle
ulagsmasini saglar. Erkeklerde daha uzun ve genis bir ¢eneye, daha belirgin supra
orbital ¢ikintilara, daha genis bir burun ve dudaklara, daha kalin kaslara ve bilateral
olarak daha genis bir ylize neden olarak daha maskiilen ve robust bir goriiniime
neden olur (Fink v.d., 2005; Puts, Jones ve DeBruine, 2012; Windhager, Schaefer
ve Fink, 2011). Destekler nitelikte, testosteron seviyeleriyle iliskili genetik
faktorlerin yiiz gelisimi lizerinde de etkisi bulunmaktadir (Roosenboom v.d.,

2018).

Daha 6nce de vurgulandigi gibi, kadinlara 6zgii yiiz sekli ise yiiksek seviye
testosteronun eksikligi nedeniyle gelisir (Schaefer v.d., 2005). Ostrojen ve
metabolitlerinin baz1 yiiz sekli 6zelliklerini etkiledigi ve sirkiile dstrojen ile yiiz
sekli arasinda bir iligki oldugu (Law Smith v.d., 2006) bilinse de yiiz seklinin cinsel

dimorfik gelisiminin tetikleyici unsuru testosteron gibi goziikmektedir.
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Bircok tiirde erkekler statiilerini testosteron ile iliskili 6zellikler lizerinden
yansitirlar (Andersson, 1994; Penton-Voak ve Chen, 2004). Bu ozellikler tireme
acisindan avantaj sagladiklari i¢in faydalidirlar (Fink v.d., 2005). Bu sebeple cinsel
se¢ilim siirecinde baslica iki ana mekanizmanin ikincil cinsiyet 6zelliklerinin
olusmasini sagladigr diisiiniilmektedir: es se¢imi ve rekabet (Puts, Jones ve
DeBruine, 2012). Testosteron isaret¢isi maskiilen yiizlerin es se¢imi neticesinde
ortaya ¢ikmasi i¢in kadinlarin bu maskiilen isaret¢ileri segmeleri gerekmektedir.
Bu savi destekleyen bazi g¢alismalar bulunsa da (6rn. DeBruine v.d., 2006)
kadinlarin ortalama veya bir miktar daha feminen yiizleri tercih ettigini gdsteren
calismalar da bulunmaktadir (6rn. Scott v.d., 2010; Windhager, Schaefer ve Fink,
2011). Bu sebeple giiniimiizde kiiltiirleraras1 6l¢ekte maskiilen yiizlerin daha ¢ekici
olduguna dair bir konsensiis bulunmamaktadir. Ancak maskiilen yiizlerin tercih
edildigini one siiren savi destekleyen bir goriise gore ise maskiilen yiizler bir saglik
isaretcisi olabilir (Penton-Voak ve Chen, 2004). Testosteronun bagisiklik sistemini
baskilayan bir etkisi oldugu bilinmektedir ve hipoteze gore yiiksek testosterona
sahip erkeklerin bu etkiyle bas edebilmeleri i¢in daha giiclii bagisiklik sistemine
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple, maskiilen 6zelliklere sahip erkekler
evrimsel uyumlulugu yiiksek olduklari igin karsi cins tarafindan se¢ilmis olabilirler
(Folstad ve Karter, 1992). immiinokompetans-Handikap hipotezi olarak bilinen bu
diislince hala tartisilmaktadir ancak bazi ¢calismalar bu goriisii destekler niteliktedir
(6rn. Penton-Voak ve Chen, 2004; Rantala v.d., 2012; Rhodes v.d., 2003). Ornegin,
yakin zamanli bir ¢alisma, testosteron seviyeleri, ¢ekicilik ve antikor tepkisi
arasinda bir iligki kesfetmistir (Rantala v.d., 2012). Benzer sekilde saglik isaretgisi
olarak maskiilen yiizlerin daha simetrik oldugu (Gangestad ve Thornhill, 2003;
Little, Jones ve DeBruine, 2008) ve maskiilen yiizlere sahip bireylerin daha az
solunum kaynakli hastaliklara yakalandiklar1 ve daha hizli iyilestikleri (Thornhill

ve Gangestad, 2006) one siiriilmiistiir.

Disiler lireme siirecinde yavrulart icin daha fazla zaman ve kaynak
ayirmaktadir. Bu durum goz Oniine alindiginda iireme konusunda daha secici
olduklari, erkeklerin ise az seviyede kaynakla daha fazla disi dolleyebildikleri

disiiniilmektedir. Bu sebeple erkeklerin ikincil cinsiyet O6zelliklerinin cinsel
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se¢ilim siirecinde es seciminden ¢ok rekabet mekanizmasi tizerinden gergeklestigi

diistiniilmektedir (Dixson, 2009).

Maskiilen yiizlerin rekabet siirecindeki olasi katkilar1 tartisilmaktadir.
Ornegin, maskiilen olarak tanimlanan yiizler, ayrica daha baskin (dominant) olarak
algilanmaktadir (Windhager, Schaefer ve Fink, 2011). Benzer sekilde dominant
olarak tanimlanan yiizlere sahip gen¢ erkeklerin daha fazla cinsel birlesmede
bulunduklar1 ve daha ¢ekici olarak algilandiklar1 6ne siiriilmiistiir (Mazur, Halpern
ve Udry, 1994). Bu sebeple erkeklerin iki tiir iireme stratejisi tizerinde durdugu
diisiinilmektedir; kisa siireli, az zaman ve kaynakla olabildigince ¢ok kisiyle
birlikte olmak veya uzun vadeli ve ebeveyn yatiriminin yiiksek oldugu tek esli
iliskiler (Dixson, 2009; Kruger, 2006). Bu sebeple kadinlarin kisa siireli iliskilerde
testosteron isaretcisi maskiilen yiizleri, uzun vadeli ve ebeveyn yatirimi gerektiren
iliskilerde (6rn. evlilik) daha feminen yiizleri tercih ettigi tartisilmaktadir (Kruger,
2006). Bu sav1 destekler sekilde; yiiksek testosteronun sadakatsizlik ve aldatmaya
yatkinlik, diisiik ebeveyn yatirimi, siddet ve bosanma gibi davranislarla iligkili
oldugu kesfedilmistir (Booth ve Dabbs Jr, 1993; Gray v.d., 2002; Klimas v.d.,
2019). Benzer sekilde, maskiilen yiizler, feminen ytizlere gére kadinlar tarafindan
daha risk alan, rekabet¢i ve daha diisiik ebeveyn yatirimi sarf eden karakterler

olarak algilanmaktadir (Kruger, 2006).

Bu acidan kadinlarin tireme stratejileri “duruma bagli ya da kondisyonel”
olarak tanimlanmaktadir (Puts, Jones ve DeBruine, 2012). Bu durum c¢ogu
caligmada kadinlarin maskiilen yiizler yerine daha ortalama ya da hafif feminen
ylizleri tercih etmesinin nedenini agiklayabilir. Dolayisiyla bu durum erkeklerde
yliz seklinin maskiilen olmasi yoniinde 6zel bir cinsel se¢ilim baskist yerine ¢ok

yonlii bir degisim siirecine igaret ediyor olabilir.
1.2. Parmak Oranlar (2P:4P)

Intraiiterin cinsiyet hormonlarin direkt dl¢iimii her ne kadar miimkiin olsa
da gerek etik kaygilar gerekse siiregten kaynakli olarak zor ve maliyetlidir. Ancak

birka¢ on yil dnce anne karninda maruz kalinan testosteronun yiiziikk parmaginin
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(4P), Ostrojenin ise igaret parmaginin (2P) gelisimini tetikledigi one siirtilmiistiir
(Manning ve ark, 1998; Neave v.d., 2003). Buna gore 2P:4P olarak bilinen isaret
parmaginin yliziikk parmagina olan orani (Sekil 1.4) anne karninda maruz kalinan
testosteron/dstrojen konsantrasyonuyla iligkilidir. Konuyla ilgili Manning ve
arkadaslar1 (1998) calismasinda sag el 2P:4P oranlarinin anlamli bir sekilde
erkeklerde ve kadinlarda farklilik gosterdigini, erkeklerde sperm sayisi ve sirkiile

testosteron oraniyla negatif bir iliski i¢inde oldugunu kesfetmistir.

> 4
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Sekil 1.4: Parmak oranlar1 (2P:4P)

Ilerleyen yillarda bu iliski iizerine direkt ve dolayli baska ¢alismalar da
gerceklestirilmistir. Ornegin Lutchmaya ve arkadaslar1 (2004) rutin amniyosenteze
gelen 29 anneden alinan amniyotik sivi drneklerine gore fetal testosteron (FT) ve
fetal estradiol (FE) ile dogum sonrasit parmak oranlarini incelemistir. Calisma
sonucuna gore sag el 2P:4P oranlarinin FT/FE oraniyla negatif bir iliski gosterdigi

gozlemlenmistir.

Devam eden yillarda bir prenatal testosteron isaretgisi olarak 2P:4P parmak
oranlart siklikla calisilan, popiiler bir konu haline gelmistir. Yapilan bazi
caligmalar 2P:4P ile bir¢ok fizyolojik, psikolojik ve biligsel durum arasinda iligki

oldugunu 6ne siirmektedir (Tablo 1.2).
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Tablo 1.2. Parmak oranlar1 (2P:4P) ile baz1 fizyolojik ve davranigsal dzellikler
arasindaki iligkiler.

Diisiik 2P:4P Yiiksek 2P:4P Kaynak

Manning, 2002; Mendes
Erkeklerde daha yiiksek Kadinlarda daha yiiksek  v.d., 2016; Muller v.d.,
prostat kanseri riski meme kanseri riski 2012; Sudhakar,

Manjunatha ve
Madhusudhana, 2015

Erkeklerde daha fazla Kadinlarda daha fazla Manning ve Fink, 2008;
cocuk sayis1 (iireme cocuk sayisi (lireme Klimek v.d., 2014
basarisinda artis) basarisinda artig)

Manning ve Taylor,

Her iki cinsiyette daha Sperm sayisinda azalma 2001; Manning v.d.,
yliksek spor kabiliyeti 1998; Paul v.d., 2006
Erkeklerde risk alma Her iki cinsiyette sozel Manning, 2002;
davranisinda artis kabiliyette artis Stenstrom v.d., 2011
Kadinlarda polikistik Erkeklerde miyokardiyal = Kyriakidis v.d., 2010;
over sendromu goriilme enfarksiyon goriilme Roy v.d., 2017
sikliginda artig sikliginda artig

Cok hiicreli canlilarda gelisim Hox genleri tarafindan kontrol edilmektedir.
Insanlarda HoxA’dan HoxD’ye 4 grupta smiflandirilmis 39 Hox geni
bulunmaktadir (Holland, Booth ve Bruford, 2007). HoxA ve HoxD gruplari
testisler ve yumurtaligin gelisimini kontrol etmenin yani sira parmak gelisimini de
biliyiikk 0lciide kontrol etmektedir. Bu genlerdeki mutasyonlar {irogenital
bozuklugun yani sira el ve ayak parmaklarinda da bozukluga yol agmaktadir
(Goodman, 2002). Prenatal cinsiyet hormonlarinin parmak oranlarini etkilemesinin
sebebinin hem uzuvlarin hem de genital yapinin ayni gen grubu ile kontrol

edilmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Prenatal hormon maruziyetinin parmaklardaki etkisini anlamak icin bazi
spesifik hastaliklarin incelenmesi biiyiik fayda saglar. Ornegin adrenal bezlerin

asir1 gelisimi ile sonuglanan Konjenital Adrenal Hiperplazi (KAH) hastaliginda
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bobrekiistii bezlerin asir1 gelisimi dogum Oncesi yiiksek oranda testosteron iiretimi
ile sonuglanir. Bu hastaliga sahip kadinlar ortalamaya goére daha diisiik (maskiilen)
parmak oranlarina sahip olmakla birlikte daha biiylik bir klitoris ve maskiilenize
genital organlara sahiptir. Bu hastaliga sahip erkeklerde de daha diisiik parmak
oranlar1 gdzlenmistir. (Brown v.d., 2002; Richards v.d., 2020)

Androjen Duyarsizlik Sendromu (ADS) olarak bilinen hastalikta bireyler
hiicre diizeyinde kismen ya da tamamen androjenlere kars1 bir duyarsizliga sahiptir.
Viicutta androjen iiretimi ya da disaridan takviyesi miimkiin olsa da androjenler
etkisini tamamen gosteremez. Genital gelisim bozukluklar1 gibi bir¢ok durumu da
beraberinde getiren bu sendroma sahip bireyler ortalamaya gore daha yiiksek

(feminen) parmak oranlarina sahiptir. (Berenbaum v.d., 2009)

Parmak oranlar1 ayni zamanda etnisiteye gore de farklilik gostermektedir.
(Manning, 2002) Ancak tiim etnisitelerde erkekler genel olarak kadinlardan daha

diisiik parmak oranlarina sahiptir.

.
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Sekil 1.5: Ergenlik oncesi erkek ¢ocuklarda (4-11 yas) yiiz sekli ile 2P:4P parmak
oranlar1 arasindaki iligkinin gorsellestirilmesi (Meindl v.d. 2012)



Fizyolojik ve davranigsal 6zelliklerin yani sira bazi ¢alismalarda 2P:4P ile
yliiz sekli arasinda iligki gozlemlenmistir. Buna gore prenatal cinsiyet
hormonlarinin organizasyonel etkisinden dolay1 diisiik 2P:4P daha robust bir yiiz
seklinin isaretc¢isidir. Bu etkiyi hem yetigskinlerde (6rn. Fink v.d., 2005;
Rostovtseva v.d., 2020a; Schaefer v.d., 2005) hem de ergenlik Oncesi erkek
cocuklarda (6rn. Meindl v.d., 2012) gosteren calismalar mevcuttur. Ornegin
Meindl ve arkadaslar1 (2012) yaptiklari ¢galigmada 4-11 yas araligindaki ¢ocuklarda
diistik (daha maskiilen) parmak oranlarinin daha alg¢ak bir alin, daha kalin kaslar,
daha genis ve kisa bir burun ve daha genis bir alt yliz ile iliskili oldugunu
kesfetmistir (bkz Sekil 1.5). Henliz ergenlik ¢agina erisip cinsiyet hormonlarinin
aktivasyonel etkisi ile yiiz seklinin cinsel gelisimi tamamlanmadan 6nce bu etkinin
kesfedilmesi ayrica 6nemlidir zira cinsiyet hormonlarinin organizasyonel etkisinin

yliz sekli ile olan iliskisi hakkinda fikir verebilir.
1.2.1. Cinsiyet Hormonlarimin Organizasyonel-Aktivasyonel Etkisi

Aktivasyonel etki, canlinin yagami ve gelisimi boyunca bazi 6zelliklerin ve
fonksiyonlarin aktive olmasini saglayan gecici etkiler olarak tanimlanabilirken,
organizasyonel etki, canlinin prenatal ve erken yasaminda cesitli doku ve
organlarinin kalic1 olarak etkilenmesi olarak tanimlanabilir (Arnold ve Breedlove,
1985). Hormonlarin organizasyonel etkisi ilk olarak Phoenix ve arkadaslar1 (1959)
tarafindan kesfedilmistir. Calismada hamile gine domuzlarina (bir tiir kemirgen)
testosteron enjekte edilmis ve yavrularin cinsel davraniglari incelenmistir. Anne
karnindayken testosterona maruz kalan disi yavrular daha erkeksi ciftlesme
davranislar1 (daha az lordoz ve daha ¢ok binme davranisi) géstermis ve bu etkinin
kalict oldugu gozlemlenmistir. Phoenix ve arkadaslar1 tarafindan testosteronun
prenatal kritik donemde canlinin noral yapisini degistirerek séz konusu cinsel
dimorfik davranislara neden olmasi tartisilmistir. Buna goére erken donemde maruz
kalinan yiiksek testosteron daha erkeksi bir yapiya neden olurken
(maskiilinizasyon) diisiik testosteron daha kadinsi1 (defeminizasyon) yapiya neden
olmaktadir (Neave v.d., 2003). Phoenix ve arkadaslarinin cinsiyet hormonlarinin

organizasyonel etkisini tanimladiklar1 bu calisma, davranigsal endokrinoloji
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disiplini i¢in 6nemli bir gelisme olarak degerlendirilmektedir (Arnold, 2009;
Wallen, 2009)

Zaman ilerledikce devaminda gergeklestirilen c¢alismalar bu hipotezi
dogrulamakla birlikte kapsamini da genisletmistir. Cinsel dimorfik davraniglarin
temeli sadece prenatal hormonlara baglanirken genetikteki gelismelerle birlikte
artik bu durumun kromozomal etkileri de bilinmektedir. Onceleri sadece néral
dokuyu etkiledigi diisiiniilen prenatal hormonlarin bir¢ok diger dokuyu da (i¢
organlar, yag hiicreleri vb.) etkiledigi ortaya konulmustur (Arnold, 2009).

1.2.2. Parmak Oranlar1 (2P:4P) Uzerine Tartismalar

Yapilan ilk ¢aligmalardan sonra (bkz. Manning v.d., 1998; 2001; Lutchmaya
v.d., 2004) 2P:4P parmak oranlar1 olduk¢a popiiler bir konu haline gelmis ve 6l¢iim
kolaylig1 sebebiyle de birgok calismaya konu olmustur. Oyle ki 2008 itibariyle
parmak oranlariyla alakali yilda ortalama 200 yayin PubMed’de endekslenirken bu
sayist 2020 itibariyle bes kat artarak ortalama 1000 yayin seviyesine ulagmistir

(Smoliga v.d., 2021).

Dolayisiyla 2P:4P parmak oranlarinin tutarliligi, tekrarlanabilirligi ve
giivenilirligi konusunda bir¢ok elestiri ortaya ¢ikmistir. Bunlardan en 6nemlisi
parmak oranlarinin ger¢ekten intrauterin hormonlarin bir sonucu olup olmadigidir.
Her ne kadar dogrudan ve dolayli sekilde 2P:4P ile prenatal androjenler arasinda
iliski oneren ¢aligmalar olsa da (bkz. Brown v.d., 2002; Lutchmaya v.d., 2004;
Mitsui v.d., 2016; Richards v.d., 2020; Ventura v.d., 2013) bu ¢aligmalarin bazilari
da tartisma konusu olmustur (bkz. Richards, 2017). Ornegin direkt &l¢iim
konusunda yapilmis ilk c¢alisma olan Lutchmaya ve arkadaslarinin (2004)
calismasinin 6rneklemi kii¢iik kabul edilebilecek bir sayidadir (n = 29). Analizler
erkek ve kiz bebekler icin ayri1 olarak gerceklestirilmemistir. Ayrica, fetal
testosteron ile parmak oranlar1 arasindaki iligki anlamli bulunmamistir. Sadece
fetal testosteronun fetal estradiole olan orani (FT/FE) arasinda negatif, anlamli bir
iliski kesfedilmistir. Benzer sekilde Ventura ve arkadaslart (2013) yaptiklari
calismada sadece kizlarda sol el 2P:4P ile fetal testosteron arasinda anlamli bir

iliski kesfetmislerdir ve bu iliskiyi erkeklerde gozlemleyememislerdir. Bunlarin
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yani sira higbir iliski kesfetmeyen ¢alismalar da mevcuttur (bkz. Hickey v.d., 2010;
Hollier v.d., 2015).

Tartisma sorunlarindan biri de literatiirdeki ¢alismalarin birbirinden ¢ok
farkli ve ortak zemini paylasma ihtimalleri diisiik parametreler ile 2P:4P oranlari
arasinda iligkiler kesfedilmesidir. Tek bir intrauterin isaret¢isinin hem
miyokardiyal enfarksiyon riskini (Kyriakidis v.d., 2010) hem miizik kabiliyetini
(Sluming v.d., 2000) hem itfaiyeci olmaya yatkinlik ihtimalini (Voracek, Pum ve
Dressler, 2010) ag¢iklama ihtimalinin pek mantikli olmadig1 diisiiniilmektedir
(Smoliga v.d., 2021). Bu acgidan 2P:4P calismalari i¢in hipotezler i¢in gerekli
bilimsel zemin olusturulmadan, ¢ok fazla sayida parametre ile yapilan analizlerden
—muhtemelen— secilerek anlamli olanlarin 6n plana ¢ikarilmasi (Smoliga v.d.,
2021), hem 2P:4P’nin bir biyoisaret¢i olarak gilivenilirligini yitirmesine hem de
literatiirde tekrarlanabilirlik sorununa yol agmaktadir (Leslie, 2019). Bu sebeple
2P:4P ile ilgili oldugu ongdriilen bircok parametre ile ilgili hem anlamli hem de
anlamsiz sonuglar bulan birgok ¢alisma mevcuttur. Ote yandan beklenen yonde
anlamli bulunan sonuglar1 ortaya koyan ¢alismalarin daha fazla atif almasi, daha
kolay yayinlanmasi1 ve popiiler mecralarda kendine daha sik yer bulmasi da bu
sorunu derinlestiriyor olabilir. Ayrica, 6zellikle biyolojik ¢aligmalarda oranlarin
kullanim1 6teden beri tartigmali bir konudur. Oranlarin dogasi geregi cogu zaman
yapay korelasyonlara yol actigi, bazi uzmanlar tarafindan vurgulanmistir (bkz.
Atchley v.d., 1976; Kronmal, 1993). Ornegin bir oranda pay ve paydanin, yani
hangi degiskenin hangi degiskeni boleceginin se¢imi de sonuglari etkilemektedir
(Richardson, 2020). Ayrica 2P:4P’ye yonelik elestirilerden biri de bu etkinin
aslinda cinsiyetler arast boyut farkinin olusturdugu allometrik bir etki olmasidir
(Ertugrul ve Aydik, 2023; Kratochvil ve Flegr, 2009). Buna gore 2P:4P oranlari,
parmak boylarindan bagimsiz bir sekilde (allometrik olmayacak sekilde)
degisemez ve parmak boyutlar: arttikga 2P:4P oranlar1 da diismek durumundadir.
Erkekler ve kadinlar arasinda gozlenen istikrarli farkin bu durumdan
kaynaklanabilecegi tartisilmistir ancak Manning (2010) s6z konusu allometrik
iliskinin ortaya ¢ikarildig1 regresyon analizlerinde cinsiyetler aras1 egim farkinin

gbz Oniline alindigi zaman 2P:4P’nin istatistiki olarak anlamli bir isaretci
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olabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla istatistiki olarak 2P:4P hala tartigmali bir

pozisyondadir.

Ancak 2P:4P’nin prenatal androjen isaretcisi olma ihtimalini giiglendiren
onemli caligmalar mevcuttur. Ornegin, Zheng ve Cohn (2011) fareler iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada cinsel dimorfik parmak oranlarinin gelisimsel temellerini
aciklamaktadir. Buna gore androjen reseptorleri (AR) ve Ostrojen a reseptorlerinin
(ER- a) aktiviteleri dordiincii parmak tizerinde daha yiiksektir. Dordiincili parmakta
androjen reseptoriiniin deaktivasyonu daha yiiksek 2P:4P oranlarina neden olurken
ER- a reseptoriiniin deaktivasyonu dordiincii parmagin biiyiimesini tetikleyerek

daha diisiik 2P:4P oranlarina sebep olmaktadir.

Bunun yani sira cinsel dimorfik parmak oranlar1 birgok omurgali tiiriinde
gbzlemlenmistir. Ornegin kuslarda (Lombardo v.d., 2008), siiriingenlerde (Van
Damme v.d., 2015) ve primatlarda (Mclntyre v.d., 2009) cinsel dimorfik parmak
oranlar1 goze carpmaktadir. Bonobolar, sempanzelere oranla daha az agresif ve
daha az cinsel dimorfik 6zellikler sergileyen ve insana daha yakin olan bir tiir
olarak tanimlanmaktadir. Bonobolarda, sempanzelere oranla insana daha yakin,
yani daha yiiksek 2P:4P oranlart kesfedilmistir. Parmak oranlarinin farkl
taksonomik seviyelerden birgok hayvanda goriilmesi, biitiin omurgalilarin
gelisimlerinden sorumlu Hox genlerinin hem genital yapiyr hem de uzuvlari

etkilemesi ile agiklanabilir.

Ozetle, parmak oranlari literatiirde hala tartismali bir pozisyonda olsa da

hala bir prenatal androjen isaretgisi olarak kabul gormektedir.
1.3. Arastirma Problemi

En temel tepkilerin disa vuruldugu bir iletisim araci olarak yiiz yapimizi ne
gibi faktorlerin etkiledigini, viicut kuvvetinin yiiz yapisi ile ne tiir bir iliski
icerisinde bulundugu ve bu iki 6zelligin sekillenmesinde ve cinsiyetler arasi
farklilagsmasinda prenatal cinsiyet hormonlarinin roliinii anlamak hipotezler

olusturmak ve evrimsel tarihimize 1s1k tutmak agisindan oldukca 6nemlidir.
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Bu sebeple bir saglik isaretgisi ve potansiyel bir evrimsel uyumluluk
isaretcisi olarak viicut kuvvetinin yiiz sekli ile olan iliskisini aragtirmak, bir iletisim
organi olarak yiiz seklinin evrimsel siiregte 6zellikle cinsel se¢ilim kapsaminda (es
se¢imi ve rekabet) nasil gelismis olabilecegi konusunda fikirler iiretmemizi ya da

var olan fikirleri tekrar gozden ge¢irmemizi saglayacaktir.

Ek olarak potansiyel bir prenatal testosteron isaret¢isi olan parmak
oranlarinin yiiz sekli ve viicut kuvveti ile olan iligkisinin incelenmesi, yasam
Oykiisii hipotezi kapsaminda prenatal ¢evrenin kisinin dogum sonrasi yasamina
nasil etki ettigini, literatiirde var olan goriislerin desteklenmesini ya da
desteklenmemesini saglayarak elimizde var olan bilgileri yeniden incelememizi

saglayacak ve konuyu aydinlatmaya yardime1 olacaktir.
Bu ac¢idan bu ¢alismanin inceleyecegi hipotezler su sekildedir;

H1: El kavrama kuvveti erkeklerde kadinlara gére anlamli bir sekilde daha

yliksek olmalidir.

H2: Parmak oranlar1 (2P:4P) kadinlarda erkeklere oranla anlamli bir sekilde
daha yiiksek olmalidir.

H3: El kavrama kuvveti ile yiliz sekli arasinda anlamli bir iliski

bulunmalidir.

H4: Yiiksek el kavrama kuvvetine sahip erkeklerin diisiik el kavrama
kuvvetine sahip erkeklere gore yliz sekillerinin daha maskiilen/cinsel dimorfik bir

yap1 sergilemesi beklenmektedir.

HS: Parmak oranlar1 (2P:4P) ile yiliz sekli arasinda anlamli bir iligki

bulunmalidir.

He6: Diisiik parmak oranlarina sahip bireylerin yiiksek parmak oranlarina
sahip bireylere gore daha maskiilen/cinsel dimorfik bir yiiz sekli sergilemesi

beklenmektedir.
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H7: El kavrama kuvveti ile parmak oranlar1 (2P:4P) arasinda negatif bir

iliski bulunmas1 beklenmektedir.

Bu hipotezlerin incelenmesinin yani sira, 6zellikle “insan dogas1” iizerine
yapilan yorumlarda fiziksel ya da davranigsal bir 6zelligin insana atfedilmesi i¢in
o Ozelligin evrensel olmasi beklenmektedir. Bu agidan farkli etnik yapilar, farkl
kiiltiirler ve farkli sosyal siniflarda benzer ¢alismalarin tekrarlanmasi ele alinan
ozelligin evrenselligini pekistirmek ve onceki verilerin
dogrulanmasi/yanliglanmast agisindan da olduk¢a onemlidir. Yiiz sekli, viicut
kuvveti ve parmak oranlar ile ilgili benzer ¢aligmalar genellikle Batili toplumlar
iizerinde yapilmistir ve yiiz sekli, parmak oranlari ve viicut kuvveti arasindaki olasi

etkinin evrenselligini ortaya koymak ag¢isindan sinirli bilgi sunmaktadir.

Ayrica, literatiirde benzer calismalar bulunsa da wverileri ele alirken
cogunlukla geleneksel lineer Olgililer ve bunlardan elde edilen endeksler
kullanilmaktadir. Geleneksel morfometrik yontemler bir yapiy1 ele alirken kisith
bilgi sunmakla birlikte bu bilginin diger morfolojik yapilarla olan iligkisini

aciklama ve gorsellestirme noktasinda yetersiz kalmaktadir.

Dolayisiyla bu ¢alisma bir¢ok disiplin tarafindan kullanilan, daha saglikli
veriler sunan ve bir sekli biitiin olarak ele alip gorsellestirme imkéani sunan
geometrik morfometri yontemini kullanarak yiiz sekli ve kavrama kuvveti ile
prenatal testosteronun isaret¢isi olarak parmak oranlar1 arasindaki iliskiyi
arastiracaktir. Bu acidan, bilgimiz dahilinde bu ¢alisma, bu ii¢ degiskeni (yiiz sekli,
parmak oranlar1 ve el kavrama kuvveti) bir arada Batili olmayan bir 6rneklem

iizerinde inceleyen ilk ¢alisma olacaktir.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1. Katilimcilar

Bu calisma 127 katilimer (72 erkek ve 55 kadm) ile Istanbul
Universitesi’nde gergeklestirilmistir. Katilimcilarin kdkenleri Tiirkiye’nin gesitli
bolgelerine dayanmaktadir. Demografik dagilimi homojen tutmak adina
uluslararas1 6grenciler ¢alismaya davet edilmemistir. Veri toplama siireci Ocak
2021°de baslamak iizere 4 ay slirmiistiir. Katilimeilarin yaslarinin medyan1 21.8
(SIR = 1.8, aralik: 18-47) olarak hesaplanmistir. Yas esas alindiginda cinsiyetler
arasi anlamli bir fark gézlemlenmemistir (Mann-Whitney U = 1920.5 P = 0.772).
Ayrica her iki cinsiyet i¢in de yas ve maksimum el kavrama kuvveti arasinda
anlaml1 bir korelasyon gozlemlenmemistir (erkekler i¢in: s = 0.230, P = 0.052,
kadinlar i¢in: = 0.151, P = 0.272). Kol ve parmaklarinda herhangi bir sakatlik ya
da deformasyon olan ve kas kuvvetini etkileyebilecek herhangi bir kronik
rahatsizlig1 olan katilimcilar ¢alismaya dahil edilmemistir. Ayrica profesyonel
herhangi bir sporla ugrasan katilimcilar Ornekleme dahil edilmemistir.
Landmarklarin tutarli bir sekilde yerlestirilebilmesi adina, 6zellikle mandibular
hattin fotograflama sirasinda net ¢ikabilmesi i¢in sakalsiz ya da hafif kirli sakalli
erkekler c¢aligmaya dahil edilmistir. Fotograflar1 geometrik morfometri

standartlarina uymayan katilimcilarin (bkz. Boliim 2.3.) verileri analizlere dahil

edilmemistir.
Tablo 2.1. Katilimeilarin yas bilgileri
Kadin Erkek
Ortalama N (%) Ortalama N (%)
Yas 2242 23.80
55  43.30 72 56.70
+2.66 +5.73
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2.2. Prosediir

Katilimcilara dncelikle ¢aligsma detaylarini igeren bir dokiiman verilip yazili
izinleri toplanmistir. Katilimcilar ayrica calisma hakkinda so6zlii olarak
bilgilendirilmistir. Ayrica katilimcilar ne zaman isterlerse c¢aligmadan
cekilebilecekleri yoniinde de bilgilendirilmistir. Calisma Istanbul Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalart Etik Kurulu’nun onayi neticesinde (E-
35980450-663.05-756779) gergeklestirilmistir. Katilimcilar arastirmaya katilmay1
kabul ettikten sonra egitim, dogum tarihi ve cinsiyet gibi bilgilere yonelik bir anket
doldurup teslim etmislerdir. Devaminda boy (santimetre cinsinden, Seca 213
taginabilir stadiometre yardimiyla) ve toplam viicut agirlig: (kilogram cinsinden,
Tanita BC730 viicut kompozisyon analiz cihazi yardimiyla) Olgiilmiistiir. El
kavrama kuvvetinin Ol¢iimiinden kaynaklanabilecek ve parmak Ol¢liimiini
zorlagtirabilecek herhangi bir el titremesinden kaginmak adina parmak Olgiimleri
EKK o6l¢iimiinden 6nce gergeklestirilmistir. Son olarak da yiliz fotograflari

toplanarak veri toplama siireci sonlandirilmistir.
2.3. Yiizlerin Fotograflanmasi

Fotograflar frontal agidan, dogal 151k sartlar1 altinda zoom olmadan dijital
fotograf makinasi (Canon PowerShot SX 160 IS) yardimiyla toplanmistir. Fotograf
makinas1 goz hizasinda konumlandirilmig, katilimci1 ve cihaz arasindaki mesafe
1.50 metreye sabitlenmistir. Yiiz seklinin dogru sekilde fotograflanmasi adina
katilimcilardan kullandiklar1 aksesuarlari ¢ikarmalari istenmistir. Katilimcilara
dogrudan kamera lensine bakmalar1 ve notr bir yiliz ifadesi saglamalar1 telkin
edilmistir. Kafa pozisyonunun standardizasyonu icin Frankfurt diizleminden
faydalanilmistir (Farkas, 1994). Her fotograf ayni zamanda arka planda kagida
basil1 bir 6l¢ek igermistir ve yukarida bahsedilen kriterleri saglamayan fotograflar
analizlerden ¢ikarilmistir. Landmarklarin tutarli olarak yerlestirilmesi adina
fotograflar tpsDig2 (Ver. 2.32; Rohlf, 2021) programinda uygun parlaklik ve

kontrast ayarlarina getirilmistir.
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2.4. El Kavrama Kuvvetinin Olciimii

El kavrama kuvvetinin 6l¢liimii icin CAMRY EH-101 dijital dinamometre
kullanilmis ve sonuglar kilogram-kuvvet (kg-f) cinsinden kaydedilmistir.
Kullanilan cihazin tutarliligi ve giivenilirligi bir¢ok defa kanitlanmistir (Huang
v.d., 2022; Tai v.d., 2022). EKK ol¢iimii sirasinda Southampton Protokolii
izlenmistir (Roberts v.d., 2011). Katilimcilar sabit kolcakli ve sirt destekli bir
sandalyeye oturtulduktan sonra kollar1 iist bedenlerine goére 90-derece agiyla
konumlandirilmistir. Prosediir esnasinda amag¢ en yiliksek kuvveti elde etmek
oldugundan dolay1 dinamometrenin tutamag¢ kismi katilimecilarin el boyutlar1 goz
oniine alinarak en rahat pozisyona getirilmistir. Katilimcilardan kendilerini hazir
hissettiklerinde cihaz1 olabildigince giiclii bir sekilde sikmalari istenmistir.
Ayriyeten katilimeilar s6zli olarak daha giiclii stkmalar1 yoniinde tesvik edilmistir
(Jung ve Hallback, 1999). Sag elden baslamak iizere sirayla sag ve sol eller i¢in
EKK toplamda iiger kere dl¢ililmiis ve toplam alti1 skorun en yiiksegi maksimum

EKK olarak kaydedilmistir.
2.5. Parmak Oranlarinin (2P:4P) Ol¢iimii

Katilimeilarin igaret ve yiiziik parmaklar1 0.01 mm hassasiyete sahip dijital
kilavuzlu kumpas yardimiyla direkt olarak Ol¢iilmiistiir (Manning v.d., 2000).
Katilimcilardan parmaklarini hafif bir sekilde disa dogru germeleri istenmistir.
Olgiimler her iki elin palmar yiizeyinden alinmstir. Yiiziik ve isaret parmaklarinin
bazal kivrimlarindan dactylion noktasina kadar olan uzunluk esas alinmistir. Her
Olcim iki kez gerceklestirilmistir ve Ol¢limlerin ortalamalar1 2P:4P’nin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Sag elin 2P:4P oran1 genelde prenatal androjenler
ile daha gii¢lii bir iliski gostermesi sebebiyle (Lutchmaya v.d., 2004) bu ¢alismada

sag elin 2P:4P orani analizlerde kullanilmistir.
2.6. Yiiz Morfolojisinin Incelenmesi

Yiiz sekli incelenirken geometrik morfometri metodu kullanilmistir. Klasik

morfometrik metotlarin aksine geometrik morfometri (GMM), temelini lineer
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Olciiler, agilar ya da endeksler yerine landmarklarin ve semi-landmarklarin iki
boyutlu Kartezyen koordinatlarindan almaktadir. Dolayisiyla noktalar arasi
geometrik iligkiler 6l¢lim sonrasi birden fazla kez farkli agilardan incelenebilir
(Zelditch v.d., 2004; Mitteroecker ve Gunz, 2009). Ayrica istatistiki analizlerin
sonuglart sekiller lizerinden tekrar gorsellestirilebilir. Bu c¢alismada yiiz seklini
incelemek amaciyla Windhager ve arkadaslarinin (2011) olusturdugu 38
somatometrik landmark ve 32 semi-landmark igeren semasi kullanilmistir (Sekil
2.1; Tablo 2.2). Landmarklar ve semi-landmarklarin yerlestirilmesi (dijitizasyon)
stireci tpsDig2 (Ver. 2.32; Rohlf, 2021) kullanilarak gerceklestirilmistir. Yiiz
sekliyle ilgili bagimsiz degisken (6rn. el kavrama kuvveti) arasindaki iligkiyi
incelemek i¢in landmark konfigilirasyonlarinin lokasyon, rotasyon ve olgek
parametreleri Genellestirilmis Prokrustes Analizi (GPA; Rohlf ve Slice, 1990) ile
standardize edilmistir. Devaminda biikiilme enerjisini minimize etmek i¢in semi-
landmarklar kaydirilmistir. GPA ve semi-landmarklarin kaydirilmasi islemleri
tpsRelw (Ver. 1.75; Rohlf, 2021) programi iizerinden ger¢eklestirilmistir.
Devaminda landmarklar medial hat esas alinarak sag ve sol taraftaki karsiliklariyla
ortalanarak simetrize edilmistir. Simetrizasyonun en 6nemli avantajlarindan biri
orneklemdeki asimetrik sekil varyasyonunun oniine ge¢cmesidir (Mitteroecker ve
Gunz, 2009; Mitteroecker v.d., 2015). Dolayistyla 6rneklemdeki cesitlilik giiriiltii
olarak tanimlanabilecek asimetrik sekil varyasyonlarindan kurtulmus olmaktadir.
Simetrizasyon isleminin devaminda elde edilen landmark koordinatlari, analize
hazir hale gelmistir. Oncelikle popiilasyon karakteristigini tanimlamak adina temel
bilesen analizinin geometrik morfometrideki karsilig1 olan Relative Warp (Goreli
Biikiilme) Analizi gergeklestirilmis ve devaminda ilgili bagimsiz degiskenler ile
regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Aradaki iliskinin giicii, regresyon sonucu
elde edilen “sekil skorlar1” ve bagimsiz degiskenlerin korelasyon katsayisi
hesaplanarak incelenmistir (Mitteroecker v.d., 2015). Analizlerin anlamliliklar:
permiitasyon ile test edilmistir (Good, 2000). Yiiz sekli ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskinin yonii TPS deformasyon gridleri (Bookstein, 1991) ve PAST
programi lizerinde olusturulmus 1s1 haritalariyla incelenmistir. Ek olarak geometrik
morfometrik morflar (GM morphs, Windhager, Patocka ve Schaefer, 2013)

kullanilmistir. Geometrik morflar, yiiz fotograflarinin dnce tek tek hedef landmark
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konfigilirasyonlarina (6rn. yiiksek EKK) gore manipiile edilmesi ve iist iiste

bindirilerek gorsellestirilmesi olarak tanimlanabilir.

Sekil 2.1: a) Kullanilan landmark semas1: 38 anatomik landmark (mavi noktalar) ve
32 semi-landmark (beyaz noktalar). b) GPA analizi, semi-landmarklarin kaydirilmasi
ve simetrizasyon sonrasi yiiz konfiglirasyonu. Turkuaz noktalar 6rneklemin
ortalamasini temsil etmektedir.

Tablo 2.2. Yiiz sekli incelenirken kullanilan landmark semasi. (Windhager ve
arkadaslarinin (2011) ¢calismasindan uyarlanmaistir.)

Landmark Num.
Landmark Aciklama

Alin Bolgesi

1 Trichion Sa¢ ¢izgisinin orta kismi.
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Kas ve Goz Bolgesi

2 Superciliare
Laterale Kasin en lateral ug¢ kismu.

3-5 Ust Kas Superciliare laterale (LM 2) ve
Superciliare  Mediale (LM 6)
landmarklar1 arasinda esit olarak
siralanmig  Ust  kas  bolgesini
tanimlayan semi-landmarklar.

6 Superciliare )

Modidl Kasin en medial u¢ kismi.

7-9 Alt Kas 2 ve 6 numaral1 landmarklar arasinda
esit olarak siralanmuis alt kas bolgesini
tanimlayan semi-landmarklar.

10 Ectocanthion Go6z kapaklarinin bulustugu en lateral
birlesme noktasi.

12 Lateral Iris Irisin gdzlemlenebilen en lateral
noktasi.

13 Endocanthion G0z kapaklarinin bulustugu en medial
birlesme noktasi.

14 Medial Iris Irisin en medial noktas.

15 Alt Iris Irisin gézlemlenebilen en alt noktast.

16 Pupilla Gozbebegi: merkez noktasi.

Burun Bolgesi

17 Alae Origin Nazal alae kivriminin en
posterolateral noktasi.

18 Alare Nazal alae’nin en lateral noktasi.

19 Columella Apex Alar c¢izginin en kivrimhi oldugu
nokta.

20 Subnasale Nazal septum ile iist dudak noktasinin

bulustugu, kolumellar zeminin medial

hatta denk gelen noktasi.
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Agiz Bolgesi

21 Cheilon Lateral labial birlesme noktasi. Agzin
en lateral noktasi.

22 Ust Dudak Cheilon (LM 21) ve Christa Philter

Noktasi (LM 23) landmarklarinin  tam
ortasinda bulunan semi-landmark.

23 Christa Philtri Philtrum kenarinin yiiksek noktalari.
Ust dudagm vermilion smirindaki
median bolimii.

24 Labiale Superior ~ Yukar1 vermilion kenarinin orta
noktasi. Iki christa philtri arasinda
bulunmaktadir.

25 Labial (izgi Labial ¢izgi lizerinde Cheilon (LM

Noktast 21) ve Stomion (LM 25) arasindaki
tam orta noktada bulunan semi-
landmark.

26 Stomion Yiiziin median hatt1 ile labial yatay
¢izginin bulustugu nokta.

27 Alt Dudak Noktas: Cheilon (LM 21) ile Labiale Inferior
(LM 28) arasinda bulunan alt dudak
cizgisi lizerindeki semi-landmark.

28 Labiale Inferior Alt dudakta vermillion ¢izgisinin en
medial noktasi.

Cene Hatti

29 Zygion Zigomatik kopriinin en lateral
noktasi.

30-37 (Cene Hatti Zygion (LM 29) ve Gnathion (LM 38)

arasinda kaydirilmadan once esit
sekilde = ¢ene  hatt1  boyunca
mesafelendirilmis sekiz semi-

landmark.
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38 Gnathion Mandibulanin en alt medyan noktasi.
Sag ve sol ¢eneyi esit sekilde ayiran

landmark.

2.7. Istatistiksel Analizler
2.7.1. Normallik Testi

Merkezi limit teoremine gore yeterince biiyiikk 6rneklemler, normal dagilim
sergilerler (Field, Miles ve Field, 2012). Lineer 6l¢iim esasli ¢calismalara gore daha
az Orneklem sayisi ile bile tutarli sonuglar saglayabilen geometrik morfometri
metodunun kullanilmas1 hedefleniyorsa degisken verilerinin normal dagilimlarinin
kontrol edilmesi dnemli olabilir. Ayrica parametrik analizlerin kullanimi i¢in (6rn.
ANOVA) verinin normal dagilim saglamasi gereklidir (Field, Miles ve Field,
2012). Bu sebeple yiiz sekli koordinatlart hari¢, veriler lizerinde Shapiro-Wilk
normallik testi uygulanmig, normal dagilim gostermeyen verilerde parametrik
olmayan testler kullanilmistir. Yiiz sekli ile diger degiskenler arasindaki iliskilerin
anlamlilig1 incelenirken normal dagilim gerektirmeyen (Mitteroecker ve Gunz,

2009; Mitteroecker v.d., 2013) permiitasyon testi kullanilmistir.
2.7.2. Giivenilirlik Testi

2P ve 4P parmak Ol¢iimleri gerceklestirilirken tek bir gdzlemci, glivenilirligin
Olclimii i¢in her dl¢limii iki kez tekrarlamistir. Bu Olgiimlerin tutarliligini kontrol
etmek i¢in sinif-i¢i korelasyon katsayist (ICC) hesaplanmistir. Buna gore 6l¢timler

oldukgca yiiksek derecede giivenilirlik gostermektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Parmak 6l¢iimlerinin gilivenilirlik katsayilari

Sag El ICC P Cronbach’s a
2P 0.977 <0.001 0.988

4p 0.994 <0.001 0.997

Sol El
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2P 0.993 <0.001 0.997
4p 0.994 <0.001 0.997

2.7.3. Relative Warp Analizi

Fonksiyonel olarak iligkili olduklarindan dolay1r biyolojik yapilara ait
degiskenler genelde birbirleriyle baglantilidir ve ¢esitlilik agisindan bu
degiskenleri ayr1 sekilde incelemek zor bir islemdir. Bu gibi durumlarda temel
bilesen analizi yardimci olmaktadir. Temel bilesen analizinde organizmaya ait
degiskenler maksimum varyasyonu aciklamak i¢in birbirinden bagimsiz temel
bilesenlere ayrilir. Birka¢ temel bilesenle oOrnekleme ait varyasyonun biiyiik
kismin1 agikladigir i¢in temel bilesen analizi biyolojik caligmalarda oldukga
kullaniglidir. Temel bilesenler geometrik morfometrik sekil degiskenleri igerdigi
zaman temel bilesen yerine relative warp terimi kullanilir (Zelditch v.d., 2004). Bu
calismada TPSRelw (Ver. 1.75; Rohlf, 2021) ve MorphoJ (Ver. 1.07a;
Klingenberg, 2011) yazilimlar1 kullanilarak 6rneklemin homojenligini,
gruplagsmalart ve genel varyasyonu incelemek amaciyla relative warp analizi

gerceklestirilmistir.
2.7.4. Regresyon Vektorlerinin Karsilastirilmasi

Geometrik morfometri g¢alismalarinda sekil, boyut ve diger degiskenler
arasindaki iliskiyi incelemek i¢in regresyon analizi kullanilmaktadir. Regresyon
analizinin temel amaci bir degiskenin gosterdigi cesitliligi (6rnegin yiiz sekli)
bagka bir degisken tarafindan (6rnegin EKK) aciklamaktir (Field, Miles ve Field,
2012).

Bu agidan farkli degiskenlerin ayn1 bagimli degisken tlizerinde yakin bir iliski
gosterip  gOstermedigini incelemek i¢in regresyon vektorlerinin agilari
karsilastirilabilir. Buna gore bu a¢1 0’a ne kadar yakinsa, s6z konusu degiskenler
bagimli degisken iizerinde benzer etkiye, 90’a ne kadar yakinsa o kadar bagimsiz

etkilere sahip anlamina gelmektedir. Eger bu a¢1 180 derece olarak hesaplanirsa
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s0z konusu degiskenler, bagimsiz degiskeni tamamen zit agilardan etkiliyor

anlamina gelmektedir (Zelditch v.d., 2004).

Vektorler arasi agiy1 agiklamak i¢in oncelikle iki vektoriin skaler ¢arpimi (dot
product hesaplanir. Bu ayni zamanda vektor korelasyonu (Rvy) olarak da bilinir
(Zelditch v.d., 2004). Bu sayinin arckosiniisii bize vektorler arasindaki agiyi

verecektir.

Calismada yiiz sekli lizerine bagimsiz degiskenlerin etki yoniinii belirlemek
adina regresyon vektorlerinin karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu karsilagtirmalarin
anlamlilig1 ise permiitasyon testi ile saglanmistir. Regresyon katsayilarinin ve
vektor acilarinin hesaplanmasi, permiitasyon testlerinin gerceklestirilmesi igin R
yazilimi (versiyon 4.3.1) tizerinde RRPP (ver 1.4; Collyer ve Adams, 2018): 2023
ve Geomorph (ver. 4.0.6; Adams v.d., 2016; Baken v.d., 2021) kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

3.1. Relative Warp Analizi

Hem kadinlar ve erkekler icin ayr1 olarak hem de toplam orneklem igin
gerceklestirilen relative warp analizine gore ilk bes temel bilegsen toplam 6rneklem
icin %71 varyasyon agiklarken bu oran erkekler i¢in %70, kadinlar i¢in yine %71

seklindedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Ilk bes temel bilesenin acikladig1 varyasyon oranlari

Erkek Kadin Hepsi
PC N Var. % N Var. % N Var. %
PC1 72 25.47 55 23.61 127 23.98
PC2 72 17.58 55 20.32 127 19.91
PC3 72 13.49 55 11.00 127 14.48
PC4 72 7.98 55 9.62 127 7.40
PC5 72 6.14 55 6.70 127 6.05

Ik iki temel bileseni temel alan grafige gdz attigimizda kadmn ve erkek
bireylerin ayr1 sekilde kiimelesme olusturdugunu gérmek miimkiin (Sekil 3.1). Bu

durum cinsiyetlerin farkli temel bilesen skorlarina sahip olmalari ile agiklanabilir.
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Sekil 3.1: Ik iki temel bilesene ait sag1lim grafigi. Kirmiz1 noktalar kadinlar1, mavi
noktalar ise erkekleri temsil etmektedir.

Sekle dayanarak gruplarin kendi igerisinde bir homojenlige sahip oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ayrica PC1 hattinda kadinlarin olusturdugu kiimenin

erkeklere gore daha yiiksek skorlara sahip tarafta bulundugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.2: Toplam 6rneklemin PC1 (%23,98 agiklanan var.) ve PC2 (%19,91
aciklanan var.) hattinda skorlara bagl yiiz sekli degisimi.

Dagilim grafigini dogrular sekilde, en yiiksek varyasyonu igeren PCI1
hattindaki skor artisinin cinsel dimorfik yiiz sekli degisimiyle ilgili (bkz. Boliim
3.6.) oldugu gozlemlenmektedir. PC1 aksinda sola dogru gidildiginde alt yiiziin ve
burnun genisledigi, medial canthuslar aras1 mesafenin azaldig1 ve kaslarin daha
kalin hale geldigi gozlemlenebilir. Benzer sekilde PC2 aksi da yiiz genisligiyle
ilgili ¢esitliligi yansitmaktadir.
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Sekil 3.3: Erkeklerde PC1 (%25.47 agiklanan var.) ve PC2 (%17.58 agiklanan var.)
hattinda skorlara bagh yiiz sekli degisimi.

Erkeklerde en ¢ok varyasyonu agiklayan PC1 aksinda gozlenen en biiyiik
degisim yine yliziin gorece genislemesidir (Sekil 3.3). PC1 aksinda skor arttik¢a
yliziin ve burnun genisledigini, kaslarin daha algak bir yap1 gosterdigini ve
genisledigini gézlemlemek miimkiindiir. PC1 skoru azaldik¢a yiiziin, burnun daha
dar bir sekil aldig1, kaslarin yiikseldigi ve dikey diizlemde dudak yapisinin irilestigi
gozlemlenmektedir. PC2 hattinda skorlar arttik¢a ¢enenin ve alt ylizlin daha oval
bir hal aldigini, trichion noktasinin daha asagiya indigini gérmek miimkiindiir. Bu
acidan yiliz genisligi ve cene hattinin kuvvetlenmesinin erkeklerde yiiz sekli

cesitliligine katkida bulunan iki dnemli unsur oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.4: Kadinlarda PC1 (%23.61 agiklanan var.) ve PC2 (%20.32 agiklanan var.)
hattinda skorlara bagh yiiz sekli degisimi.

Kadinlarda en ¢ok varyasyonun agiklandigr PC1 hattinda skorlarin arttik¢a
daha dar bir yiize ragmen genis bir burun ve dudaklar, daha yiiksek trichion noktasi
gbze carpmaktadir. Ayrica iist nazal bdolgede olusan biikiilme orta yiiz bolgesinin
genisleyerek yiiziin temelde daha uzun bir hale geldigine isaret etmektedir. Skorlar
azaldikga ise daha oval bir yliz, daha dar bir burun ve daha yliksek kaslarla medial
canthuslar arasi artan bir mesafe goze ¢arpmaktadir. PC2 skorlarindaki artis ise
daha al¢ak kaslarla, daha zayif bir ceneyle ve daha genis bir burunla karakterizedir.
Skorlar diistiikce dudagin daha yiiksek konumlandigin1i ve buna gore c¢enenin

kuvvetlendigini gozlemlemek miimkiindiir.
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3.2. El Kavrama Kuvveti (EKK)

Calismada erkek katilimcilar ortalama 46.87 (£ 8.00) kilogram kuvvet (kgf)

kavrama kuvveti gosterirken kadinlar ortalamada 26.01 (£ 4.66) kilogram kuvvet

(kgf) skor gdstermislerdir.

Cinsiyet
B Erkek
B Kadin
= Erkek
=+ Kadin

10.0

Erkek

Mean = 46.8736
Std. Dev. = 8.00153
N=T72

Kadin
Mean = 26.0131
Std. Dev. = 4.66869

8.0

6.0

Frekans

4.0

20

0.0

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Sekil 3.5: Maksimum el kavrama kuvvetinin cinsiyetlere gore dagilimi

Gergeklestirilen t testi, el kavrama kuvvetinin cinsiyetler arasinda anlamli bir
sekilde farkli oldugunu gostermistir (¢ =17.216, P <0.001, Cohen’s d = 6.766). Bu
acidan el kavrama kuvvetinde erkekler ve kadinlarin dagilimi arasinda ciddi bir
farklilagsmadan s6z etmek miimkiindiir (Sekil 3.5). Bu olgu erkeklerin anlamli
sekilde kadinlardan yiiksek el kavrama kuvvetine sahip olmasini 6ngoéren H1

hipotezini destekler niteliktedir.
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3.3. Parmak Oranlar (2P:4P)

Erkeklerde ikinci parmagin dordiincii parmaga olan orani ortalama 0.988

(£0.02) olarak gozlemlenmistir. Kadinlarda ise bu oran biraz daha yiikselerek 0.999

(£0.03) olarak hesaplanmuistir.

Cinsiyet
- Erkek
20.0

- Kadin
= Erkek
==+ Kadin

Erkek
Mean = .9881915855177968

Std. Dev. = .0283450546141101
N=72

Kadin
Mean = .9996705457561545
Std. Dev. = .0307162063608162

N =55

15.0

Frekans

10.0

5.0

0.0
LI11O

900 930 960 990 1.020 LOS0 L080

Sag E12P:4P

Sekil 3.6: Sag El 2P:4P parmak oranlarinin cinsiyetlere gére dagilimi

Gergeklestirilen t testine gore kadinlar ve erkeklerin 2P:4P parmak oranlar
anlamli bir sekilde birbirinden farklilagsmaktadir (#=-2.181, P <0.05). Ancak ¢cogu
calismada gozlendigi iizere bu etki boyutu kiiciik seviyededir (Cohen’s d = 0.029).
Bu bulgular H2 hipotezini desteklemektedir.
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3.4. Yiiz Sekli

Kadin ve erkeklerin yiiz sekli acisindan gosterdikleri farkliligin incelenmesi
icin prokrustes ANOVA analizi kullanilmistir. Buna gore 6rneklemimizdeki kadin
ve erkeklerin yiiz sekli koordinat verileri dnemli bir sekilde farklilasmaktadir (F =
18.42). 10.000 permiitasyon sonucu olarak bu farklilagsmanin anlamli oldugu
gozlemlenmistir (P < 0.001). Bu sebeple EKK ve 2P:4P ile yiiz sekli arasindaki

etkilesimler, erkekler ve kadinlar i¢in ayr1 sekilde hesaplanip incelenmistir.
3.4.1. Yiiz Sekli ve El Kavrama Kuvveti

Yiiz sekli bagimli, EKK bagimsiz degisken olmak iizere gergeklestirilen
regresyon analizi sonucu el kavrama kuvvetinin erkeklerde yiiz sekli {izerinde
%?2.81 oraninda bir varyasyon agikladig1 goriilmiistiir (Sekil 3.7). Ayrica regresyon
analizi sonucu olusan sekil skorlart ile EKK arasindaki korelasyon 0.471 olarak
hesaplanmistir (P < 0.001). Bu bulgular, erkeklerde yiiz sekli ile EKK arasinda bir
iliski géren H3 hipotezini destekler niteliktedir.
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0.04
0.02
0.00

-0.02

EKK Yiiz sekli skorlar:

-0.04

0.00 20.00 40.00 60.00

El Kavrama Kuvveti

Sekil 3.7: Erkeklerde yiiz sekli skorlari ile el kavrama kuvveti (kgf) arasindaki iliski

TPS Deformasyon gridleri ve geometrik morfometrik morflar baz alinarak
gerceklesen degisim gozlemlendiginde, yiliksek el kavrama kuvvetine sahip
erkeklerde, diisiik olanlara gore daha yuvarlak ve genis bir yiiz sekli goze

carpmaktadir (Sekil 3.8). Ayrica yiiksek EKK ile iligkili yiizlerde daha genis bir alt
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yliz, daha koseli ve robust bir ¢ene, daha belirgin dudaklar, kisa bir burun, daha
kalin kaglar ve algak bir alin gozlemlenmistir. Yine burun ve dudak arasi mesafenin
acildig1 ve lst yliz ve goz bolgesinin daraldigi géze carpmaktadir. Bu agidan H4
hipotezini destekler sekilde, yiiksek EKK’nin daha cinsel dimorfik (bkz 1.1.6.2)
bir yliz yapistyla iligkili oldugu sdylenebilir.

Dusuk EKK (=5 S.S) Ortalama Erkek Yiiksek EKK (+5 S.S)

Sekil 3.8: Erkeklerde EKK ile yiiz sekli arasindaki iliskinin gorsellestirmesi?
Tersi sekilde, diisiik EKK’ye sahip erkeklerde daha dar bir alt yiiz, daha
belirgin gozler, daha yiiksek ve ince kaglar gézlemlenmektedir. Ayrica olusan

gorseller daha yiiksek bir alin ve daha zayif bir ¢ceneyle karakterizedir. Daha iri

3 {1k satirda 1s1 haritas1 uygulanmis TPS gridleri, ortalama bireylerden daha zay1f (sol siitun, —5 standart
sapma) ve daha giiclii (sag siitun, +5 standart sapma) bireylere dogru gegisi gostermektedir. Kirmizi
renk, gridler arasinda mesafenin artmasina, yani o bdlgede bir geniglemeye isaret ederken mavi renk
gridler aras1 mesafenin azalmasina, yani daralmaya isaret etmektedir. Is1 haritalarinin altinda ise ayni
landmark konfigiirasyonlarinin geometrik morfometrik morflari bulunmaktadir. Calisma devamindaki
benzer grafiklerde de bu durum ayni sekildedir.
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gozler, daha zayif bir ¢cene ve dar bir alt yiiz, gérece daha pedomorfik bir izlenim

olusturmaktadir.

Kadinlarda yiiz sekli koordinatlar1 ile EKK arasinda gergeklestirilen
regresyon analizi sonucunda EKK’nin yiiz sekli iizerine anlamli bir varyasyon
aciklanmadigr goézlemlenmistir (P > 0.05). Ancak yiiz sekli skorlar1 ile EKK
arasinda gozlemlenen korelasyon sayisi 0.360 olarak hesaplanmistir ve bu iligkinin
anlamli oldugu goézlemlenmistir (P = 0.005, Sekil 3.9). Bu sebeple yiiz sekli ve

EKK arasindaki iliskinin zayif fakat anlamli oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.9: Kadinlarda yiiz sekli skorlart ile el kavrama kuvveti (kgf) arasindaki iligki

Yiiksek EKK’ye sahip kadinlarda, diisiikk olanlara gore gozlerin medial
canthuslar1 arasinda daha genis bir mesafe gézlemlenmis, ayrica daha yiiksek ve
gorece daha diiz kaslara, daha ince dudaklara ve daha dar burunlara sahip olduklar1
goriilmiistiir. Ayrica gorece daha genis ve oval bir alt yliz ve daha belirgin bir ¢ene
yapisi gozlemlenmistir. Bu agidan bu etki kadinlarda daha zayif olsa da alt yiiziin

genislemesi her iki cinsiyette de yiikksek EKK ile karakterizedir.

55



i
Diisiik EKK (=5 S.S) Ortalama Kadin Yiiksek EKK (+5 S.S)

Sekil 3.10: Kadinlarda EKK ile yiiz sekli arasindaki iligskinin gorsellestirmesi.

Tersi sekilde, daha diisiik EKK’ye sahip kadinlara ait gorselde medial
canthuslar arasinda daha dar bir mesafe gozlemlenmis, ayrica daha iri ve genis bir
burun, daha kalin dudaklar izlenmistir. Yiiksek EKK’ye gore belirgin bir diger fark

ise alt yiiziin daha dar ve sivri bir hal almas1 ve ¢enede gozlenen zayiflamadir.
3.4.2. Yiiz Sekli Ve 2P:4P Parmak Oranlan

EKK ile benzer sekilde prenatal testosteron isaret¢isi olarak 2P:4P parmak
oranlari ile erkeklerde yiiz sekli skorlar1 arasinda anlamli bir iligki gézlemlenmistir
(r = 0.299, P = 0.011, Sekil 3.11). Ancak 2P:4P yiiz sekli gesitliligi agisindan
anlaml1 diizeyde bir varyasyon a¢iklamamaktadir (her iki cinsiyet i¢in P > 0.05).

Yine de s6z konusu iligskinin varlig1 HS hipotezini destekler niteliktedir.
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Sekil 3.11: Erkeklerde yiiz sekli skorlari ile 2P:4P arasindaki iliski

Diisiik 2P:4P (yliksek prenatal testosteron isaret¢isi) parmak oranlarina sahip
erkeklerde gorece daha genis bir alt yiiz, genis bir burun ve agiz, daha gii¢lii bir
mandibular hat goézlemlenmistir (Sekil 3.12). Ayrica gnathion’da isaretli 38
numarali landmarkin yukari ¢ikmasindan dolayr mentum bolgesinin belirgin ve
yarik bir sekil olusturdugu goriilmektedir. Yiiksek EKK etkisine benzer sekilde
diisiik parmak oranlarina sahip erkekler gorece daha algak ve genis kaglara sahip
olmakla birlikte yine daha dar bir medial canthi mesafesine sahip bir yapi

gostermektedir. Benzer sekilde, bu bulgular H6 hipotezi lehine yorumlanabilir.
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Yiiksek 2P:4P (+5 S.S) Ortalama Erkek Dustik 2P:4P (-5 S.S)

Sekil 3.12: Erkeklerde 2P:4P ile yiiz sekli arasindaki iligskinin gorsellestirilmesi

Tersi sekilde yiiksek 2P:4P (diisiik prenatal testosteron isaretgisi) oranlarina
sahip erkeklerde ise medial canthuslar arasinda daha genis bir mesafe, daha dar bir
burun, daha yiiksek kaslar gozlemlenmistir. Gonial bolgenin lateral olarak daha
belirgin hale geldigi goze ¢arpsa da diislik 2P:4P oranlarindakinin aksine mentum
bolgesi daha zayif bir sekildedir. Ayrica daha dar bir dudak sekli ve iist dudagin

daha ince bir hal aldig1 izlenmistir.
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Yiiksek 2P:4P (+5 S.S) Ortalam Kadin Diisiik 2P:4P (-5 S.S)

Sekil 3.13: Kadinlarda 2P:4P ile yiiz sekli arasindaki iliskinin gorsellestirilmesi

Diisiik 2P:4P’ye sahip kadinlar1 temsil eden 1s1 haritalarina gz atildiginda
ilk gbze carpan olgu, trichion noktasinin daha yiiksekte konumlanmasi ve kaslarin
bununla birlikte daha algak bir goriintii sergilemesidir. Ayrica yiiksek 2P:4P
parmak oranlarina gore diisiik 2P:4P’nin, daha koseli bir ¢ene hattiyla, daha kalin
ve diiz kaslarla ve daha genis bir alinla iliskili oldugu gézlenmistir. Gozler arasinda
daha genis bir mesafe, daha dar bir burun ve daha dolgun dudaklar gézlemlenmistir

(Sekil 3.13).

Tersi sekilde yliksek parmak oranlarina (diisiik prenatal testosteron
isaretcisi) sahip kadinlarin gérece daha yuvarlak bir yiiz hatti, daha sivri bir ¢ene,
daha ince, agili ve yiiksek kaslara sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
gorsellestirmelere gore yiiksek 2P:4P daha genis bir burun ve daha ince dudaklarla

karakterizedir.
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3.4.3. Regresyon vektorlerinin karsilastirilmasi

El kavrama kuvveti ve 2P:4P’nin yiiz seklini hangi yonde etkilediklerini,
yiliz sekli tizerinde birbirlerinden ne kadar farklilagtigini incelemek adina yapilan
regresyon analizlerinin vektorleri karsilastirilmistir. Buna gore 2P:4P ve EKK
degiskenlerinin yiiz sekli lizerindeki etkilerinin birbirlerinden anlamli bir sekilde

farklilastig1 gézlemlenmistir.

Yiiz sekli bagimli degisken olmak iizere, gerceklestirilen iki regresyon
analizinin vektorleri karsilastirildiginda EKK ve 2P:4P’nin erkeklerde yiiz seklini
aciklama bakimindan birbirlerinden 101.94 derece farklilastigi gozlemlenmistir
(Ry = —-0.206, P < 0.05). 90 dereceden biraz daha biiyiik, 180 dereceden oldukca
kiiciik olan bu ag1, iki degiskenin yiiz seklini birbirinden ¢ok farkli sekilde

etkiledigine isaret etmektedir.

Regresyon sonucu olusturulan yiiksek EKK ve diisiik 2P:4P gorsellerine goz
atildiginda iki seklin ortalama sekle (konsensiis) gore farkli sekilde yoOnlere
ayrildigi gozlemlenebilir. Ornegin yiiksek EKK, gonial bdlgenin lateral
genislemesiyle iliskiliyken (Sekil 3.8) diisiik 2P:4P’de bu durum tersi sekildedir
(Sekil 3.12).

Kadinlarda yiiz sekli bagimli degisken olmak tlizere EKK ve 2P:4P ile
gerceklestirilen regresyonlarin vektorlerinin karsilastirilmast sonucu yine bu
etkilerin anlamli bir sekilde farklilastifi gozlemlenmistir. Vektorler arasi aci
kadinlarda 104.01 derece olarak hesaplanmistir (Ry = —0.242, P < 0.05). Benzer
sekilde EKK ve 2P:4P ile ilgili gorsellestirmelerde de kadinlar i¢in bir¢ok farklilik
gozlemlenmistir (Sekil 3.10; Sekil 3.13). Ancak sadece EKK’nin erkeklerde yiiz
sekli lizerinde anlaml1 bir oranda varyasyon agikladig1 hesaba katilirsa s6z konusu
acilara temkinli yaklasmak gerekmektedir. Zira sekil skorlar1 ile degiskenler arasi
korelasyon, zayif fakat anlamli bir iligkiye isaret etmektedir (bkz. Rostovtseva v.d.,
2020a). Ancak yine de regresyon vektorlerinin farklilagsmasini, gorsellestirmelerle
uyumlu olarak bu iki degiskenin yiiz seklini farkli bicimlerde etkiledigi ile

agiklamak miimkiindiir.
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3.5. 2P:4P ve El Kavrama Kuvveti

Onceki ¢alismalarin aksine (Fink v.d., 2006; Hone & McCullough, 2012;
Zhao v.d., 2012; 2013), her iki cinsiyette de 2P:4P parmak oranlari ile EKK
arasinda anlamli bir iliski gézlenmemistir. Ancak Pasanen ve arkadaslar1 (2022)
tarafindan gerceklestirilmis meta-analizle tutarli bir sekilde her iki cinsiyet i¢in de
EKK ve 2P:4P arasinda zayif negatif bir iliski gézlenmistir (Sekil 3.14). Erkekler
icin korelasyon katsayis1t —0.060, kadinlar i¢in —0.191 olarak hesaplanmistir (P >

0.05). Bu agidan s6z konusu iliskiyi en fazla zayif bir trend olarak yorumlamak

mimkiindiir.
Cinsiyet
1.100 @ Erkek
@® Kadin
. Erkek
® ~~Kadin
1.050
o
<
a
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o
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]
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El Kavrama Kuwvveti

Sekil 3.14: El kavrama kuvveti ve 2P:4P arasindaki iligki
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3.6. Cinsel Dimorfizm

Cinsiyetler arast farkin olusturdugu degisimi goézlemlemek adina yiiz
koordinatlar: ile cinsiyet degiskeni arasinda regresyon analizi ger¢eklestirilmis,
devaminda analizler gorsellestirilmistir. Farkliligin daha iyi okunabilmesi i¢in
gozlemlenen skorlar 3 ile carpilarak gorsel degisim arttirilmistir. Cinsiyetler arasi
yliz seklinde gozlemlenen farklilik, toplam varyasyonun %12.8’ini anlamli bir

sekilde aciklamaktadir (n = 127, p < 0.001, Sekil 3.15).

i

Kadin (3x) Ortalama Erkek (3x)

Sekil 3.15: Yiiziin cinsiyetler aras1 gosterdigi farklilagsmanin gorsellestirilmesi

Spektrumda erkege 6zgii yiiz skorlar1 arttik¢a daha algak bir alin, daha algak
ve kalin kaslar, gorece kiiclik gozler izlenmistir. Ayrica medial canthuslar arasinda
daha dar bir mesafe, daha genis bir burun, daha genis bir alt yiiz ve daha belirgin
bir ¢ene goze ¢arpmaktadir. Tersi sekilde, kadina 6zgii yiiz skorlar arttik¢a, gorece

daha yiiksek bir alin, yiiksek kaslar®, daha iri ve birbirinden ayrilmis gozler, daha

4 Kadinlarda gdzlemlenen yiiksek kaslar, yazar tarafindan hem kas alma pratiginin hem de anatomik
farkliligin bir sonucu olarak yorumlanmaktadir.
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dar bir burun, daha dolgun dudaklar, daha dar bir alt yiiz ve daha narin bir ¢ene

hatt1 izlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

TARTISMA

Yeni morfometrik tekniklerin gelismesiyle birlikte son yillarda insanin
evrimi ve biyolojisi lizerine yapilan ¢aligmalar farkli bir boyut kazanmistir. Ancak
biyolojik isaret¢iler iizerinden cinsel secilim olgusunu inceleyen caligsmalarin
sayist oldukea kisithidir. Bu ¢alismada, kadin ve erkek Tiirk geng yetiskinlerde yiiz
sekli ile el kavrama kuvveti ve bir prenatal androjen isaretgisi olarak 2P:4P parmak
oranlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Calismada s6z konusu degiskenlerin yiiz
sekline ne yonde bir etkide bulunduklari, etkilerin cinsiyetler arasinda nasil

farklilastiklar1 da arastirilmistir.

Bu kapsamda ¢alismada belirlenen 7 ana hipotez incelenmistir. i1k hipotezi
destekler sekilde, el kavrama kuvveti, cinsiyetler arasinda 6nemli oranda farklilik
gostermektedir. Bu farklilagsma, erkeklerin ortalamada gosterdigi daha ytiksek
viicut boyutlarinin yani sira testosteron kaynakli yagdan bagimsiz kas kiitleleriyle
de (Bhasin v.d., 2001; Herbst ve Bhasin, 2004) iliskili goziikmektedir. Bu bulgu
her ne kadar beklenen ve literatiirle uyumlu bir durum olsa da diger hipotezlerin

test edilmesi i¢in bir 6n kosuldur.

Bulgular 2P:4P parmak oranlarinin kadin ve erkeklerde anlamli sekilde
farklilik gosterdigini dngodren ikinci hipotezle de uyumludur. Bu farklilagsma, anne
karninda erkeklerde testislerden {iiretilen ekstra testosteronun parmak oranlarini
etkilemesi ve bu oranlarin dogum Oncesi biiyiilk oranda sabitlenmesi (Manning,
2002) fikri i¢in 6n kosuldur. Ancak literatlirdeki calismalarda gozlendigi gibi (bkz.
Honekopp ve Watson, 2010; Xu ve Zheng, 2015) cinsiyetler arasi oranlarin
dagilimi biiylik oranda iist iiste binmekte ve farklilasma genelde kiigiik, fakat
anlamli olmaktadir. Bunu destekler nitelikte parmak oranlarindaki farklilasmanin

etki boyutunun da diisiik oldugu goézlemlenmistir.

Ucgiincii hipotezi destekler sekilde yiiz sekli ile el kavrama kuvveti arasinda

anlamli bir iliski gézlemlenmistir. Daha 6nce gerceklestirilmis ¢aligmalarla tutarl
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sekilde giiclii erkeklerin zayif erkeklere gore daha genis, yuvarlak bir yiize ve daha
genis bir alt ylize sahip olduklari izlenmistir. (Karsilagtirma yapilan c¢alismalar
Avrupalilar i¢in: Windhager, Schaefer ve Fink, 2011; Maasai halki igin:
Butovskaya v.d., 2018; Giiney Sibirya’li Mogol kokenli Tuva halki igin:
Mezentseva v.d., 2022).
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Sekil 4.1: Yiiz sekli ve EKK arasindaki iligskinin diger ¢alismalarin sonuglartyla
karsilastirilmast. a) Butovskaya v.d., 2018, b) Windhager, Schaefer ve Fink, 2011,
¢) Mezentseva v.d., 2022, d) Calismamizin bulgulari

Benzer sekilde Holzleitner ve Perett (2016) calismasinda viicut kuvveti

(gogils ve el kavrama kuvvetinin cinsiyet i¢i z-skorlari ile), algilanan kuvvet ve yiiz
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sekli arasindaki iliskiyi Avrupali bir popiilasyon iizerinde ii¢ boyutlu geometrik
morfometri yontemi ile incelemistir. Viicut kuvveti ile yiiz sekli arasindaki iliski
cok belirgin olmasa da algilanan kuvvet ile iliskili yiiz sekli kisa burun, gii¢lii cene
ve daha yuvarlak bir yiiz hatt1 ile iliskilendirilmistir. Bu agidan genel olarak yiiksek
viicut kuvvetinin 6zellikle alt yiiz bolgesinde genisleme ve daha belirgin bir alt

cene ve daha kisa bir burun ile 6zdeslestirmek miimkiindiir (Sekil 4.1).

Ancak bulgularimizin aksine Mezentseva v.d. (2022) calismasinda viicut
kuvvetinin Tuvali kadinlarda daha algak ve genis bir alin ve daha genis kaslarla
iliskili oldugunu kesfetmistir. Diger ¢aligmalarda ve ayrica bu calismada da
kadinlarda yiiz sekli ile diger degiskenler arasinda gozlenen degisim Oriintiisii

erkeklerde gozlenen kadar tutarli ve belirgin degildir.

Kadinlar 6zelinde gozlemlenen farkliliklar ya da tutarsizliklarin etnik
cesitlilik ya da diger sebeplerle alakali olabilecegi tartisilabilir. Bununla birlikte
erkeklerde viicut kuvveti ile yliz sekli arasinda goriilen, cinsel dimorfik oriintiiyle
tutarl iligki, erkeklerin intraseksiiel rekabet ve cinsel se¢ilimin ana objesi olmasi
(Gallup ve Fink, 2018) fikrini desteklemektedir. Ayrica, bu ¢alismada erkeklerde
gbzlemlenen viicut kuvveti-yiiz sekli iligkisinin uzak, farkli cografyalardan diger
popiilasyonlardaki kuvvet-yiiz sekli iliskisiyle gosterdigi benzerlik de bu fikri
desteklemektedir. Ancak bu konuda bir kantya varmadan once yapilmis benzer
calismalarin sayisinin hala olduk¢a sinirli oldugunu ve heniliz bir bilimsel

konsensiis olusturmadigini da gz oniinde bulundurmak gerekmektedir.

Calismanin dordiincii hipotezi yliksek EKK’ye sahip erkeklerin daha cinsel
dimorfik/maskiilen bir yliz sekli sergilemesi gerektigini 6ngérmektedir. Ancak
maskiilen yiiz sekli kavraminin siibjektif bir kavram oldugunu, basit ve tek bir
tanima sigmayan bir konsept oldugunu (bkz. Mitteroecker v.d., 2015) akilda
tutmak gerekir. Bu sebeple yiiksek EKK ile iligkili gorsel degisim, ergenlikle

birlikte gelisen cinsel dimorfik yiiz yapis1 6zellikleri agisindan degerlendirilebilir.
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Erkek (3x)

Sekil 4.2: Yiiksek EKK ile cinsel dimorfik yiiz seklinin karsilagtiriimasi

Kaynaklara gore kiigiik degisiklikler olsa da genel tanima gore testosteron
erkeklerde daha uzun ve genis bir ¢eneye, daha belirgin supra orbital ¢ikintilara,
daha genis bir burun ve dudaklara, daha kalin kaslara ve bilateral olarak daha genis
bir ylize neden olarak daha maskiilen ve robust bir goriinime neden olmaktadir
(Fink v.d., 2005; Puts, Jones ve DeBruine, 2012; Windhager, Schaefer ve Fink,
2011). Bu tanimdaki bazi 6zellikleri (6rn. daha belirgin supra orbital ¢ikintilar)
metodolojik kisitlar nedeniyle (3 boyutlu yerine 2 boyutlu veri seti iizerinde
calisilmasi gibi) gozlemlenmese de ¢calismada yiiksek EKK’ye sahip erkekler daha

bilateral alt yiiz, daha belirgin kaslar, daha genis bir ¢ene gibi 6zelliklerle s6z
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konusu tanima uymaktadir. Ayrica ¢alismadaki cinsel dimorfik gecis Oriintiisii ile
de alt ylizlin genislemesi, kaslarin belirginlesmesi ve algcak gozler gibi 6zellikler
acisindan benzerlik gostermektedir (Sekil 4.2). Bu sebepten dolayi bulgular

dordiincii hipotezin lehine yorumlanabilir.

Bu ¢aligmanin bulgular1 ayrica viicut kuvvetinin isaretcilerinin varligini ve
sosyal agidan gozlemlenebilir oldugu fikrini (Sell v.d., 2009) desteklemektedir.
Insanlar fiziksel kuvveti baskinlik ve maskiilenlik ile 6zdeslestirirken (Fink, Neave
ve Seydel, 2007; Jones v.d., 2010) cocuksu yiizleri ise =zayif kisilerle
ozdeslestirmektedir (Fink, Neave ve Seydel, 2007; Gallup v.d., 2010; Toscano,
Schubert ve Sell, 2014). Baskinlik gibi bu 6zellikler kisilerin {ireme avantaji ve
sosyal hiyerarsideki pozisyonlariyla da alakalidir (Toscano, Schubert ve Sell,
2014). Y1z seklinin bu gibi 6zelliklerin bir isaret¢isi oldugu fikrinin dogrulanmasi
icin Oncelikli kosul, viicut kuvvetinin baskalar1 tarafindan algilanabiliyor
olmasidir. Bu ac¢idan bu ¢alismanin sonuglari viicut kuvveti ile yiiz sekli arasinda

spesifik bir Oriintii ortaya ¢ikardigindan dolay1 destekleyici niteliktedir.

Calismanin besinci hipotezi, postnatal yiiz seklinin prenatal androjenlerin
organizasyonel etkisi sebebiyle parmak oranlariyla iligkili olmasini 6ngérmektedir.
Calismada 2P:4P parmak oranlari, sekil tiizerinde anlamli bir varyasyon
aciklamamaktadir. Ancak besinci hipotezi destekleyecek sekilde yiiz skorlar ile
2P:4P parmak oranlar1 arasinda anlamli bir iligki gézlemlenmistir. Bu acgidan elde
edilen sonuglar zayif ancak anlamli olarak degerlendirilebilir (Rostovtseva v.d.,

2020a).

TPS gridleri ve morphlar erkeklerde yiliksek prenatal testosteron
maruziyetinin isaret¢isi olarak diisiik 2P:4P’nin daha genis bir alt yliz, daha genis
bir burun, daha kalin kaslar, daha genis bir agiz ve daha belirgin bir ¢ene ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Ayrica, calismadaki cinsel dimorfizm ile ilgili oriintiiyle
benzer sekilde diisiik 2P:4P’nin birbirine daha yakin gozler, daha genis bir burun
ve daha belirgin bir ¢ene ile iliskili oldugu goézlemlenmistir. Bu durum bes ve
altinc1 hipotezlerin lehine yorumlanabilir. Diisiik (maskiilen) parmak oranlarina

sahip kadinlarda ise daha kdseli bir yiiz hatti, daha al¢ak ve kalin kaslar, daha dar
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bir burun ve daha iri dudaklar gézlemlenmistir. Onceki ¢alismalara goz atildiginda
2P:4P ile yiiz sekli arasindaki iliskinin kadinlarda erkeklere gore daha az tutarli

oldugu goriinmektedir (Fink v.d., 2005; Rostovtseva v.d., 2020a).

Genel olarak bu degisim Oriintiisii, yiiksek 2P:4P’nin erkeklerde daha daha
dar ve uzun yiizlerle, diisik 2P:4P’nin ise daha genis yiizlerle iliskilendirildigi
Avrupa temelli ¢calismalarla (Fink v.d., 2005; Meindl v.d., 2012; Schaefer v.d.,
2005; Weinberg v.d., 2015) tutarli gézilkmektedir. Ancak bu ¢alismada 6zellikle
orta yiiz bolgesinde yiiksek 2P:4P ile alakali benzer bir uzun yiiz Oriintiisii

gozlemlenmemistir.

Rostovtseva v.d. (2020a) tarafindan Giiney Sibirya’li Buryat halki {izerinde
yapilan ¢alismada diisiik 2P:4P’nin literatiiriin aksine erkeklerde daha uzun bir yiiz
sekli ile alakali oldugu kesfedilmistir. Rostovtseva ve arkadaslar1 (2020a)
gozlemledikleri bu farkliligin etnik varyasyon temelli olabilecegini tartismistir.
Tiirk toplumunun hem Asya hem Orta Dogu hem de Avrupa kokenli bir¢ok insan
barindirdig1 géz Oniline alinirsa goézlemledigimiz farkliligin etnik varyasyonla

alakal1 olabilecegi tartigilabilir.

Yiiz seklinin cinsiyetler arast farklilasmasinda birgok faktér rol
oynamaktadir. Hormon maruziyetinin yani sira viicut boyutu, ekoloji ve hatta
kiiltiirel pratikler gibi bircok parametreden etkilendigi bilinmektedir (Rostovtseva
v.d., 2020b). Ayrica cinsel dimorfizmin yonii ve oranlar1 da popiilasyonlar arasinda
farklilik gdstermektedir. Ornegin bu ¢alismadakine ¢ok yakin bir metodoloji takip
eden Rostovtseva ve arkadaslar1 (2020b) Buryatlar {izerinde yaptiklar1 cinsel
dimorfizm c¢alismasinda iki cinsiyet arasindaki varyasyonu %8 olarak

hesaplamiglardir.

Tanikawa ve arkadaslar1 (2021) Japon ve Tiirk bireylerden olusan 6rneklem
iizerinde cinsel dimorfizmi ii¢ boyutlu geometrik morfometri teknigiyle
incelemislerdir. Buna gore iki grup cinsel dimorfizm ag¢isindan birbiriyle benzerlik
gosterse de bazi1 yonlerden farklilasmaktadir. Ornegin Tiirk gruptan farkli olarak

Japon erkeklerde, nazal bolgenin daha yukarida konumlandig1 gézlenmistir. Ayrica
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Japon kadinlarda yanak bolgesinin benzer sekilde daha yukarida konumlandigi
goriilmistir. Tirk erkeklerde ayrica nasal dorsum daha yliksek izlenmistir. Bu

durum burun kemerinin belirginligini arttirmaktadir.

EKK ile yiiz seklinin olusturdugu degisim oriintiisii farkli cografyalarda
yapilan diger calismalarla biliyilk oranda tutarli goziikmektedir. Ancak 2P:4P
iizerine yapilan c¢alismalarda s6z konusu degisim Oriintiisii daha fazla ¢esitlilik
gostermektedir. 2P:4P’nin cinsiyetler arast zayif bir farklilagsma gdstermesi, yani
zayif bir isaret¢i olmasi da bu konuda rol oynuyor olabilir. Zira literatiirde 2P:4P
ile birlikte incelenen degiskenlere ait analizlerde etki orani siklikla diisiik seviyede

gozlemlenmektedir.

Bu sebeple EKK ve 2P:4P ile yiiz sekli arasinda gergeklestirilen regresyon
analizlerinin vektorleri karsilastirilmistir. Vektorlerin karsilastirilmasi sonucu elde
edilen 90 derece iistii acilarin, bu iki degiskenin yiiz seklini anlamli oranda farkl
acilardan etkiledigini gostermektedir. Ancak Onceki analizlerde diisik EKK ve
yliksek 2P:4P ile iliskili sonuglarin bazi yonlerden cinsel dimorfik sekil degisim
oriintiileriyle benzerlik gosterdigi zaten gozlemlenmistir. Bu iki durum birbirine zit
goriinse de yiiz seklinin cinsel dimorfizminin, érneklem i¢inde EKK ve 2P:4P’den
cok daha yiiksek (%12.8) bir varyasyon ag¢ikladigini unutmamak gerekmektedir.
Bu agidan goézlemlenen bu durum 2P:4P’nin ve EKK’nin maskiilen yiiz sekline
farkli agilardan katki sunuyor olmasiyla agiklanabilir. Dolayisiyla 2P:4P, EKK ve
cinsel dimorfizm ile alakali yiiz sekli farkliliklarim1 bir arada incelemek,

farkliliklarin tespiti i¢in kolaylik saglayacaktir (bkz. Tablo 4.1).

2P:4P ve EKK’nin yiiz sekline olan etkileri baglaminda birbirinden
farklilasmasi, EKK’nin neden oldugu sekil degisiminde prenatal androjenlerin bir
rollii olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Bu agidan 2P:4P ile EKK arasinda bazi
calismalarin aksine (Fink v.d., 2006; Hone & McCullough, 2012; Zhao v.d., 2012;
2013) anlamli bir iligski gdzlemlenmemesi de bu yorumu destekler niteliktedir. Bu
actdan bulgular, yedinci hipotezin Onerdigi prenatal androjen isaretgisi olarak
2P:4P’nin viicut kuvvetini etkilemesi Ongoriisiinii de en azindan bu ¢alisma

0zelinde yanlislamaktadir.
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Calismada 2P:4P ile EKK arasinda iliski bulunamamasinin bir¢ok sebebi
olabilir. Ornegin kiiciik ¢apta yapilan ¢alismalarda gozlenen ilging etkilerin ¢ogu
zaman meta-analizlerde kayboldugu, ya da etki boyutunun oldukca diistiigi
goriilmektedir (Leslie, 2009, ayrica bkz. Pasanen v.d., 2022). Bu durum Smoliga
ve arkadaslarinin (2021) 2P:4P calismalarinda One siirdiigii segici taraflilik
(selective bias ya da reporting bias) ile alakali olabilir. Ya da 2P:4P her ne kadar
prenatal androjen maruziyetini yansitsa da yeterli varyasyonu agiklayacak kadar
giiclii bir isaret¢i olmayabilir. Bu sebeple 2P:4P s6z konusu 6zellikleri (6rn. EKK
ya da yiiz sekli) etkilese de bu etki, tipki bu calismada gozlemlendigi gibi 6n

goriilenden daha diisiik olabilir.
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Ayrica parmak oranlarinin bir isaret¢i olarak sadece hormonlar tarafindan
sekillenmedigini hem prenatal hem postnatal bir¢ok degiskenin de rolii oldugunu
unutmamak gerekmektedir. Ornegin 2D:4D’nin etnik varyasyon gosterdigi
bilinmektedir (Manning, Churchill ve Peters, 2007). Yani farkli popiilasyonlarda
ortalamada her iki cinsiyet i¢in farkli oranlar gérmek miimkiindiir. Tiirkiye’nin
cografi konumu ve cesitli etnik arka plan1 neticesinde bu da bir ihtimal olabilir. Ote
yandan ¢alismamizda gozlenen zayif trend, Kratochvil ve Flegr’in (2009) 6nerdigi
gibi allometri kaynakli da olabilir. Yani daha iri bireyler hem daha gii¢lii hem de
boyutlarindan dolay1 daha diisiik 2P:4P parmak oranlarina sahip olabilir. Ancak
calismada gozlendigi kadariyla diisiik de olsa 2P:4P ile yiiz sekli arasinda anlamli
bir iliski mevcuttur. Ayrica gozlemlenen degisim Oriintiisii de goz Oniine
alindiginda 2P:4P’nin yiliz seklini gorece maskiilen yonde etkiledigi kanisina

varilabilir.
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SONUC

Sonug¢ olarak, postnatal gelisim, genetik faktorler, allometri, etnik
varyasyon ve c¢evresel kosullarin yani sira yiliz seklinin geng Tiirk erkek ve
kadinlarda prenatal androjen maruziyeti ile iligkili olabilecegi ve viicut kuvvetini
yansitabilecegi fikrini desteklemektedir. Bu ¢alismanin bulgular1 da dahil olmak
iizere el kavrama kuvvetinin ¢ogu farkli popiilasyonda benzer bir etki gostermesi,
EKK’nin yiiz sekli lizerinde gosterdigi etkinin evrenselligi acisindan bir adim
olarak sayilabilir. Ayrica giiclii bir saglik isaretcisi olmasi, cinsel seg¢ilim
isaret¢ileriyle kritik iliskilerinin bulunmasi da cinsel se¢ilim kapsaminda EKK’nin
bir evrimsel uyumluluk isaret¢isi olmasi fikrini desteklemektedir. Bu acidan
ozellikle erkekler, viicut kuvvetlerini yiizler vasitasiyla sinyalleyerek hem es

secimi hem de cinsiyet i¢i rekabet konusunda avantaj saglamis olabilirler.

Yine 2P:4P ile yiiz seklinin zay1f fakat anlamli iliskisi, prenatal hormonlarin
yiiz sekli tizerinde bir etkisi olabilecegi fikrini desteklemektedir. Ancak literatiirde
el kavrama kuvveti, fiziksel kuvvetin giiclii bir isaret¢isi olarak kabul gorse de
2P:4P parmak oranlarinin prenatal cinsiyet hormonlarinin isaretcisi oldugu fikri
birgok agidan hala tartismalidir. Ayrica yiliz sekli ile 2P:4P arasindaki iligki
Oriintlisiniin de bazi caligmalarda farklilik gdstermesi olgusu da gz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu ag¢idan bir etnik varyasyon sdz konusu olabilecegi gibi

2P:4P’nin disiik etki boyutu da toplumlar arasi bu farklilagmay1 arttirtyor olabilir.

Bunun yani sira, her calismada oldugu gibi bu ¢alismanin da bazi
sinirlarinim mevcut oldugunu da goz éniinde bulundurmak gerekmektedir. Ornegin
iic boyutlu bir yap1 olan yiiz seklini iki boyutlu fotograflar {izerinden incelemek,
elde edilen cesitliligin bir kismin1 g6z ard1 etmektir. Bu a¢idan maliyeti, uygulama
ve analiz prosediirleri bazi engeller olustursa da ii¢ boyutlu landmark temelli

metotlar, sekilden daha fazla bilgi etmemizi saglar.

Her ne kadar geometrik morfometri metodu az orneklem ile lineer
yontemlere oranla daha tutarli sonuglar sunsa da ¢ogunlukla Istanbul Universitesi

ogrencilerinden olusan 72 erkek ve 55 kadin ile yapilan bu ¢alismanin drneklemi
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elbette hem sayisal hem de demografik bazi sinirlar tagiyabilir. Bu agidan segilen
orneklemin bir grubu temsil etmesi amacglaniyorsa olabildigince c¢ok sayida
katilimer bulgular giliclendirecektir. Ayrica secilen grubu en kapsamli sekilde
temsil etmesi i¢in ayni gruba ait fakat yas, egitim durumu ve ekonomik arka plan

gibi konularda ¢esitlilik gdsteren katilimeilarin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.

Parmak oranlari, viicut kuvveti ve yiiz sekli arasindaki iliski iizerine var
olan caligmalarin sayisi ise heniliz yetersiz olmasindan dolay1 bir bilimsel
konsensiis saglanmamistir. Bu nedenle, gelecek ¢alismalarda yiiz morfolojisinin
genetik, ¢cevresel, organizasyonel ve aktivasyonel etkilerle olan karmasik iliskisini
anlamak i¢in bazi konular iizerinde 6zellikle durmak faydali olacaktir. Oncelikle
secilen drneklemin etnik olarak homojen olmasi dnemli bir durumdur. Zira zaten
etki boyutu diisiik olan bu degiskenlerin yiiz seklini nasil etkiledigini anlamak i¢in
etnik varyasyon bir sorun teskil edebilir. Ayrica bu etkilerin evrenselligini (ya da
yerelligini) belirlemek ve bilimsel konsensiise katkida bulunmak igin tekrar
calismalarinin farkli etnik gruplar iizerinde gerceklestirilmesi faydali olacaktir.
Ayrica ¢ok canli bir alan olan morfolojide giincel gelismeler takip edilerek giiclii
ve modern morfometrik yontemler kullanilmasi da tutarliligit ve verimliligi
arttiracaktir. Bu yaklasim, yiiz seklinin ontojenisi, toplumlararast g¢esitliligi ve
evrimsel ge¢misi gibi konularda katki saglamakla birlikte yiiz seklinin partner
tercihlerinden toplumsal yapilara kadar olan davranigsal sonuglarini daha iyi

anlamamizi1 saglayacaktir.
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