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Oz

Poptilasyonlar arasindaki biyolojik iliskileri ve go¢ hareketlerini
belirlemek icin disin morfolojik 6zelliklerini kullanan antropolojik
calismalar, bu ozelliklerin nétral evrimsel stireclerle olustugu
varsayimyla yola c¢ikmaktadir. Nétral evrim yaklasumina gore,
goézlemlenen varyasyonlar, genetik stirtiklenme ve kurucu etkisi
gibi sansa bagl olaylar tarafindan sekillenmistir. Nétral
yaklasimun zitti olarak kabul edilen adaptif (uyumsal) yaklasima
gére ise, dis 6zellikleri dogal secilim baskist sebebiyle cevre
sartlarina uyum saglamis ézelliklerdir. Adaptif yaklasim, dis
ozelliklerinin tesadtifi olarak olusmadiklarini, bireye fonksiyonel
avantaj sagladiklart i¢in pozitif segilime ugradiklann ileri
stirmektedir. Insan disinde gézlenen morfolojik varyasyonun
cevresel baskilarla mi yoksa nétral bir sekilde mi evrimlestiginin
aydinlatilmast énem arz etmektedir. Bu varyasyonun nétral
olmadigt ve cevresel baskilarla sekillendigi varsayimi dogru ise, bu
calismalar poptilasyonlar arasindaki genetik iliskiler yerine diyet
ve iklim gibi etkileri yansitacagindan yaniltict sonuclar verebilir.
Bunun sonucu olarak, antropolojide geleneksel olarak kullanilan
dis ézelliklerinin biyolojik iliskileri belirmede gtivenilirligi tehlikeye
girecektir. Bu makalede, adaptif ve nétral evrim yaklasimlan ile
ilgili literattir dis 6zellikleri baglaminda degerlendirilmistir.
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Abstract

Anthropological studies that use dental morphological traits to
determine biological relationships and population movements rely
on the assumption that these traits are formed by neutral
evolutionary processes. According to the neutral evolutionary
approach, observed variations are shaped by random events such
as genetic drift and founder effects. In contrast to the neutral
approach, the adaptive approach assumes that dental traits are
traits adapted to environmental conditions due to natural selection
pressure. The adaptive approach argues that dental traits do not
occur by chance, but are subject to positive selection because they
confer a functional advantage to the individual. It is important to
clarify whether the morphological variation observed in human
teeth is due to environmental pressures or whether it evolved
neutrally. If the assumption that this variation is not neutral and is
shaped by environmental pressures is correct, these studies may
yield misleading results by reflecting influences such as diet and
climate rather than genetic relationships between populations.
Consequently, the reliability of dental traits traditionally used in
anthropology to determine biological relationships would be
compromised. In this article, the literature on adaptive and neutral
evolutionary approaches in the context of dental traits is reviewed.
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Giris

Memeli evriminde, postkanin disler morfolojik
olarak gittikce daha karmasik bir yapiya ulasmistir. Memeli
molar disleri, mevcut uc¢ disin dogrusal
konfigirasyonundan (trikonodont) ticgen konfiglirasyona
(tribosfenik) gecis yasamuistir. Tribosfenik dis
konfigirasyonunun memelilerin yiyecekleri daha verimli
bir sekilde ezmesini ve 6glitmesini sagladigina ve cigneme
verimliligini artirdigina inanilmaktadir (Koussoulakou vd.,
2009). Zaman icinde, memeli dislerinin morfolojisi yeni dis
uclar ve ozelliklerin eklenmesiyle daha da
karmasiklagmistir (Constantino vd., 2016). Disin metrik ve
olctilemeyen oOzellikleri olarak adlandirilan bu o6zellikler
antropolojik calismalarda poptlasyon belirteci olarak
siklikla kullanilmaktadir (Hanihara, 2008).

Olctilemeyen dis 6zellikleri (nonmetric dental
traits) giclti genetik kontrol altinda oldugu dustnulen
dislerin morfolojik 6zellikleridir. Bu o6zellikler, ekstra dis
ucu (cusp) veya tiiberktl gibi dise hacim olarak katkisi olan
pozitif 6zellikler olabilecegi gibi oyuk veya girinti gibi negatif
ozellikler de olabilir (Marado and Campanacho, 2013).
Tuberculum dentale, kurek bicimli kesici disler (shovel-
shaped incisors), hipokon, Carabelli tiberkdlt ve parastil
yaygin olarak calisilan dis o6zelliklerine o6rnek olarak
sayilabilir. Bu o6zelliklerin poptilasyonlar arasi frekanslar
karsilastirilarak Sinodonty, Sundadonty, Afridonty ve
Eurodonty gibi btiytik dis kompleksleri 6nerilmistir (Scott
vd., 2018a, 2018b).

Dis morfolojisinde meydana gelen evrimsel
degisimler her zaman acik ve net degildir. Hominin fosil
kayitlarinda goértldugu gibi genellikle cok yavas meydana
gelen degisiklikleri icerir (Jernvall vd., 2000). Bu durum,
bir dis 6zelliginin kékenini ve islevini aydinlatmaya calisan
evrimsel calismalar icin bir zorluk teskil etmektedir. Bir
ozelligin, hayatta kalma Uzerindeki etkisi nedeniyle dogal
secilim tarafindan tercih edildigi icin mi evrimlestigini
yoksa rastgele mi olustugunu Dbelirlemek
Yiyeceklerini islemek icin dislerini kullanmak zorunda olan
hayvanlar icin dislerin hayati 6nem tasidigi bilinen bir
gercektir. Bu baglamda, disler, ta¢c ve kokten olusan bir
butin olarak dustunuldtginde hayatta
kalabilmesi icin gerekli temel elementlerse dis Utzerinde
gozlemledigimiz morfolojik varyasyonlarin da hayatta
kalma ve uyum basarisi tizerine etkisi oldugunu diistinmek
mumkin mudar? Diger bir deyisle, disin ta¢c ve kok
ozellikleri yasanan cevreye uyum sonucu olusan adaptif
ozellikler midir? (Scott vd., 2018b).

zordur.

hayvanin

Populasyonlarin kendine 6zgii dental karakterler
tasidigt daha once yapilmis antropolojik calismalar
sayesinde bilinmektedir (Hanihara, 2008; Scott vd. 2018a,
2018b). Baz dis o6zellikleri belli poptilasyonlarda oldukca
yuksek frekanslara ulasirken, ayni dis oOzellikleri diger

16/2
2025

populasyonlarda dtustk frekanslarda goézlenebilir. Bu
farkliliklarin kékenini anlamaya ve aciklamaya calisan iki
goriis karsimiza cikmaktadir. Ilki, bu ézelliklerin bireylerin
yasadiglt ortama uyumunu kolaylastirmak amaciyla
meydana gelen oOzellikler oldugunu savunan adaptif
(uyumsal) evrim yaklasimidir (Mayr, 1983). Adaptif evrim
anlayisina goére bu oOzellikler sagladiklar1 fonksiyonel
avantajlar bakimindan bireylerin uyum basarisini
artirmaktadir. Diger bir yaklasim ise o6lctilemeyen dis
ozelliklerinin bireye herhangi bir avantaj veya dezavantaj
saglamadigini ve dolayisiyla bireyin uyum basaris: ile
baglantisinin olmadigini savunan nétral evrim yaklasimidir
(Kimura, 1968). Bu yaklasima gore genetik stirtiklenme ve
kurucu etkisi gibi sans olaylar: bu 6zelliklerin populasyon
ici frekans artisina sebep olan temel mekanizmalardir.

Biyolojik mesafeyi belirlemek i¢in dis morfolojisini
kullanan c¢ok sayida calisma, bu oOzelliklerin no6tral
stireclerle sekillendigini ve poplilasyonlar arasi demografik
iligkileri yansittigini varsaymaktadir (Hubbard vd., 2015;
Irish vd., 2020). Bu sebeple, dis 6zelliklerinin dogal sec¢ilim
acisindan adaptif mi yoksa nétral mi oldugu sorusunun
cevaplanmas1 énem teskil etmektedir. Ozelliklerin nétral
stireclerle  sekillendigi varsayiminin yanlis olmasi
durumunda bu calismalar populasyonlar arasindaki
genetik iliskilerden ziyade cevresel etkileri yansitacagindan
yaniltict olabilir. Bu makalede, bahsedilen iki yaklasim ile
ilgili literattir degerlendirilmistir.

Adaptif (Uyumsal) Evrim Yaklasimi

Olctilemeyen dis 6zelliklerinin adaptif oldugunu
savunan gorutsler bu ézelliklerin fonksiyonel avantajlarinin
oldugunu ileri stiren yaklasimlardir. Bazi arastirmacilar,
dis o6zelliklerinin hepsinin olmasa da bir kisminin adaptif
oldugunu ve dogal secilimin bu 6zelliklerin poptilasyon ici
artisini destekledigini 6ne strmustir. Bu yaklasima goére
bazi 6zellikler dise ekstra kuvvet ve dayaniklilik saglayarak
disi destekler (Scott vd., 2018b).

Olgtilemeyen dis 6zeliklerinin fonksiyonel avantajt
s6z konusu oldugunda kurek bicimli kesici disler en cok
tartisilan dis Ozelliklerinden biri olmustur. Kurek bicimli
disler, alt ve tist 6n dislerin (kesici ve kanin disler) lingual
yuzeyindeki mesial ve distal cikintilar olarak tanimlanabilir
(Turner vd., 1991). Bu ozellik Asya ve Asya kokenli
poptlasyonlar1 diger dunya poptlasyonlarindan ayirt
etmek icin sikca kullanilmaktadir. Dahlberg (1963)’e gore
bu o6zellik kesici ve kanin dislere dayaniklihik vermesi
bakimindan avantaj saglamaktadir. Arastirmaciya gore,
ktirek bicimli kesici dislerin siklikla géruldtigh Japon
cocuklarin Ust kesici dislerinde kirilmalar bu 6zelligin
gortlmedigi Avrupali ve cocuklarla
karsilastirildiginda daha nadir yasanmaktadir.

Amerikal
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Ktrek bicimli dis varyasyonunun dunya capindaki
yayiliminin iklimsel, kulttrel ve  antropometrik
degiskenlerle iliskisini arastiran Mizoguchi (1985), ktrek
bicimli dislerin enlemle pozitif, yillik sicaklikla negatif iligki
icinde oldugunu bulmustur. Ayrica, bu 6zelligin stit sagma
pratigi ile ters korelasyonda oldugunu tespit etmistir. Bu
sonuclardan yola c¢ikan yazar, yuksek enlemlerde avci
toplayict yasam tarzina sahip topluluklarda ytiz yapisinin
bir parcasi olan kuirek bicimli dislerin gticlti 1sirma kuvveti
saglamasi bakimindan avantaj sagladign cikarimim
yapmistir. Yazara gore, et agirlbkli beslenen bu
topluluklarda béylesine gticll 1sirma kuvveti aranilan bir
6zellik olmaliydi.

Kurek bicimli dislerin yani sira Carabelli 6zelligi
veya tUberkulti de sikca calisilan dis 6zelliklerindendir.
Carabelli 6zelligi, Gist molar dislerin mesiolingual dis ucu
(protokon) tizerinde gortilen bir 6zelliktir. Bu 6zellik oyuk,
¢okintli gibi dis minesinin i¢ine dogru giren negatif bir
form alabilecegi gibi molar disin doért ana ucunun
(protokon, parakon, metakon ve hipokon) buytkligine de
ulasabilir. Mizoguchi (1993) yaptigi calismada Carabelli
ozelliginin belirli cevresel ve kulttrel baglamlarda adaptif
bir 6neme sahip oldugunu o6ne sUrmuUsttir. Dunya
populasyonlar1 arasinda goézlemlenen Carabelli o6zelligi
frekans farkliliklarin sebebinin yerel cevresel secici
faktorler sebebiyle meydana gelip gelmedigini bulmaya
calismistir. Yazarin gézlemine gére, Carabelli 6zelligi, kuru
ve soguk iklimlerde yasayan ve agirlikli olarak st tiketen
topluluklarda siklikla goértilmektedir. Calismaya gore,
Avrupa ve Orta Dogu poptlasyonlari tarimin baslamasiyla
birlikte dis boyutlarinda kti¢ctilme yasamistir. Yogun stt
tiiketiminin baslamasi biiytik dislere olan talebi azaltmis ve
dolayisiyla dis boyutunun kugtlmesine yol acmistir. Ote
yandan, Ust birinci molar dis Uzerinde devam eden
biyomekanik talep nedeniyle, bu dise ekstra bir yapi
eklenerek gulgclendirilmesini, yani Carabelli o6zelligini
gerektirmistir.

Benzer sekilde, Dahlberg (1963), modern insan dis
boyutunun (buccolingual cap) Pleistosen boyunca 6nemli
olctide azaldigini 6ne strmektedir. Ayrica, Avrupalilar ve
Orta Dogulular gibi bazi poptlasyonlarin, dinyanin geri
kalan popuilasyonlarina gére boyut ve bicim acisindan daha
fazla  ktictilme yasadigini Yazar,
Pleistosen'de yasanan dis kiticilmesinin, disler tizerindeki
baskinin oldugunu
savunmaktadir. Atesin kesfi ve kontrol altina alinmasiyla
birlikte disler Uizerindeki bask: azalmistir. Ayrica, aletin
icadi ve kullanimi yiyecek hazirlamay kolaylastirmis ve bu
da disler Utzerindeki baskiyr azaltmistir. Dahlberg, dis
boyutu kuclUlmesinin farkli populasyonlarda farkl
oranlarda goérilmesinin evrimsel bir 6neme sahip oldugunu
ileri sirmektedir. Ornegin, Avrupalilar, Yerli Amerikalilara
kiyasla en fazla dis kuctilmesi yasamistir c¢linkd

savunmaktadir.

azalmasinin bir sonucu
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Avrupalilar icin daha buytk disler hayatta kalmak ic¢in
gerekli degildir. Bu baglamda, Yerli Amerikalilarin daha
buytk dislere ve kuirek seklinde kesici dislere sahip olmasi
bu o6zelliklerin zorlu ortamlara uyum saglamalarina
yardimci olmasi agisindan énemlidir. Bunlara ek olarak
Dahlberg, bircok dis &ézelliginin genetik stirtiklenmenin bir
sonucu olabilecegini, ancak Carabelli 6zelligi, ktirek bicimli
kesici disler ve dis boyutu gibi o&zelliklerin genetik
strtiklenme gibi tesadifi mekanizmalarin
olusmadigini, aksine adaptasyon sonucu olustugunu
savunmaktadir.

sonucu

Dobzhansky (1956)ye
organizmanin tim gelisimsel  sisteminden  ayr
diastntlemez. Arastirmact bir o6zelligi, organizmanin
genotipi ve maruz kaldig1 ortamlar tarafindan belirlenen
tim gelisimsel yértngenin yalnizca bir yénu olarak
tanimlar. Genler bir 6zelligi tek basina belirlemez, bunun
yerine genler, cevrenin de etkisiyle, nihai fenotiple
sonug¢lanan gelisimsel modellerin yériingesini veya yolunu
belirler. Bu nedenle, dogal secilime tabi olan, tek baslarina
ozellikler degil, genotipler ve blitiin sistemlerdir. Belirli bir
ortamda daha iyi Ureme basarisi avantaji saglayan
genotipler, daha iyi bir adaptif degere sahip olacaktir.
Genotipler tim sistemi belirlediginden, dogal secilim tek
tek ozellikler tizerinde degil, tiim sistemler tizerinde etkili
olacaktir. Dolayisiyla, bir organizmanin o6zelliklerini bir
mozaigin taslar1 ya da bir yapbozun parcalar: gibi tekil
birimler ya da karakterler olarak géremeyiz. Bu acidan
bakildiginda, bazi o6zelliklerin adaptif 6neminin belirsiz
olmasi normaldir ¢inkd “cogu 6zelligin adaptif 6nemini
gbéremememiz sadece Dbilgisizligimizin bir Oélctistdir’
(Dobzhansky, 1956:339). Bir 6zelligin adaptif degerinin ilk
bakista bizim icin ac¢ik olmamasi, o 06zelligin adaptif
olmadig1 anlamina gelmez.

gore bir ozellik

Dobzhansky (1956) gibi Mizoguchi (2013) de
cevrenin genotipe ve nihai fenotipe olan 6énemine vurgu
yapmaktadir. Mizoguchi (2013), genlerin poptlasyonda
nasil ortaya ¢iktig1 ve yayginlasarak sabitlendigi sorusunun
sadece genlere bakilarak yanitlanamayacagini
savunmaktadir. Bunun yerine, bir genin ve ardindan bir
fenotipin poplilasyonda yayginlagsmasina neden olan
faktoérleri anlamak icin insanlarin yasadig: cevre sartlarina
bakmamiz gerektigini séylemistir. Mizoguchi calismasinda,
tac buyukligt, ktrek bicimli kesici disler ve Carabelli
tiberkult o6zelliklerinin cografi yayiliminin bazi c¢evresel
faktorler ile olan iliskisini degerlendirmektedir. Bu
calismada bulunan iliskilerin, dis karakterlerinin son
derece uyarlanabilir oldugunu ve genetik strtiklenme gibi
rastgele bir olaymn sonucu olmaktan ziyade cevresel
faktorlerden etkilendigini géstermistir.
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Genetik Varyantlarda Pozitif Secilim

Gunumuizde Dbelirli dis morfolojilerine ve
patolojilerine neden olan bircok gen tanimlanmistir.
Genetik analizler, bu genlerde bulunan baz varyantlarin
spesifik toplumlarda pozitif secilime ugradig: ve poptilasyon
ici gortilme sikliklarinda ciddi artiglar yasandigini
gostermektedir. Ancak, bu varyantlarin poptilasyonda nasil
ortaya c¢iktigi ve sabitlendigi sorusu hala netlik
kazanamamistir. Adaptif yaklagima goére, bu varyantlarin
yayilmasi tesadiifi degildir; fonksiyonel avantaj saglamalari
bakimindan 6nemlidir. Bu varyantlarin secilmelerinde
cevresel ve kulttirel etmenler ve beslenme aligkanliklarinin
etkili oldugu tahmin edilmektedir.

Bir varyantin pozitif secilimine EDAR
(Ectodysplasin A Receptor) geni iyi bir 6rnektir. Bu gen, dis,
sac, ter ve meme bezleri gibi ektodermal organlarin
olusumundaki roltyle bilinir (Mustonen vd., 2003; Tucker
vd., 2000). EDAR genindeki mutasyonlarin dis, sa¢ ve ter
bezlerinin anormal gelisimine neden olan hipohidrotik
ektodermal displaziye (HED) neden oldugu da bildirilmistir
(Tucker vd., 2004). EDAR’da bulunan V370A (T1540C veya
rs3827760) varyantinin Dogu Asya ve Yerli Amerikali
poptlasyonlarinda gicli bir pozitif secilim altinda oldugu
kaydedilmistir. T1540Cnin dis morfolojisiyle olan
baglantisini arastiran Kimura vd. (2009), bu varyantin
Japon bireylerde ktirek bicimli kesici disler (shoveling) ve
cift tarafli ktirek bicimli kesici disler (double shoveling) ile
iliskili oldugunu tespit etmistir. Calismanin sonugclarina
gore bu alel, poputilasyonda kuirek bicimli dis ifadesindeki
toplam varyansin %18,9'unu aciklamistir. Bu 6zelligin
kalitsalligt  (heritability) daha o6nce 0,75 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla, %18,9'luk oran bu 6zellik i¢in
kalitsalligin neredeyse %25'ini agiklamaktadir.

EDAR 370A varyantinin kokenini ve fenotipik
etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda Kamberov vd.
(2013), varyantin yaklasik 30.000 yil 6nce Cin'de tek bir
kokene sahip oldugunu bulmuslardir. Varyantin neden
oldugu fenotipik etkileri izole etmek icin knockin fareleri
kullanarak yaptiklari deneylerde 370A varyantina sahip
farelerde, sa¢ kalinliginin arttigini gézlemlemislerdir. Ayrica
varyant, meme bezi yogunlugunun artmasina ve ekrin
bezlerinin sayisinin artmasina neden olmustur. Elde
ettikleri sonuclardan yola cikan yazarlar, 370A varyantinin
kil kalinligi, dis sekli, meme ve ekrin bezleri tizerindeki
pleiotropik etkileriyle birlikte yayillmasinin bu
populasyonlarda evrimsel olarak avantajli olabilecegini 6ne
strmektedir.

Bahsedilen olarak, Park vd.
(2012)nin yaptig1 calismaya gére EDAR 370A, 6n dislerin
mesiodistal capi1 ve alt molar dislerde hipokontulidin
varligiyla iligkilidir. Genel olarak, bu sonuclar EDAR
370A'nin Asya popullasyonlarinda birden fazla dis 6zelligini

ozelliklere ek
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etkiledigini ve Sinodonty-Sundadonty dentisyon
farklilasmasina yol acan faktérlerden biri olabilecegini
gostermektedir. Bu genetik varyantin asil hedefinin hangi
ozellik oldugu hentiz aydinlatilmamaistir. Park vd. (2012)'ye
gore, 'genetik otostop' (genetic hitchhiking) mekanizmasi
sebebiyle baz: fenotipler dogal secilimin asil hedefi olmadig:
halde secilimin asil hedefi olan fenotiplerle birlikte
kalitildig1r icin varyantla baglantiliymis gibi gértntyor
olabilir.

Arkeolojik ve genetik kanitlar, Amerikan
yerlilerinin 28.000-18.000 yil énce Son Buzul Cagi'nda
Bering boélgesini iggal ettigini géstermektedir (Hlusko vd.,
2018). Bu bolgede dustk UV 1smm1 sebebiyle D vitamini
sentezi tehlikeli seviyelere inmektedir. Dtstk D vitamini
oranlarinin ise bagisiklik sistemi tizerinde bircok olumsuz
etkisi vardir. Bu sorunun Ustesinden gelmek i¢in, Bering
bolgesi gibi ylksek enlemli bélgelerde yasayan insan
topluluklarinda D vitamini sentezini kolaylastirdigi icin
acik deri rengi pozitif secilime ugramistir. Ayrica, D
vitamininden zengin diyetlerle dtstk D
seviyelerini yukseltmek mumkindir. Bunlara ragmen,
hamile ve emziren kadinlar icin bu tir ekstrem kosullar
yeterli miktarda D vitamini saglamayacaktir. Bu nedenle,
Bering boélgesine yerlesmek Amerikan yerlileri icin yeni
adaptasyonlar gerektirmistir. Hlusko vd. (2018)’ne goére, bu
poptilasyonlarda EDAR V370A varyanti pozitif secilime
ugramistir. Bunun sebebi ise V370A varyantinin, meme stt
kanalin1 artirmasi, daha fazla stit tiretimini ve dolayisiyla
anneden bebege daha fazla besin saglanmasim
kolaylastirmasidir.

vitamini

Pozitif secilime ugradigi distintilen bir diger gen ise
PAX9 genidir (Pereira vd., 2006). PAX9 evrimsel olarak
oldukca korunmus ve dis gelisimi icin 6énemli bir gendir. Bu
genin odontogenez sirasinda silinmesinin dis gelisiminde
duraklamaya neden oldugu fareler TUzerinde yapilan
deneylerle gosterilmistir (Peters vd., 1998). Ayrica, PAX9
insanlarda hipodonti ve oligodonti ile iliskilendirilmistir
(Nieminen vd., 2001). Yapilmis calismalar, bu genin hem
kodlayan hem de kodlamayan bolgelerinde distik genetik
cesitlilik oldugunu bulmuslardir. Pereira vd. (2006) yaptigi
calismada, bu gende en fazla genetik cesitliligin ekzon 3’te
yer aldigini tespit etmistir. Bulduklari mutasyonlardan
birinin (Ala240Pro) PAX9 protein yapisim1 ve protein
etkilesimlerini etkileyebileceginden nétral olmayabilecegini
savunmaktadirlar. Pereira vd. (2006), bu mutasyonun
Uclincl molar agenezisi ile iligkili olabilecegini ve bu
ozelligin  pozitif secilime ugradigini distinmektedir.
Evrimsel acidan bakildiginda, atesin kesfinden bu yana
insanlarin yiyecek hazirlama ve yasam tarzlarindaki
degisiklikler nedeniyle insanlarda dis sayisinin azalmasi ve
Uclincti azi dislerine giderek daha az ihtiya¢ duyulmas:
yontnde bir egilim oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
calismaya goére, PAX9 genindeki mutasyonlara bagh
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Ucincli molar agenezisi insanlar icin avantajh
olabileceginden bu gende bulunan mutasyon pozitif secilim
altinda olabilir.

Notral Evrim Yaklasima

Motoo Kimura 1968 yilinda memelilerdeki
mutasyon oranlar1 Uzerine yaptigi goézlemlerden yola
cikarak noétral evrim teorisini ortaya atmistir. Genetik
yaptigi matematiksel hesaplamalar
sonucunda, memelilerin daha 6nce 6ne surtlenden cok
daha hizlh mutasyona ugradigini tespit etmistir. Bu nedenle
Kimura, mutasyon oraninin ¢ok ytksek olmasi ve ¢cok hizl
gerceklesmesi sebebiyle, bu mutasyonlarin cogunun dogal
secilim bakimindan noétral olmas: gerektigini, diger bir
deyisle, herhangi bir adaptif degere sahip olmadiklarini
savunmustur. Bu nedenle, populasyonlarin genetik
yapisini sekillendiren mekanizmanin dogal secilim degil,
rastgele genetik suruklenme olduguna dikkat cekmistir
(Kimura, 1968).

veriler Tizerinde

Kimura 1968’de noétral teoriyi ortaya attiginda
elinde teorisini destekleyecek yeterli genetik data mevcut
degildi. Ilerleyen yillarda, DNA dizileme tekniklerinin
ilerlemesiyle  birlikte, 1991’de  yayinladig:
calismasinda nétral evrim teorisini destekleyen gtcla
kanitlar1 bir araya getirmistir. Ornegin, bir amino asit
kodonunda baz degisikligine neden olan ancak amino asidi
ve nihai protein riintint etkilemeyen mutasyonlar olan es
anlamli mutasyonlarin kesfi notral teoriye ciddi kanit
saglamistir. Bir baska bulgu da genomun “sessiz” bélgeleri
olarak adlandirilan protein Uretmeyen intron boélgelerinde
cok stk mutasyonun meydana geldigi gercegidir. Bu tar
mutasyonlar buiytk olasilikla zararsizdir ve nétral olduklar:
icin dogal secilime tabi degildir. Sonuc¢ olarak, Kimura
(1991)ya gore, evrimsel calismalar neo-Darwinist evrim
teorisi  ile  kisitlanmak rastgele  genetik
stirtiklenmenin etkilerini dikkate almalidir.

Kimura

yerine

Notral evrim teorisi, populasyon icindeki bir¢ok
genetik varyasyonun, organizmanin uyum basarisini
o6nemli 6lctide etkilemeyen rastgele mutasyonlarin sonucu
oldugunu ileri stirer. Bu mutasyonlar nétraldir ¢tinku
meydana gelen mutasyonlar amino asit kodon dizisinde
degisime yol acsa da protein dlizeyinde degisime sebep
olmayacagindan organizmanin uyum basarisi Uzerine
etkisi yoktur (Kimura, 1991). Buna karsilik, nétral
mutasyonlar uzun vadede birikip bir araya gelerek evrimsel
degisimlere sebep olabilirler. Notral evrim teorisi, belirli
ozelliklerin hayatta kalma ve tireme acisindan avantaj veya
dezavantajlarina bagl olarak bir poptilasyonda daha fazla
veya daha az yaygin hale geldigini 6ne stiren Neo-Darwinci
evrim teorisine tezat olusturmaktadir. Dogal secilim
ozelliklerin adaptif 6nemini vurgularken, nétral evrim
genetik cesitliligin sekillenmesinde sansin roltinti vurgular
ve evrimsel degisimin cogunun avantajli 6zelliklerden
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bagimsiz olarak gerceklesebilecegini 6ne stirer (Holderegger
vd., 2006; Scott vd., 2018b).

Bu baglamda, dis morfolojisinde go6zlemlenen
morfolojik varyasyonun nétral mekanizmalarla m1 yoksa
dogal secilimin etkisiyle mi meydana geldigi sorusu
gindeme gelmektedir. Primat dislerinin milyonlarca yilik
evrimsel stirecini inceledigimizde bu stirecte parakonid gibi
bazi dis ucglarinin ortaya c¢ikip yok olduguna sahit oluruz
(Blankenship-Sefczek, 2019). Scott vd. (2018b)’ne goére, bu
denli buytk degisimler ytUizlerce jenerasyon boyunca
birbirinden izole kalmis gruplarin secilim baskis1 sebebiyle
cevreye adapte olmalarinin sonucu olarak meydana
gelmektedir. Buna  karsilik, popllasyonlarin  alt
populasyonlarinda daha kisa vadede meydana gelen daha
kuictik capl morfolojik varyasyon, kurucu etkisi ve genetik
struklenme gibi sans olaylari sonucu olusur. Morfolojik bir
ozelligin dogal secilim mi yoksa genetik strtklenme
sonucu mu ortaya ciktiginin tespit edilmesi oldukca zor
olsa da bu konuda gelistirilmis baz1 yéntemler mevcuttur.
Genetik uzaklhik analizi, genetik sUrtklenmenin dis
varyasyonlarina olan etkisini tespit etmenin yollarindan
birisidir.

Poptilasyonlar arasi biyolojik mesafeyi tespit etmek
icin dis o6zellikleri frekanslarinin karsilastirilmasi siklikla
kullanilan bir yontemdir. Arizona State University Dental
Anthropology System (ASUDAS) dis 6zelliklerini kaydetmek
icin kullanilan standart bir prosediir haline gelmistir
(Turner vd., 1991). ASUDAS’ta kirkin tizerinde dis ve kék
ozelligi detayli bir sekilde tanimlanmais ve referans plaklarla
uc¢c boyutlu gorsellestirmeleri yapilmistir. ASUDAS
ozelliklerinin nétral evrimsel strecler sonucu olustugu,
yuksek oranda kalitsal oldugu ve bu sebeple, genetik
bilgiye ulasilamadigi durumlarda poptllasyonlar arasi
genetik uzakligin tespit edilmesinde iyi bir ara¢ oldugu
varsayllmistir (Scott vd., 2018b). Bu varsayimin
dogrulugunu test eden calismalar, ayni popullasyona ait
notral genetik belirtecler ve dental morfolojik verinin birbiri
ile korelasyon halinde olup olmadigini incelemistir.

Dis morfolojisi verilerinin ntkleer DNA verileriyle
bolgesel oOlcekte oOrttistip oOrtismedigini test etmek icin
yaptiklar1 calismada Hubbard vd. (2015) Kenya'daki dort
etnik poptilasyonu karsilastirmistir. Bu calisma, ayni
bireylere ait mikrosatelit genetik ve morfolojik verileri
kullanmasi ve standartlastirilmis bir dis skorlama yéntemi
(ASUDAS) kullanmas: bakimindan o6nceki calismalardan
farkhidir. Arastirmacilar, arkeolojik bir 6rneklem yerine,
nufus gecmisleri bilinen yasayan gruplari sec¢mis ve
hesaplanan biyolojik mesafelerin  gruplarin
gecmisleriyle eslesip eslesmedigini test etmislerdir. Elde
ettikleri sonuclar, genetik ve dental mesafe matrisleri
arasinda orta ila glcli ancak anlamli olmayan bir
korelasyon  oldugunu  goOstermektedir. Calismanin
sonuclarindan yola c¢ikarak arastirmacilar, genetik ve

nufus
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morfolojik verilerin birbiriyle korelasyon icinde oldugunu ve
her iki verinin de doért grup arasinda zaten bilinen etnik
farkliliklar1 tahmin etme konusunda etkili oldugunu
savunmaktadir. Genetik verinin erisilemedigi durumlarda,
dis Ozelliklerinin bolgesel ve yerel populasyonlarin
populasyon gecmislerini aydinlatmak icin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ancak genetik verinin,
populasyonlar arasi1 mesafeyi tespit etmede dental veriden
daha ayrintili bilgi verdigini de eklemislerdir.

Hubbard vd. (2015)1in ¢alismasina benzer sekilde
ancak bolgesel Olcek  yerine ktresel Olcekte
gerceklestirdikleri calismalarinda Rathmann vd. (2017), dis
ozelliklerinin genetik olarak nétral olup olmadiklarini test
etmislerdir. Arastirmacilar, metrik ve Olctlemeyen dis
ozellikleri ile nétral genetik lokuslar1 (SNP'ler ve STR'er)
kullanarak biyolojik korelasyonlarini
karsilagtirmislardir. Dunyanin doért bir yanindaki
poptlasyonlardan mevcut genomik ve dental fenotipik veri
tabanlarini kullanmiglardir. 19 poptlasyon icin eslesmis
SNP ve dis verilerini, 13 populasyon icin eslesmis STR ve
dis verilerini kullanmislardir. Burada eslesmeden kasit,
ayni bireylerden hem genetik hem de dental veri elde etmek
degil, ayni1 populasyona ait farkli bireylerden genetik ve
dental veriler elde etmektir. Calismada, genetik (nétral
genetik lokuslar) ve fenotipik (metrik ve Olciilemeyen
ozellikler) verilerden elde edilmis biyolojik mesafe
korelasyonlarini karsilastirmak icin R-matris yontemi
kullanilmistir. Calismanin sonuglari hem metrik hem de
Olctilemeyen dis fenotiplerinin,
populasyonlar arasindaki biyolojik mesafeyi tahmin etmede
basarili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle calisma, dis
ozelliklerinin insan poptulasyonlarinin akrabalik iliskilerini
ortaya c¢ikarmak igin araclar  oldugunu
kanitlamaktadir. Ancak yazarlar, korelasyon
katsayilarindan yola cikarak dental fenotipik varyasyonun
buytk cogunlugunun noétral genetik farkliliklar olarak
aciklanamayacagini, dogal secilim gibi stokastik olmayan
bazi faktorlerin bu varyasyondan sorumlu oldugunu
dustinmektedirler. Bu sebeple, biyomesafe calismalarinda
kullanilacak dis 6zelliklerinin dikkatli bir sekilde secilmesi
konusunda uyarmaktadirlar.

mesafelerin

kuresel olarak

yararh

Bahsedildigi gibi, ASUDAS dis 6zelliklerinin secilim
bakimindan notral o6zellikler oldugu varsayilmis ve bu
sebeple bu 6zellikler insan popuilasyonlarinin gé¢ gecmisini
basarili bir sekilde yansittiklar1 icin biyolojik mesafe
calismalarinda siklikla tercih edilmislerdir. Bu varsayimi
test etmek icin bircok girisimde bulunulmus ancak
ASUDAS dis 6zelliklerinin genetik iliskileri ortaya ¢ikarmak
icin kullanilabilecegi iddias1 konusunda karisik sonuclar
elde edilmistir. Irish vd. (2020) yaptiklar1 calismada
ASUDAS o6zellikleri hakkindaki bu karisikligi gidermeyi ve
insan populasyonlarinin genetik akrabaligini dogru bir
sekilde tahmin etme kapasitelerini acikliga kavusturmay
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amaclamislardir. Calismada 12 Afrika ve 32 kuresel insan
populasyonu incelenmis ve Olctilemeyen dis 6zellikleri ile
notral genomik belirtecler karsilastirilmistir. Sonuclara
gore, 36 ASUDAS dis ozelliginden elde edilen Mean
Measure of Divergence (MMD) degerleri ile 350.000'den
fazla tek ntukleotit polimorfizminden (SNP) elde edilen Fst
degerleri anlamli pozitif korelasyonlar goéstermistir. Irish
vd. (2020), genetik analizlerin maliyeti ve gerektirdigi vakit
gdz 6nlinde bulunduruldugunda, ASUDAS o&zelliklerinin
genetik verilerin yoklugunda poptilasyonlar arasi genetik
mesafeyi 6lcmekte kullanilabilecegi kararini vermislerdir.

Bircok calisma, dislerin dis mine ylzey (Outer

Enamel Surface - OES) o6zelliklerinin yuksek oranda
kalitsal oldugunu ve noétral olarak evrimlestigini
gostermistir.  Bununla  birlikte, OES'in  altindaki

destekleyici doku olan mine-dentin birlesimi (Enamel-
Dentin Junction - EDJ), OES'e kiyasla daha az calisilmistir.
EDJ, genetik surecleri daha iyi yansitmasi, c¢evresel
faktorlerden daha az etkilenmesi ve OES'e gore daha az
asmnmmaya maruz kalmasi sebebiyle dis gelisimi, evrimi ve
populasyon  hareketleri hakkinda o6nemli bilgiler
saglamaktadir. Yaptiklari calismada Monson vd (2020)
kuresel EDJ varyasyonlarinin diinya genelinde nétral
genetik varyasyonlarla iliskili olup olmadigini
arastirmaktadir.  Ayrica, kuresel EDJ  morfolojik
varyasyonlarinin Afrika’dan cikis hipotezi ile uyumlu olup
olmadigini da incelemektedirler. Ttim kitalardan 161
Holosen modern insanin birinci molar dislerinin EDJ'sini
micro-CT ile incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclar, EDJ
varyasyonunun global dagilimi ile genetik
belirteclerin global dagilimi arasinda énemli bir korelasyon
oldugunu goéstermekte ve bu da dis O6zelliklerinin
adaptasyondan ziyade genetik surtklenme ve goclin bir
sonucu oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak calismanin
sonuclari, populasyonlarin Afrika’dan uzaklastikca genetik
olarak da uzaklastigini ve Afrika’nin en ytksek varyasyonu
gosterdigini  6ngbéren  Afrika’dan c¢ikis  kuramiyla
celismektedir. Monson vd. (2020) bu sonucun muhtemel
sebebinin Afrika disindaki insan poptlasyonlar: arasinda
gerceklesmis yuksek karisim olaylari ve soyu ttikenmis
hominid gruplarindan gelen potansiyel genetik girdi
sebebiyle cesitliligin yukselmis olabilecegini
distnmektedir. Bu calismada bazi Asya poptilasyonlarinin
Afrika poptlasyonlarindan daha fazla genetik cesitlilige
sahip oldugu bulunmustur ki bu da kuramin beklentilerine
ters diismektedir.

noétral

Bircok arastirmacinin yaklasimina goére, notral
genetik varyasyonu tespit amacl yapilan
calismalara ne kadar cok dis 6zelligi dahil edilirse ¢calisma
o kadar gtivenilir sonuclar verecektir. Ancak Rathmann ve

etmek

Reyes-Centeno (2020), dogal secilim ve adaptasyon gibi
notral tesadufi
mekanizmalart yansittiklar1 icin bazi dis 6zelliklerinin

olmayan ve olmayan  evrimsel
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populasyonlar arast genetik mesafeyi Dbelirlemeyi
amagclayan calismalar icin uygun olmadigini
savunmaktadir. Rathmann ve Reyes-Centeno (2020), bu
tir calismalar icin hangi 6zelliklerin veya o6zellik
kombinasyonlarinin en uygun oldugunu belirlemek icin 27
dis 6zelligini ve 134 milyon olasi1 kombinasyonun tamamaini
test etmislerdir. Calismanin sonugclarina gore, tek tek dis
ozellikleri yerine birden fazla dis 6zelliginin kombinasyonu
noétral genetik varyasyonu en iyi sekilde yansitmaktadir.
Calismada noétral genetik varyasyonla en iyi korelasyon
gosteren 267 ozellik kombinasyonu tespit edilmistir. 267
ozellik kombinasyonunda ortak olan bes 6zelligin ise kanin
mesial sirt (canin mesial ridge), kanin distalinde fazladan
sirt  olusumu (distal accessory ridge), protostilid
(protostylid), lingual tiiberkiil sayis: (lingual cusp number)
ve alt molar ttiberktil 6 (cusp 6) oldugunu tespit etmislerdir.
Antropolojik calismalarda siklikla kullanilan kurek
seklindeki kesici digler, Carabelli 6zelligi ve alt molar kok
sayist gibi 267 o6zellik kombinasyonuna dahil edilmeyen
bazi ézelliklerin biiylik olasilikla dogal secilim veya hominin
karisiminin sonucu oldugu cikarimini yapmislardir.

Sonuc

Olctilemeyen dis ézellikleri uzun yillar insan evrimi
ile ilgili 6nemli sorularin aydinlatilmasinda bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Bu o6zellikler, populasyon hareketleri,
akrabalik iligkileri, filogenetik smiflandirmalar gibi
antropolojide 6nemli konularda 6énemli bilgiler sunmustur
(Bailey, 2006; Hanihara, 2008). Olctilemeyen dis
Ozelliklerinin bu c¢alismalarda kullanilmasina olanak
saglayan en 6nemli yani ise bu 6zelliklerin ytiksek derecede
kalitsal olmas1 ve nétral bir sekilde evrimlestigi varsayimi
olmustur. Bu sebeple, blitce problemleri veya genetik
analizler i¢in antik érneklerin tahrip edilmek istenmemesi
gibi cesitli sebeplerle genetik erisilemedigi
durumlarda bireylerin ve poptlasyonlarin genetik bilgisini
yansitmasi agisindan dis Ozellikleri o6nemli bir arag
olmustur. Bu baglamda, bu 6zelliklerin primatlarda ne tir
evrimsel mekanizmalar tarafindan sekillendigi sorusunun
cevaplanmasi antropolojik calismalar acisindan buyuk
6nem tegkil etmektedir.

veriye

Yiyecekleri cigneme gorevi goéren dislerin bireyin
uyum basarisini artirdig bilinen bir gercektir. Ancak insan
dislerinde go6zlemlenen morfolojik varyasyonun bireyin
uyum basarisina etkisi merak edilmis ancak hentz
aydinlatilamamistir. Bu varyasyonun
evrimlestigi varsayiminin dogru olmasi durumunda bu
ozellikler poptilasyonlar arasi biyolojik/genetik mesafeyi ve
goc hareketlerini dogru bir sekilde yansitacaktir. Bu
sayede, Afrika’dan c¢ikis teorisi gibi antropolojide uzun
yillardir arastirilan konulara dis 6zelligi varyasyonu bilgi
saglayabilecektir (Monson vd., 2020). Ote yandan, dis
ozelliklerinin dogal secilim mekanizmasi sonucu yasanan
cevreye uyum olarak gelistirilmis adaptasyonlar oldugu,

notral olarak
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diger bir deyisle nétral olmadiklar: varsayimi dogru ise bu
ozelliklerinin poptilasyonlar arasi biyolojik/genetik mesafe
ve gOc hareketleri calismalarinda kullanilmas: sakinca
teskil edecektir. Bu durumda, insanin kdékeni ve biyolojik
cesitliliginin evrimi gibi konularda daha yararli bilgiler
sunabilecektir (Monson vd., 2020).

Bu calismada, insan dis Ozelliklerinin evrimsel
kokenini aciklamaya calisan adaptif ve noétral evrim
yaklasimlari  degerlendirilmistir.  Gecmiste  yapilmis
calismalar ktirek bicimli kesici disler ve Carabelli tiberkdlt
gibi bazi1 dig 6zelliklerinin disin dayanikliligini artirmak gibi
islevsel avantajlar sagladigini dustindtirmektedir. Ktrek
bicimli kesici disler ile EDAR geninde bulunan bir varyantin
iliskilendirilmesi ve bu varyantin Asya ve Yerli Amerikal
populasyonlarda pozitif secilim altinda oldugunun
belgelenmesi de bu o6zelligin adaptif oldugu goéristinu
desteklemektedir. Ote yandan, dis morfolojisinin adaptif
olmadigini, herhangi bir islevinin olmadigini ve tamamen
tesadufi olaylar sonucu olustugunu kanitlayan calismalar
da yapilmistir. Bu calismalar dental morfolojik varyasyon
ile nétral genetik varyasyonun pozitif bir korelasyon icinde
oldugunu gostermistir. Ancak bazi calismalar bu
korelasyonun her dis 6zelligi icin gecerli olmadigini, baz dis
ozelliklerinin dogal sec¢ilim sonucu yasanan cevreye
adaptasyon sonucu olustugunu ve bu sebeple de bu
ozelliklerin poptilasyon hareketlerini yansitmadigini ortaya
koymustur.

Elimizdeki bulgular 1s1g1nda her dis 6zelliginin ayni
evrimsel surecle sekillendigini iddia etmek olanaksizdir.
Her morfolojik 6zellik kendi evrimsel ge¢cmisi, kalitim sekli
ve cevre sartlari baglaminda degerlendirilmelidir. Onlarca
dis 6zelligi ayr ayr1 incelendiginde secilimsel ya da adaptif
6neminin anlasilmas: kolay olmayabilir. Morfolojik bir
ozelligin adaptif mi noétral mi oldugu
cevaplanabilmesi igin o6zellifin ne tir genetik suUrecler
sonucu olustugunun belirlenmesi gereklidir. EDAR V370A
orneginde oldugu gibi, pleiotropik etkisi sebebiyle bir gen
ilk bakista birbiriyle alakasiz gibi gértinen birden fazla
ozellige sebep olabilmektedir. Bunun yani sira, ayni
kromozomda fiziksel olarak birbirine yakin bulunan bazi
alellerin rastgele olmayan ciftlesme veya secilim gibi
sebeplerle tesadufi olmayan bir sekilde birlikte kalitilmasi
olarak  tanimlanan baglanti  dengesizligi (linkage
disequilibrium), birden fazla fenotipik o6zelligin birlikte
kalitilmasina sebep olabilmektedir (Bush ve Moore, 2012).
Birbirinden bagimsiz oldugu varsayilarak biyolojik mesafe
calismalarinda kullanilan dis
birbiriyle baglantili olmasi, bu o6zelliklerin poptlasyonlar
aras1 genetik/biyolojik mesafeyi belirlemede guvenilir
Olctitler olmaktan c¢ikaracaktir. Bu sebeple, biyolojik
mesafe calismalarinda kullanilan dis 6zelliklerinin secimi
dikkatlice yapilmalidir. Sonug¢ olarak, insan dislerinde
gozlenen morfolojik varyasyonun karmasik sureclerle

sorusunun

ozelliklerinin aslinda
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sekillendigi aciktir. Hangi dis o6zelliklerinin adaptif ve
hangilerinin noétral olduklarinin tespit edilebilmesi icin
arka planda isleyen genetik stireclerin aydinlatilmasi 6nem
arz etmektedir.
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Extended Abstract

Morphological variation in human dentition has long
been utilized to inform anthropological inquiries regarding
the evolutionary history and population dynamics of human
groups. Previous biodistance studies have typically assumed
that the traits observed in human teeth are genetically
controlled and evolve in a neutral manner. However, recent
studies indicate that neutral processes like founder effect
and genetic drift might not be the only sources of dental
morphological variation. Instead, certain dental traits might
have evolved as a result of natural selection due to the
advantages they provide. This suggests that the dental
morphological traits that we observe might be beneficial to
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the individual in terms of the success of adaptation and
survival.

Previous anthropological studies have documented
that populations have unique dental characteristics. Some
dental traits may reach very high frequencies in certain
populations, while the same dental traits may appear at low
frequencies in other populations. Two prevalent views
attempt to understand and explain the origin of these
differences: neutral and adaptive evolution approaches to
dental morphological variation. This study evaluates both
adaptive and neutral evolutionary approaches in order to
comprehend the origins of human dental traits. A critical
comparison of the two perspectives is part of the
methodology used in this investigation.

According to the literature reviewed in this study,
human dental trait evolution is more complex than previously
thought. Certain dental traits, such as shovel-shaped
incisors and the Carabelli tubercle, are believed to be
adaptive and provide functional advantages by increasing
the strength of the tooth. For example, Carabelli’s trait is
thought to have an adaptive significance in certain life styles
and climates. This trait is frequently observed in populations
living in dry and cold climates and consuming predominantly
milk. In addition, the association of shovel-shaped incisors
with a variant in the EDAR gene and the documentation that
this variant is under positive selection in Asian and Native
American populations also support the view that this trait is
adaptive.

On the other hand, there have also been studies that
prove that dental morphology is not adaptive, has no
functional significance, and is the result of purely random
events. According to the neutralist view, most of the
mutations that occur in our genome are not harmful and do
not affect the phenotype. Neutral mutations are not the result
of natural selection and do not affect the fitness and survival
of an individual. Studies that investigate the relationship
between dental morphological variation and neutral genetic
markers have shown a positive correlation between the two.
Nonetheless, selectionist view indicate that this correlation
does not apply to all dental traits, suggesting that certain
dental features are indeed the result of environmental
adaptation through natural selection, rather than reflecting
population movements.

It is important to answer the question of whether
dental traits are adaptive or neutral in terms of natural
selection. Many studies that use dental morphology to
determine biodistance operate under the assumption that
these traits are shaped by neutral processes and overlook
factors such as environmental adaptation. If the assumption
that traits are shaped by neutral processes is incorrect, then
these studies may lead to misinterpretations as they reflect
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environmental influences rather than genetic relationships
between human populations.

In the light of the available evidence, it is not
possible to claim that every dental feature was shaped by
the same evolutionary process. Each morphological feature
must be evaluated in the context of its evolutionary history,
mode of inheritance and environmental conditions. In order
to answer the question of whether a morphological trait is
adaptive or neutral, it is necessary to determine the genetic
processes by which the trait was formed. Anthropological
studies that use dental traits to assess genetic distance
between  populations should employ integrative
methodologies such as genetic, developmental, cultural, and
environmental approaches in order to gain a better
understanding of human dental evolution.
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