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Maskulinisasi Dimorfi sme Seksual dalam Karakteristik-
karakteristik Epigenetik Neurokranium Gilimanuk1

Rusyad Adi Suriyanto2

Laboratorium Bioantropologi dan Paleoantropologi, Fakultas Kedokteran, Universitas Gadjah Mada

ABSTRACT 
The research was to fi nd out masculinization of sexual dimorphism of epigenetic characteristics at neurocranium on 
human skulls' sample in Gilimanuk (Bali Island) that antiquated ca. 1500-2000 years. The subjects consisted of 20 
neurocraniums, i.e. 13 males and 7 females, from the sample of adult human skulls excavated from Gilimanuk site. The 
selected sampel was based on the anatomical anthropological criterias, sexual and biological age selection, as well 
as based on the epigenetic characteristics. The variables in the research consisted of age, sex, site and 41 epigenetic 
characteristics. The data analysis used Mann and Whitney's nonparametric statistic with the degree of signifi cance by 
99,95% in order to fi nd out the difference on the epigenetic characteristics between male and female skulls. Results of 
the analysis was interpreted and the reconstruction was executed on several levels, then an extrapolation to several 
stages, and utilizing research of paleoanthropological, archaelogical and geological results from the site. The epigenetic 
characteristic of the neurocranium between males and females within the sample of Gilimanuk (Bali island) were 
signifi cantly different (p < 0,05) in 6 characteristic. This was more obvious in the males than the females, even though 
relatively smaller, however it was a biological variation within the population. The result of the research also explained 
a pattern of evolution from this incident that indicated a more morphological similarity between male and female skulls/
craniums.
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ABSTRAK
Penelitian ini mencoba menemukan maskulinisasi dimorpisme seksual dari ciri-cirikhas epigenetik pada neurokranium 
pada sampel tengkorak manusia di Gilimanuk (Pulau Bali) yang berusia 1.500–2.000 tahun. Yang diteliti adalah 
20 neurokranum, 13 laki-laki dan tujuh perempuan, dari sampel tengkorak manusia dewasa yang diambil dari situs 
Gilimanuk itu. Sampel dipilih berdasar kriteria-kriteria antropologik-anatomis, seleksi usia seksual dan biologis, 
serta ciri-ciri khas epigenetik. Variabel-variabel dalam penelitian ini adalah usia, jenis kelamin, situs dan 41 ciri khas 
epigenetik. Analisis datanya menggunakan statistik nonparametik dari Mann dan Whitney dengan tingkat signifi kansi 
99,95 persen untuk menemukan perbedaan pada ciri-ciri khas epigenetik antara tengkorak laki-laki dan perempuan. Hasil 
analisisnya diinterpretasi dan rekonstruksinya dilakukan atas beberapa tingkatan, ekstrapolasi atas beberapa tahapan, 
dan menggunakan penelitian atas hasil-hasil penelitian paleoantropologis, arkeologis dan geologi dari situs itu. ciri khas 
epigenetik dari neurokranum antara laki-laki dan perempuan dari sampel Gilimanuk (Pulau Bali) ini berbeda secara 
signifi kan (p < 0,05) pada enam cirikhas. Tampak lebih jelas pada laki-laki daripada perempuan, kendati relatif lebih kecil, 
perbedaan itu adalah variasi bologis dalam populasi. Hasil penelitian juga menjelaskan suatu pola evolusi dari perbedaan 
biologis ini yang mengindikasikan kemiripan yang lebih morpologis antara tengkorak laki-laki dan perempuan.

Kata kunci: dimorfi sme seksual, ciri khas epigenetik, neurokranium, mongoloid, Gilimanuk 
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Epigenetika merujuk kepada perubahan fenotipe 
yang merupakan ekspresi gen yang disebabkan oleh 
perubahan-perubahan mekanis selain dalam urutan 
DNA (Feil 2006; Goldberg 2007). Istilah ini dapat 
digambarkan sebagai suatu proses determinasi dan 

diferensiasi progresif sel-sel dan jaringan-jaringan 
yang merupakan suatu hasil kerja perintah genetik 
dalam suatu progres lingkungan (Hauser & De 
Stefano 1989, Burbano 2006, Feil 2006 Morgan 
& Whitelaw 2009). Hal ini merupakan suatu 
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hubungan karakteristik-karakteristik gen langsung, 
di mana hanya dapat berubah oleh frekuensi gennya. 
Peristiwa ini juga dapat dikatakan sebagai suatu hasil 
proses mutasi, dan dipengaruhi dengan bebas oleh 
perubahan lingkungan selama ontogeni. Istilah ini 
juga dapat merujuk pada transformasi primordium 
yang sama di dalam suatu organisme yang berbeda, 
dan telah dipakai sebagai suatu alternatif untuk 
mengetahui formasi awal dalam perkembangan 
organisme dan evolusinya (Roemer 1997, Hall 
2002, Herring 2002). Secara sederhana, genetika 
dan epigenetika dapat diibaratkan sebagai perbedaan 
antara menulis dan membaca. Setelah buku yang 
ditulis, tentu berupa teks (berisi gen atau DNA), 
maka semua orang yang memilikinya tentu sama, 
namun mereka akan berbeda cara membaca dan 
menafsirkannya. Seperti Burbano (2006) menuliskan: 
genetics proposes, epigenetics disposes. Mula-mula 
diterapkan untuk membedakan kemunculan bertahap 
dalam perkembangan kompleks embrionis, namun 
selanjutnya berkembang untuk konteks evolusioner 
sekitar awal abad ke-20 (Hauser & De Stefano 
1989).

Kajian epigenetika abad ke-20 dan 21 telah 
menunjukkan kemutakhirnya dengan menerapkan 
pada kajian-kajian seluler untuk kemanfaatan 
pertumbuhan dan perkembangan manusia, 
epidemiologi, penyakit, klinis, nutrisi, kedokteran 
gigi dan psikologis (Partridge & Prowse 1994, 
Krmpotić-Nemanić 1999, Mall et al., 1999, Lesot 
2001, Jablonka 2004, Lund & van Lohuizen 2004, 
Waterland & Jirtle 2004, Skrzat 2005, Olsen 2005, 
Rodenhiser & Mann 2006, Goldberg 2007, Huber 
2007, Rando & Verstrepen 2007, Esteller 2008, 
Joensuu 2008, Liu 2008, Shen 2008, Choi & Friso 
2009, Migliore & Coppedè 2009, Nyström & 
Mutanen 2009, Zeisel 2009). Baik untuk kajian 
tentang manusia masa lampau maupun manusia 
sekarang, kajian ini secara historis berawal dari 
Conrad Waddington (1905–1975) seorang ahli 
biologi teoretis yang menegaskan bahwa epigenetika 
dapat diaplikasikan untuk memerikan peristiwa-
peristiwa yang tidak mungkin dapat dipaparkan oleh 
prinsip-prinsip genetika (Goldberg 2007). Secara 
sederhana, kajian ini dapat didefi nisikannya sebagai 
cabang biologi yang mempelajari interaksi-interaksi 
kausal di antara gen-gen dan produk-produknya, 
di mana berwujud fenotipe. Jadi, suatu jembatan 
antara genotipe dan fenotipe, yang merubah hasil 
akhir suatu locus atau kromosom tanpa merubah 
rangkaian/urutan DNA yang mendasarinya.

Batas-batas kemampuan genetik tidak mudah 
ditentukan (Damon 1997). Ada yang berubah 

cepat, namun ada pula yang berubah sangat 
lambat; walaupun semua ini akan berubah dalam 
rentang waktu tertentu (Boyd, 1962; Dobzhansky 
1962). Kemampuan genetik ini dapat menjelaskan 
bagaimana gen-gen dapat memengaruhi 
perkembangan anatomis-fisiologis, dan gen-gen 
macam ini merupakan suatu tanda varian-varian 
epigenetik (Berry & Berry 1967).

Penelitian mengenai karakteristik-karakteristik 
epigenetik homo sapiens pernah dilakukan oleh 
beberapa peneliti. Murphy (1956) menegaskan 
bahwa pterion (regio pertemuan tulang frontal, 
parietal, temporal dan sphenoid pada anterolateral 
tengkorak) penduduk Australia ditentukan secara 
genetik. Penelitian El-Najjar & Dawson (1977) 
dan Pal (1986) makin memperkuat pendapat 
tersebut. Kaul (1979) berargumentasi bahwa 69 
karakteristik epigenetik dari sampel tengkorak Uttar 
Pradesh, Bihar, Andhra Pradesh dan Rupkund di 
India dapat berbeda karena dipengaruhi oleh pola-
pola pemisahan geografi s. Pal (1988) meneliti 21 
karakteristik epigenetik sampel tengkorak Gujarat, 
dan berketetapan sampel ini berbeda nyata dari 
sampel tengkorak penduduk asli Australia dan cukup 
nyata dari sampel tengkorak penduduk Myanmar, 
Amerika selatan dan negrid Afrika, tetapi berbeda 
kurang nyata dari sampel tengkorak penduduk 
Punjab, Mesir dan Kaukasus yang dipengaruhi 
faktor ras dan migrasi. Eroğlu & Erdal (2008) 
meneliti torus palatinus dari 387 tengkorak dari 
12 populasi Anatolian kuno dari beragam periode 
yang membentang dari zaman perunggu awal 
sampai kuartal pertama abad ke-20, dengan hasil 
meningkatnya frekuensi karakteristik ini dari 45% 
pada zaman perunggu awal ke 87% pada periode 
Ottoman, dan selanjutnya menurun lagi ke 40% pada 
periode sekarang. Meningkatnya peristiwa ini diduga 
sebagai proses mongolodisasi dari Asia timur karena 
sangat intensifnya migrasi dan invasi pada abad 
ke-11 masehi, di mana Anatolia (Turki) merupakan 
persimpangan jalan yang ramai sebagai penghubung 
Asia dan Eropa, khususnya periode silk road (jalur 
sutera) dan medieval (pertengahan). Halffman & Irish 
(2004) meneliti peristiwa yang sama pada penduduk 
kepulauan Canary pre-conquest (pra-penjelajahan, 
imperialisme), dan membantah bukti-bukti biologis 
dan arkeologis yang diajukan oleh peneliti-peneliti 
sebelumnya bahwa mereka berasal dari Afrika barat 
laut. Mereka juga memperlihatkan implikasi diet 
bahan laut terhadap formasi torus-nya, jadi faktor 
lingkungan dapat menyumbangkan peranannya.

Karakteristik-karakteristik epigenetik tengkorak 
dapat dipakai untuk menggambarkan afi nitas dan 
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keanekaragaman biologis kelompok etnis di hampir 
seluruh kawasan permukaan bumi (Hanihara, 1998b, 
2003). Mereka meneliti 20 peristiwa ini pada 70 
kelompok etnis yang membentang dari Asia timur, 
Asia tenggara, Asia Timur Laut, Arctik, Amerika 
Selatan, Mikronesia, Melanesia, Australia, Tibet-
Nepal-India Timur Laut, Asia selatan, Asia tengah, 
Eropa, UK, Afrika utara dan Afrika sub-sahara. 
Secara terpisah, beberapa peristiwa ini diteliti dalam 
satu karakteristik namun sangat mendalam dan 
dipublikasikan tersendiri yang meliputi os incae, 
hypostotic, hyperostotic dan vessel-nerve (Hanihara 
& Ishida, 2001a,b,c,d,e), dan os zygomaticum 
bipartitum (Hanihara, 1998a). Berdasarkan 
kedekatan besarnya frekuensi peristiwa-peristiwa 
ini, mereka mengkelompokkan afi nitasnya. Secara 
sederhana, mereka menunjukkan peta afinitas 
kelompok etnis dunia berdasarkan karakteristik-
karakteristik discrete tengkoraknya. Brasili (1999) 
menegaskan analisis interpopulasi mengindikasikan 
suatu hubungan yang lebih kuat di antara populasi-
populasi yang lebih berdekatan secara geografi s. 
Oleh karena itu, keabsahan mempergunakan 
peristiwa-peristiwa karakteristik ini mendapatkan 
tempat yang kuat untuk hipotesis dalam penelitian 
tentang sejarah penghunian suatu wilayah. Carson 
(2006) menegaskan kembali bahwa peristiwa-
peristiwa ini pada tengkorak selalu dipergunakan 
untuk mendukung hipotesis-hipotesis sejarah dan 
persebaran populasi-populasi manusia, yang di mana 
kajian-kajiannya berasumsi bahwa karakteristik-
karakteristik epigenetik ini diwariskan dari generasi 
ke generasi.

Penelitian karakteristik-karakteristik epigenetik 
juga bermakna lebih luas dibandingkan penelitian 
morfometris melulu (Berry 1979), karena mampu 
memberikan informasi tentang dinamika populasi 
(Cosseddu 1979, Kaul 1979, Perizonius 1979, 
Strouhal & Jungwirth 1979). Pal (1988) menegaskan 
bahwa kajian ini mulai memainkan peranan penting 
dalam analisis osteologis dewasa ini, terutama mampu 
untuk merekam material tulang yang fragmentaris, 
tidak lengkap dan kurang terpelihara dari sisa-sisa 
rangka paleoantropologis dan arkeologis.  S t rouhal 
& Jungwirth (1979) mengoreksi hasil penelitian yang 
dilakukan para ilmuwan sebelumnya terhadap sisa-
sisa rangka dari situs kubur Sayala (Nubia, Mesir) 
dengan meneliti 48 karakteristik epigenetiknya, dan 
berpendapat populasi ini berasal dari gurun timur. 
Kebermaknaan penelitian macam ini untuk sisa-sisa 
rangka kuno adalah dapat mengetahui bagaimana 
pewarisan gen-gen keluarga homo sapiens, dan dapat 
memperkirakan pewarisan gen-gen dari sisa-sisa 

rangka manusia dari konteks kuburnya (Buikstra & 
Ubelaker 1994), serta dapat mencari jejak hubungan 
genetik di antara populasi-populasi kuno (Berry & 
Berry 1967, Berry 1975). Tyrrell & Chamberlain 
(1998) dan Manzi (2003) menunjukkan bagaimana 
peristiwa dan distribusi peristiwa karakteristik-
karakteristik ini dapat membantu dan mengevaluasi 
skenario filogeni homo sapiens terhadap homo 
neanderthalensis yang telah dilakukan oleh beberapa 
peneliti dengan beragam metode dan analisisnya. 
Claassen & Wree (2004) meneliti peristiwa ini 
terhadap 7 tengkorak peninggalan komunitas 
Estruscan, dan berhasil menunjukkan bahwa mereka 
adalah penduduk asli Etruria, jadi hasil penelitian 
ini membantah anggapan-anggapan sebelumnya 
yang menyebutkan mereka berasal dari Italia dan 
timur dekat. Mc Millan & Boone (1999) meneliti 
64 karakteristik epigenetik pada tengkorak dari 
seri rangka Paleo Christian dan Islam yang telah 
diekskavasi dari Basilika Rossio do Carmo, Alentejo 
Bawah, Portugal, dan menunjukkan mereka berasal 
dari gene pool yang berbeda, di mana yang kedua 
berasal dari periode gelombang Islam dari timur ke 
barat dari akhir abad ke-5 sampai awal abad ke-8 
masehi.

Metode penelitian karakteristik-karakteristik 
epigenetik juga dapat membantu untuk menentukan 
genealogis tengkorak-tengkorak manusia yang 
berhubungan keluarga. Velemínský & Dobisíková 
(2005) meneliti 8 individu rangka dari pusara 
keluarga bangsawan Swéerts-Sporck (AD 1595–
1914) di istana Kuks, Bohemia timur, republik Ceko, 
dan berhasil melacak kembali individu tersebut 
berdasarkan 90 karakteristik epigenetik tengkoraknya 
dan 83 karakteristik epigenetik poskranialnya berserta 
data genealogisnya. Karakteristik-karakteristik 
epigenetiknya yang dipakai sebagai penunjuk utama 
adalah ponticulus caratico-clinoideus, ponticulus 
interclinoideus dan taenia interclinoidea yang 
merupakan bagian dari sella turcica, serta ponticuli 
basale ossis sphenoideus dan torus palatinus. Slavec 
(2004) berhasil dengan gemilang menentukan 
genealogis dinasti Celje berdasarkan 18 tengkorak 
(10 laki-laki dewasa, 6 perempuan dewasa dan 2 
anak-anak) anggota kerajaan yang meninggal dunia 
di antara tahun AD 1350–1450 yang tersimpan di 
gereja Minorite Celje, dalam disertasi doktoralnya 
yang telah dipublikasikan. Keberhasilan kerja ini 
didukung oleh strategi-strategi penelitiannya yang 
berasal dari beragam disiplin ilmu, antara lain 
antropologi ragawi, anatomi, stomatologi, radiologi, 
paleopatologi, genetika, sejarah dan khususnya lagi 
kedokteran forensik untuk memastikan umur, seks, 
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morfologi, patologi dan karakteristik-karakteristik 
epigenetiknya, di mana informasi identitasnya tidak 
banyak tersedia; dan juga kemampuannya dalam 
menelusuri, mengumpulkan dan mempelajari 
informasi-informasi sosiologis, kultural dan historis 
masa tersebut. Kajian ini dapat menghadirkan 
pemahaman baru di antara ilmu-ilmu sosial dan 
eksakta-alamiah, serta memberikan jawaban-jawaban 
interdisipliner. Penelitian ini dapat mengilhami kita 
untuk tidak tabu dan dapat menerima dengan simpati 
sumbangan-sumbangan pengetahuan dan metode 
ilmiah dari bidang ilmu lain. 

Penelitian karakteristik-karakteristik epigenetik 
intrapopulasi harus memperhatikan seks, karena 
secara genetik laki-laki dan perempuan memang 
berbeda, walaupun perbedaan ini makin kecil 
(Dobzhansky 1962, Damon 1977, Brace & Ryan 
1980, Wolpoff 1980, Frayer & Wolpoff 1985, Hauser 
& De Stefano 1989, McHenry 1992, 1994, Jablonski 
2002). Keberadaan ekspresi gen dimorfis boleh 
jadi dikontrol oleh sex-specifi c epigenetic marks, 
dan faktor-faktor lingkungan seperti tingkah laku 
sosial, nutrisi atau unsur-unsur kimiawi yang dapat 
memengaruhi karakteristik ini sepanjang perjalanan 
waktu dan ruang kehidupannya (Gabory 2009), 
dan boleh jadi asal mula perbedaan ini berawal dari 
kromosom-kromosom ke hormon-hormon pubertal 
(Butenand 1985). Dimorfi sme seksual mempelajari 
perbedaan-perbedaan derajat ekspresi yang dapat 
diamati di antara laki-laki dan perempuan (feminin 
dan maskulin), namun perbedaan-perbedaan ini 
meliputi karakteristik-karakteristik yang tidak 
berasosiasi langsung dengan reproduksi (Wolpoff & 
Caspari 1998). 

Sebagian ahli biologi evolusioner dan antropologi 
memang berminat dalam genesis perbedaan-
perbedaan seksual ini (Willner & Martin 1985, 
German & Stewart 2002). Perbedaan dimorfi sme 
seksual spesies homo sapiens diperlihatkan oleh 
ukuran, bentuk dan perilakunya (Frayer & Wolpoff 
1985, Stini 1985). Secara umum, kenyataan ini dapat 
ditemukan pada manusia dewasa, namun belum 
ditemukan pada bayi, anak dan remaja, karena 
dipengaruhi hasil peristiwa-peristiwa hormonal 
pada masa pubertas (Beach 1978, Willner & Martin 
1985); walaupun sebenarnya menurut ekspresi gen, 
perkembangan dimorfi  seksual embrio laki-laki dan 
perempuan dimulai sekitar tujuh sampai delapan 
minggu setelah konsepsi (Polani 1985, Isensee & 
Noppinger 2007). Ukuran-ukuran badan linier dan 
berat badan memperlihatkan hampir sama pada laki-
laki dan perempuan pada saat lahir, dan selanjutnya 
dimorfi sme seksualnya bertambah sebagai fungsi 

perubahan umur; tatkala perempuan mencapai suatu 
awal pubertas, laki-laki telah makin bertambah secara 
signifi kan (Watts 1986, Vanderschueren 2004). Secara 
kraniologis, perbedaan-perbedaan di antara tengkorak 
laki-laki dan perempuan makin berkurang seiring 
menuju usia tua, di mana tengkorak perempuannya 
ini cenderung mendekati karakteristik-karakteristik 
tengkorak laki-lakinya (Breathnach 1965). Aplikasi 
dimorfi sme seksual ini juga telah dipelajari dengan 
detail dan sangat mantap dalam sistem rangka dan 
gigi, karena penting untuk penentuan seks dari sisa-
sisa rangka dan gigi paleoantropologis-arkeologis 
(Carpenter 1976, Ferembach 1980, Bass 1989).

Frayer & Wolpoff (1985) mengemukakan dua 
model pendekatan terhadap masalah ini, yaitu 
proximate dan ultimate. Model pertama memaparkan 
dimorfisme seksual sebagai jawaban terhadap 
tekanan nutrisi dan lingkungan dalam pertumbuhan 
remajanya. Model kedua memaparkan dimorfi sme 
seksual sebagai suatu adaptasi genetik terhadap 
beragam faktor ekologis, sosial, ekonomis atau 
pembagian kerja tradisional secara seksual sebagai 
mekanisme primer. Kedua model ini acapkali 
memegang peran kunci terhadap kesimpulan yang 
kabur, karena belum teruji dengan ketat, dan di sisi 
lain, model-model ini belum sanggup memaparkan 
dengan sangat berhasil tentang pola-pola dimorfi sme 
seksual manusia. Ukuran badan memang 
berpengaruh terhadap manifestasinya pada beberapa 
spesies, tetapi ini bukan suatu hubungan yang dapat 
dipakai secara universal. Sistem-sistem perkawinan 
dan pembagian kerja tradisional secara seksual 
dapat menyumbangkan derajat perbedaan-perbedaan 
manifestasi di antara laki-laki dan perempuannya, 
meskipun aplikasinya terbatas. Kenyataan ini 
dapat bermakna bahwa faktor-faktor lain dapat 
dipertimbangkan, karena dimorfi sme seksual dapat 
dipengaruhi oleh faktor-faktor yang selalu tidak 
sama dan kompleks. Bagaimanapun, model-model 
ini mengakui reduksi dimorfisme seksual dalam 
keturunan hominid.

Dimorfi sme seksual lebih mudah diamati dari 
populasi manusia hidup dibandingkan populasi 
paleoantropologis dan arkeologisnya, karena 
secara umum terhambat oleh jaringan lunaknya 
yang sudah tidak ada. Populasi-populasi yang 
lebih purba memperlihatkan derajat dimorfisme 
seksual yang lebih nyata. Bukti-bukti kuat memang 
memperlihatkan reduksi ini pada keturunan hominid, 
baik yang menyangkut dimensi-dimensi rangka, 
tengkorak dan giginya (Brace & Ryan 1980, Wolpoff 
1980, Frayer & Wolpoff 1985, McHenry 1992, 1994 
Jablonski 2002). Dimorfi sme seksual dalam ukuran 
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badan hominid telah berubah selama tiga juta tahun, 
dari penuh 100% seperti yang terlihat pada babun 
dan gorila menuju ke 2–40% seperti yang terlihat 
pada kelompok-kelompok manusia modern (Brace 
& Ryan 1980, Wolpoff 1980, Frayer & Wolpoff 
1985).

Beberapa peneliti meyakini bahwa peristiwa 
reduksi derajat dimorfi sme seksual manusia lebih 
ditentukan oleh evolusinya, yaitu dengan bertambah 
volume otaknya dan berkurang ukuran gigi-geligi 
posteriornya, di samping faktor-faktor kebudayaan 
yang berpadu dengan sumber-sumber seleksi biologis 
yang telah bekerja dalam leluhur manusia-manusia 
fosil sebelumnya (Jablonski, 2002). Hominid-
hominid plio/pleistosen memperlihatkan peristiwa 
ini untuk dimensi-dimensi tengkorak, rangka dan 
giginya yang lebih besar daripada kelompok-
kelompok keturunannya (Wolpoff 1980, Frayer & 
Wolpoff 1985). Kelompok-kelompok paleolitik 
atas dari Eropa mempunyai derajat dimorfisme 
seksual yang lebih jelas daripada keturunan-
keturunan mesolitik dan neolitiknya (Frayer 1980). 
Mereka memperlihatkan derajat rata-rata untuk 
ukuran neurokraniumnya dari paleolitik atas 4,6%; 
sedangkan mesolitik 4,2% dan neolitik 2,9%. Untuk 
ukuran viscerocraniumnya berturut-turut 8,1%; 5,9% 
dan 5,2%; dan ukuran mandibulanya berturut-turut 
6,7%; 6,0% dan 5,4%. Reduksi ini disebabkan oleh 
grasilisasi laki-laki di antara populasi Paleolitik Atas 
dan Mesolitik yang dikaitkan terhadap perubahan 
pola-pola teknologis yang berasosiasi dengan 
berburu dan tipe-tipe binatang buruannya. Hal yang 
sama terjadi di antara populasi mesolitik ke neolitik, 
dan dari populasi neolitik ke populasi modern 
Eropa yang memperlihatkan pertalian lebih dekat 
dengan perubahan-perubahan yang terjadi di antara 
perempuannya. Reduksi derajat dimorfi sme seksual 
dalam dimensi ukuran gigi hominid dipengaruhi oleh 
adaptasi selama pleistosen tengah. Perkembangan 
teknik-teknik memproses makanan pada pleistosen 
akhir berperan penting dalam peristiwa ini, di mana 
dari teknik-teknik dan tipe-tipe berburu binatang-
binatang besar ke binatang-binatang yang lebih kecil 
dan bertambahnya kebutuhan konsumsi tanaman 
(Brace & Ryan 1980).

Evolusi dalam dimorfisme seksual 
memperlihatkan bahwa perbedaan-perbedaan 
karakteristik tertentu pada morfologi hominid di 
antara laki-laki dan perempuannya makin berkurang 
seturut ke arah masa sekarang (Brace & Ryan 
1980, Wolpoff 1980, Frayer & Wolpoff 1985, 
Hauspie 1985, Willner & Martin 1985, McHenry 
1992, 1994 Jablonski 2002). Penelitian-penelitian 

masalah ini umumnya membandingkan ukuran-
ukuran antropometris-osteometris tertentu, yang 
biasanya dari hasil rerata sampel di antara laki-laki 
dan perempuannya, sedangkan untuk karakteristik-
karakteristik epigenetiknya masih sangat terbatas. 
Hasil-hasil penelitian tentang dimorfi sme seksual 
dalam peristiwa-peristiwa karakteristik ini pada 
tengkorak manusia menunjukkan konsistensi yang 
kecil (Cosseddu 1977). Hauser & De Stefano (1989) 
membuktikan bahwa beberapa peristiwa karakteristik 
ini lebih nyata pada laki-lakinya, dan hal ini berkaitan 
dengan manifestasi awalnya yang berlatarbelakang 
genetik, yaitu kemunculannya yang lebih awal, 
dan selanjutnya mengalami pertumbuhan progresif 
sampai usia dewasa, serta kemudian terpelihara 
secara konstan. Brasili (1999) menegaskan 
umur tidak memengaruhi frekuensi kemunculan 
peristiwa-peristiwa ini, namun hal ini sebenarnya 
telah terbaca dengan jelas; seperti ditunjukkan 
Vanderschueren (2004) bahwa rangka laki-laki 
berbeda dari perempuan lebih dalam ukuran daripada 
komposisinya, dan ukuran tulang kortikal (cortical) 
laki-laki bertambah relatif terhadap perempuan pada 
saat awal pubertas. Secara umum, hal ini disebabkan 
perbedaan respon dalam pola-pola pertumbuhannya 
yang berkaitan dengan ketersediaan pangan; di mana 
laki-laki bertumbuh lebih cepat daripada perempuan 
ketika persediaan pangan bertambah untuk semua 
tingkatan subsistensi (Harvey & Bennett 1985). 

Penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan 
maskulinisasi dimorfi sme seksual dalam karakteristik-
karakteristik epigenetik pada neurokranium dari 
sampel tengkorak manusia prasejarah Gilimanuk 
(pulau Bali) yang berantikuitas sekitar 1500–2000 
tahun dan berkebudayaan paleometalik.

Bahan dan Cara
Subjek penelitian adalah kranium manusia 

dewasa yang berasal dari situs Gilimanuk. Sampel 
ini berjumlah 20 buah, terdiri atas 13 laki-laki dan 
7 perempuan. Sampel terseleksi ini didasarkan 
kriteria anatomis-antropologis, seleksi seks dan 
umur biologis oleh Krogman (1962), Brothwell 
(1965), Suprijo (1982, 1985), Rogers (1984), Bass 
(1989), White (1991), Buikstra & Ubelaker (1994) 
dan Pickering & Backman (1997). Seleksi kriteria 
karakteristik-karakteristik epigenetiknya didasarkan 
pada Berry (1975), Perizonius (1979), Hauser & De 
Stefano (1989), Buikstra & Ubelaker (1994) dan 
Indriati (2001).

Kranium-kranium ini berasal dari situs kubur 
yang teratur, dan bukan material yang ditemukan 
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kebetulan di suatu situs secara terlepas dari hubungan 
jelas dengan lingkungannya. Konteks situs yang 
terjamin demikian memungkinkan inferensi yang 
lebih luas (Schiffer 1976). Lingkungan dan praktek 
kebudayaan yang terungkap dapat menjadi indikator 
untuk membantu interpretasi biologis populasinya, 
khususnya yang termanifestasikan pada tulang-
tulangnya (Swedlund & Wade 1972).

Karakteristik-karakteristik epigenetik 
intrapopulasi lebih umum ditemukan secara bilateral, 
dan hanya sebagian saja yang tunggal. Tuberculum 
pharyngeum, torus palatinus, sutura metopica dan 
os incae merupakan karakteristik tunggal, sedangkan 
sulcus frontalis merupakan karakteristik yang 
dapat bilateral atau tunggal, di mana jika tunggal 
terdapat pada tulang frontal sisi kiri. Karakteristik- 
karakteristik epigenetik dalam penelitian ini diambil 
pada kranium sisi kiri, karena secara lengkap dapat 
diamati dan direkam. Beberapa sampel kranium 
sisi kanan yang mengalami fraktur parah dan hilang 
beberapa bagiannya meliputi R. III, R. IVA, R.VIA, 
R. XVIII, R. XX, R. XXVII, R. XXXVIIIB dan R. 
LXXXVI. Sampel Gilimanuk yang lain merupakan 
kranium yang secara umum utuh, kondisi baik 
dan terpelihara, kecuali R.VIIIA yang mengalami 
patologis pada bagian basis mediolateral kirinya, 
berupa facies condylaris, canalis condylaris dan 
processus paracondyloideus yang menyatu dan 
berkembang ke inferolateral kiri secara berlebihan 
(hiperostosis). Pengamatan dan pemeriksaan 
sampel ini yang masih utuh, lengkap dan terpelihara 
menunjukkan selalu ada korelasi bilateral atau 
manifestasi simetris karakteristik-karakteristik 
epigenetiknya. Bukti-bukti simetris ini merupakan 
hal yang umum, oleh karena itu membedakan sisi 
tidak relevan, dan syarat ini juga tidak bermakna 
(Berry 1979, Cosseddu 1979, Pal 1988); walaupun 
perbedaan-perbedaan peristiwa ini kadangkala 
dapat menyumbangkan informasi tentang pengaruh-
pengaruh lingkungannya (Brasili 1999).

Sampel terseleksi ini akan dilakukan 
pengamatan, pengukuran dan pencatatan 
karakteristik-karakteristik epigenetiknya lebih lanjut. 
Karakteristik-karakteristik neurokraniumnya yang 
diteliti adalah jumlah dan derajat panjang sulcus 
frontalis; jumlah dan posisi foramen ethmoidale; 
jumlah, posisi, ukuran dan kategori incisura 
supratroclearis; posisi, bentuk, derajat dan derajat 

ekspresi spina trochlearis; jumlah facies condylaris; 
jumlah, posisi, ukuran dan relasi terhadap processus 
paracondyloideus; posisi dan derajat ekspresi 
foramen jugulare; derajat ekspresi tuberculum 
pharyngeum; posisi dan derajat ekspresi ponticulus 
sellae; ukuran dan bentuk depressio suprameatica; 
derajat ekspresi sutura metopica; struktur incisura 
supraorbitalis, jumlah, posisi dan ukuran foramen 
parietale; derajat ekspresi os incae; jumlah dan 
ukuran canalis condylaris; derajat kelengkapan 
canalis hypoglossus; derajat kelengkapan foramen 
ovale; derajat kelengkapan foramen spinosum; 
derajat ekspresi ponticulus pterygospinosus; derajat 
ekspresi ponticulus pterygoalaris; derajat ekspresi 
apertura ossis tympanica; derajat ekspresi torus 
acusticus; dan jumlah, posisi dan ukuran (kedalaman) 
foramen mastoideum (Gambar 1).3 Penilaian 
dan pengkategorian kualitatif dan kuantitatifnya 
merujuk pada Hauser & De Stefano (1989) dan 
Buikstra & Ubelaker (1994). Gualdi-Russo (1999) 
pernah menyangsikan bagaimana melakukan 
penilaian terhadap karakteristik-karakteristik yang 
nonmetris demikian; namun dari hasil penelitiannya 
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang 
bermakna di antara tiga cara penilaian oleh peneliti 
yang sama, walaupun kadangkala ada perbedaan 
yang bermakna oleh beberapa peneliti, misalnya 
untuk menentukan os wormian ketika suturanya tidak 
dapat diamati dengan jelas karena adanya sinostosis. 
Metode statistik nonparametrik diterapkan untuk 
menguji data nominal dan ordinalnya tersebut. Data 
kualitatif ini selanjutnya dijabarkan dalam bentuk 
nilai tertentu, dan berikut dikuantifi kasikan, serta 
diuji dengan statistik nonparametrik Mann-Whitney 
dengan taraf signifi kansi 99,95% untuk mengetahui 
perbedaan di antara laki-laki dan perempuannya.

Analisis dari hasil uji statistiknya diinterpretasikan 
untuk menjawab pertanyaan penelitian, dan 
rekonstruksi dilakukan beberapa tingkat, serta 
kemudian ekstrapolasi sampai beberapa jenjang; 
karena sampel-sampel dari sisa-sisa manusia 
paleoantropologis-arkeologis yang diperoleh dari 
hasil ekskavasi dan penemuan aksidental di situs-
situs tertentu tidak mungkin bersifat random, dan 
mereka tidak dapat diperlakukan dengan statistik 
biasa atau menurut kajian populasi biasa (Jacob 
1982, 1983). Bobot informatif, diskriminatif dan 
determinatif yang terdapat dalam berbagai jenis 

3 Bahasa Latin dalam penulisan teknis untuk ilmu-ilmu kedokteran, biologi, antropologi ragawi, paleoantropologi, geologi, bioarkeologi, ekologi dan ilmu-ilmu 
terkait lainnya tidak perlu diterjemahkan, karena akan mempersulit pemahaman pembaca, dan belum tentu ada atau tersedia padanan katanya dalam bahasa Indonesia.
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variabel dalam penelitian ini sungguh-sungguh 
dimanfaatkan untuk mengimbangi faktor-faktor 
yang mengurangi keterwakilan suatu variabel. 
Karakteristik-karakteristik epigenetik, yang juga 
dikenal sebagai karakteristik-karakteristik nonmetris 
atau discrete atau discontinuous, lebih banyak dapat 
diungkapkan daripada karakteristik-karakteristik 
metriknya, karena berbagai fragmen rangka yang 
kurang lengkap untuk pengukuran masih berpotensi 
mengandung karakteristik-karakteristik nonmetrisnya 
yang jelas (Sukadana 1981). Karakteristik-
karakteristik dari kelompok yang pertama ini juga 
mempunyai bobot determinatif yang sama dengan 
karakteristik-karakteristik kelompok keduanya, 
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Gambar 1.
Karakteristik-karakteristik epigenetis neurokranium Gilimanuk dalam pandangan frontal, basal dan lateral

karena mereka mempunyai dasar developmental 
yang sama (Cheverud 1979, Cheverud & Buikstra 
1983, Richtsmeier 1984). Secara khusus, Wallis & 
Roberts (1962), Honigmann (1973) dan Sukadana 
(1983) mampu menunjukkan berbagai penelitian 
lapangan yang menggunakan sampel nonrandom 
dan random ternyata hasil rata-ratanya tidak berbeda 
signifi kan, karena tiap-tiap strata akan memiliki suatu 
homogenitas relatif yang cukup tinggi, sekalipun 
keseluruhannya sangat heterogen. Beberapa laporan 
penelitian paleoantropologis, arkeologis dan geologis 
dari situs Gilimanuk dipakai untuk memperluas 
dan memperdalam interpretasi hasil analisis 
statistiknya.
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Gilimanuk adalah situs kubur dan penghunian 
dari zaman paleometalik dengan antikuitas sekitar 
1500–2000 tahun yang berada di pantai barat Bali, 
kelurahan Gilimanuk, kecamatan Melaya, kabupaten 
Jembrana (Jacob 1967, 1974, Soejono 1995). Hasil 
pertanggalan C14 terhadap tulang manusianya 
ditemukan umur 1486–2466 tahun, sedangkan 
terhadap arangnya ditemukan umur 1805–1990 tahun 
(Azis 1994). Letak situs berada pada bagian selatan 
dari teluk Gilimanuk, dengan posisi koordinat 114° 
26' 57" – 114° 29' 10" bujur timur dan 8° 9' 3 – 8° 12' 
59" lintang selatan, serta merupakan semenanjung 
kecil yang diapit teluk Prapat Agung (Azis 1996). 
Situs ini juga berbentang alam satuan morfologis 
daratan pantai dengan stratigrafik satuan batu 
gamping, batupasir gampingan, endapan teras pantai 
I–II, dan pasir berlumpur yang meliputi luas 2 km2 
(Yuliati 1995, 1997, Azis 1996). Sisa-sisa rangka 
manusianya ditemukan pada satuan endapan aluvial 
teras pantai yang tersebar di sebelah timur teluk 
Gilimanuk, di mana mengikuti garis pantai secara 
lateral dan membentuk undak-undak secara vertikal 
(Azis 1995, 1996). Penelitian dari tahun 1964 sampai 
kini telah dibuka 37 kotak ekskavasi, dan terkumpul 
123 individu rangka manusia dari usia bayi sampai 
dewasa, serta dengan bekal kubur berupa gerabah, 
manik-manik, benda logam, cangkang kerang dan 
binatang (Azis 1995, Yuliati 1995, 1997). Beberapa 
posisi penguburan ditemukan di sini, meliputi 
posisi terlentang tanpa wadah, posisi fl eksi, dan 
penguburan dalam tempayan, di mana beberapa di 
antaranya terdiri dari dua tempayan yang disusun 
menangkup mulut dengan mulut (Soejono 1977a, 
1977b, 1979). Sebagian kecil temuan didapatkan dari 
penguburan primer tanpa wadah, sedangkan yang 
lain dari penguburan sekunder dalam tempayan, 
serta gabungan dari penguburan primer dan sekunder 
(Azis 1995, Yuliati 1995, 1997). Populasi Gilimanuk 
memperlihatkan unsur Mongoloid yang sangat kuat 
(Jacob 1967, 1974; Suprijo 1982, 1985).

Hasil dan Diskusi
Perbedaan karakteristik-karakteristik epigenetik 

pada neurokranium laki-laki dan perempuan 
Gilimanuk terdapat pada 6 karakteristik, yaitu: 
ukuran incisura supratrochlearis, derajat ekspresi 
tuberculum pharyngeum, derajat ekspresi ponticuli 
sellae, ukuran canalis condylaris, derajat ekspresi 
ponticulus pterygospinosus dan derajat ekspresi 
torus acusticus (tabel 1). Perbedaan-perbedaan 
ini di antara seks diperlihatkan oleh indikator 
pertumbuhan material tulang pada laki-lakinya, atau 

dengan kata lain, bertumbuh dimensi ukuran-ukuran 
tulangnya. Ukuran incisura supratrochlearis pada 
neurokranium laki-laki Gilimanuk berukuran sedang 
(> 1,0 mm dan ≤ 2,6 mm) 92,3% dan panjang (> 2,6 
mm dan ≤ 4,0 mm) 7,7%, sedangkan perempuannya 
berukuran pendek (≥ 0,3 mm dan ≤ 1,0 mm) 42,9% 
dan sedang 57,1% (Tabel 1). Untuk ukuran canalis 
condylaris, laki-lakinya berukuran sedang (> 1,3 
mm dan ≤ 2,0 mm) 58,3% dan panjang (> 2,0 mm 
dan ≤ 2,6 mm) 41,7%, sedangkan perempuannya 
berukuran pendek (> 0,3 mm dan ≤ 1 mm) 28,6% 
dan sedang 71,4% (Tabel 1). Derajat ekspresi 
tuberculum pharyngeum pada neurokranium laki-
laki Gilimanuk berekspresi jejak (hanya sekilas, 
< 2,0 mm) 41,7% dan lemah (2,0 mm dari permukaan) 
8,3% serta sedang (> 2,0 mm dan ≤ 4,0 mm) 50,0%, 
sedangkan perempuannya berekspresi jejak 85,7% 
dan lemah 14,3% (tabel 1). Demikian halnya dengan 
derajat ekspresi ponticuli sellae, di mana laki-
lakinya berekspresi jejak (eksistensi spinanya kecil, 
atau berbentuk tuberkel dari kedua sisinya) 50,0% 
dan jembatan tidak lengkap (spina memanjang dari 
kedua sisinya) 50,0%, sedangkan perempuannya 
berekspresi jejak 100,0% (tabel 1). Derajat ekspresi 
ponticulus pterygospinosus pada neurokranium laki-
laki Gilimanuk berekspresi jejak (eksistensi spina 
dan tuberkel kecil pada kedua sisinya) 33,3% dan 
jembatan tidak lengkap (spina memanjang dari 
ujung kedua sisinya) 58,3% serta jembatan lengkap 
(kedua ujung spina menyatu) 8,4%, sedangkan 
perempuannya berekspresi jejak 85,7% dan jembatan 
tidak lengkap 14,3% (tabel 1). Untuk derajat ekspresi 
torus acusticus, laki-lakinya berekspresi kuat (satu 
atau lebih berkembang baik sebagai torus) 76,9% 
dan sangat kuat (berupa torus yang besar) 23,1%, 
sedangkan perempuannya berekspresi lemah (berupa 
suatu nodula atau jembatan kecil) 28,6% dan kuat 
71,4% (tabel 1). 

Karakteristik-karakteristik epigenetik 
neurokranium Gilimanuk yang berbeda signifi kan di 
antara seks memperlihatkan indikator pertumbuhan 
material tulang atau pertambahan dimensi-dimensi 
ukuran tulang pada laki-lakinya. Ukuran dan 
derajat ekspresi karakteristik-karakteristik ini 
selalu lebih nyata pada laki-lakinya (gambar 2). 
Ukuran incisura supratrochlearis yang lebih nyata 
pada neurokranium laki-lakinya dipengaruhi latar 
belakang genetis. Beberapa ahli menduga manifestasi 
awal karakteristik ini berlatarbelakang genetik, 
walaupun mereka menggunakan kriteria yang sangat 
sederhana, yaitu berdasarkan atas ada atau tidaknya 
peristiwa incisura supratrochlearis yang dikaitkan 
dengan seks, umur dan asal-usul populasinya 
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Tabel 1.
Frekuensi dan hasil uji perbedaan karakteristik-karakteristik epigenetis di antara laki-laki dan perempuan Gilimanuk

No. Karakteristik epigenetis N♂ f♂ N♀ f♀ Z

1. Jumlah sulcus frontalis 13 7 0,000

1) 1 13 (100,0%) 7 (100,0%)
2) 2
3) 3
4) > 3

2. Derajat panjang sulcus frontalis 13 7 -1,066
1) terlacak (≤ 10 mm) 11 (84,6%) 7 (100,0%)
2) jelas (> 10 mm) 2 (15,4%)

3. Jumlah foramen ethmoidale 13 6 0,000
1) Tidak ada 6 (100,0%)
2) 1
3) 2
4) 3
5) > 3

4. Posisi foramen ethmoidale 13 6 0,000
1) sutural 6 (100,0%)
2) eksutural 13 (100,0%)

5. Jumlah incisura supratrochlearis 13 7 0,000
1) 1 13 (100,0%) 7 (100,0%)
2) 2
3) 3

6. Posisi incisura supratrochlearis 13 7 -1,363
1) medial 13 (100,0%) 6 (85,7%)
2) lateral 1 (14,3%)

7. Ukuran incisura supratrochlearis 13 7 -2,445*
1) pendek (≥ 0,3 mm dan ≤ 1,0 mm) 3 (42,9%)
2) sedang (> 1,0 mm dan ≤ 2,6 mm) 12 (92,3%) 4 (57,1%)
3) panjang (> 2,6 mm dan ≤ 4,0 mm) 1 (7,7%)
4) sangat panjang (> 4,0 mm)

8. Kategori incisura supratrochlearis 13 7 -0,457
1) takik 10 (76,9%) 6 (85,7%)
2) kanal 3 (23,1%) 1 (14,3%)

9. Posisi spina trochlearis 13 6 -0,069
1) superior 2 (15,4%) 1 (16,7%)
2) inferior 11 (84,6%) 5 (83,3%)

10. Bentuk spina trochlearis 13 6 -0,969
1) spina 1 (7,7%)
2) tuberkel 4 (30,8%) 1 (16,7%)
3) krista 8 (51,5%) 5 (83,3%)

11. Derajat ekspresi spina trochlearis 13 6 -0,969
1) jejak (< 2 mm) 8 (61,5%) 5 (83,3%)
2) moderat (= 2 mm) 4 (30,8%) 1 (16,7%)
3) kuat (> 2 mm) 1 (7,7%)

12. Jumlah facies condylaris 12 7 0,000
1) tidak ada
2) 1 12 (100,0%) 7 (100,0%)
3) 2
4) > 2

13. Jumlah processus paracondyloideus 12 7 -0,764
1) 1 11 (91,7%) 7 (100,0%)
2) 2 1 (8,3%)
3) > 2

14. Posisi processus paracondyloideus 12 7 -0,134
1) medial 2 (16,7%) 1 (14.3%)
2) lateral 10 (83,3%) 6 (85,7%)
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No. Karakteristik epigenetis N♂ f♂ N♀ f♀ Z

15. Ukuran processus paracondyloideus 12 7 -1,598
1) pendek (< 1,0 mm) 1 (14,3%)
2) sedang (≥ 1,0 mm dan ≤ 3,0 mm) 10 (83,3%) 6 (85,7%)
3) Panjang (> 3 mm) 2 (16,7%)

16. Relasi terhadap prosessus transversus atlas: 12 7 -1,936
1) tidak ada permukaan artikuler
2) permukaan artikuler kecil 7 (58,3%) 7 (100,0%)
3) permukaan artikuler besar 5 (41,7%)
4) Sinostosis

17. Posisi foramen jugulare 12 7 -1,309
1) Anterior 12 (100,0%) 6 (85,7%)
2) Posterior 1 (14,3%)

18. Derajat ekspresi foramen jugulare 12 7 -1,546
1) jejak (adanya dua spina kecil dari kedua tepi) 6 (50,0%) 6 (85,7%)
2) ekspresi tidak lengkap (salah satu dari dua spina sangat 

kuat)
5 (41,7%) 1 (14,3%)

3) ekspresi lengkap (spinanya sangat jelas pada keduanya) 1 (8,3%)
19. Derajat ekspresi tuberculum pharyngeum 12 7 -2,063*

1) jejak (hanya sekilas, < 2,0 mm) 5 (41,7%) 6 (85,7%)
2) ekspresi lemah (2,0 mm dari permukaan) 1 (8,3%) 1 (14,3%)
3) sedang (> 2,0 mm dan ≤ 4,0 mm) 6 (50,0%)
4) panjang (> 4,0 mm)

20. Posisi ponticuli sella 12 7 0,000
1) anteromedium
2) anteroposterior
3) medioposterior 12 (100,0%) 7 (100,0%)

21. Derajat ekspresi ponticuli sella 12 7 -2,201*
1) jejak (eksistensi spinanya kecil, atau berbentuk tuberkel 

dari kedua sisinya)
6 (50,0%) 7 (100,0%)

2) jembatan tidak lengkap (memanjangnya spina dari 
kedua sisinya)

6 (50,0%)

22.
Ukuran depressio suprameatica 13 7 -1,389

1) dangkal (< 2,0 mm) 7 (53,8%) 6 (85,7%)
2) dalam (≥ 2,0 mm) 6 (46,2%) 1 (14,3%)

23. Bentuk depressio suprameatica 13 7 -0,138
1) Krista 7 (53,8%) 4 (57,1%)
2) segitiga 6 (46,2%) 3 (42,9%)

24. Derajat ekspresi sutura metopica 13 7 0,000
1) parsial (hanya pada nasal, atau parietal; atau keduanya 

tetapi tidak menyatu)
13(100,0%) 7 (100,0%)

2) total (sutura menyatu dari parietal sampai nasal)
25. Struktur incisura supraorbitalis 13 7 -0,419

1) incisura supraorbitalis medialis 10 (76,9%) 5 (71,4%)
2) foramen suprathrochlearis
3) foramen supraorbitalis medialis 3 (23,1%) 1 (14,3%)
4) foramen supraorbitalis lateralis 1 (14,3%)

26. Jumlah foramen parietale 13 7 -1,445
1) tidak ada 1 (7,7%)
2) 1 12 (92,3%) 6 (85,7%)
3) ≥ 2 1 (14,3%)

27. Posisi foramen parietale 13 7 -0,171
1) Kanan 1 (7,7%) 3 (42,9%)
2) Sutural 7 (53,8%)
3) Kiri 5 (38,5%) 4 (57,1%)

28. Ukuran foramen parietale 13 7 -0,888
1) dangkal (≤ 0,3 mm)
2) sedang (> 0,3 mm dan ≤ 1,0 mm) 9 (69,2%) 6 (85,7%)
3) dalam (> 1,0 mm dan ≤ 1,2 mm) 2 (15,4%) 1 (14,3%)
4) sangat dalam (> 1,2 mm dan ≤ 2,0) 2 (15,4%)
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No. Karakteristik epigenetis N♂ f♂ N♀ f♀ Z

29. Derajat ekspresi os incae 13 7 0,000
1) parsial 13 (100,0%) 7 (100,0%)
2) total

30. Jumlah canalis condylaris 12 7 0,000
1) 1 12 (100,0%) 7 (100,0%)
2) ≥ 2

31. Ukuran canalis condylaris 12 7 -2,422*
1) pendek (> 0,3 mm dan ≤ 1,0 mm) 2 (28,6%)
2) sedang (> 1,0 mm dan ≤ 2,0 mm) 7 (58,3%) 5 (71,4%)
3) panjang (> 2,0 mm dan ≤ 2,6 mm) 5 (41,7%)
4) sangat panjang (> 2,6 mm)

32. Derajat kelengkapan canalis hypoglossus 12 7 -0,764
1) tidak ada 11 (91,7%) 7 (100,0%)
2) ada 1 (8,3%)

33. Derajat kelengkapan foramen ovale 12 7 -0,397
1) tidak ada 11 (91,7%) 6 (85,7%)
2) ada 1 (8,3%) 1 (14,3%)

34. Derajat kelengkapan foramen spinosum 12 7 -0,134
1) tidak ada 10 (83,3%) 6 (85,7%)
2) ada 2 (16,7%) 1 (14,3%)

35. Derajat ekspresi ponticulus pterygospinosus 12 7 -2,151*
1) jejak (eksistensi spina dan tuberkel kecil pada kedua 

sisinya)
4 (33,3%) 6 (85,7%)

2) jembatan tidak lengkap (spina memanjang dari ujung 
kedua sisinya)

7 (58,3%) 1 (14,3%)

3) jembatan lengkap (kedua ujung spina menyatu) 1 (8,4%)
36. Derajat ekspresi ponticulus pterygoalaris 12 7 -1,826

1) jejak 5 (41,7%) 6 (85,7%)
2) jembatan tidak lengkap 7 (58,3%) 1 (14,3%)
3) jembatan lengkap

37. Derajat ekspresi apertura ossis tympanica 13 7 -1,762
1) jejak (kedua tepi alur membentuk elevasi) 1 (14,3%)
2) ekspresi tidak lengkap (spicula-spiculanya cenderung 

menyatu, tetapi masih memperlihatkan celah kecil) 10 (76,9%) 6 (85,7%)
3) ekspresi lengkap (spicula-spiculanya telah menyatu, dan 

membentuk suatu kanal pendek)
3 (23,1%)

38. Derajat ekspresi torus acusticus 13 7 -2,142*
1) lemah (berupa suatu nodula atau jembatan kecil) 2 (28,6%)
2) kuat (satu atau lebih berkembang baik sebagai torus) 10 (76,9%) 5 (71,4%)
3) sangat kuat (berupa torus yang besar) 3 (23,1%)

39. Jumlah foramen mastoideum 13 7 -1,363
1) tidak ada 13 (100,0%) 6 (85,7%)
2) 1 1 (14,3%)
3) 2 
4) ≥ 3 

40. Posisi foramen mastoideum 17 7 -1,389
1) Temporal 7 (53,8%) 6 (85,7%)
2) Sutural 6 (46,2%) 1 (14,3%)
3) Oksipital

41. Ukuran foramen mastoideum 13 7 -0,196
1) dangkal (≤ 1,0 mm) 1 (14,3%)
2) sedang (> 1,0 mm dan ≤ 2,0 mm) 10 (76,9%) 4 (57,1%)
3) dalam (> 2,0 mm dan ≤ 2,6 mm) 2 (15,4%) 1 (14,3%)
4) sangat dalam (> 2,6 mm) 1 (7,7%) 1 (14,3%)
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(Hauser & De Stefano 1989). Hauser & De Stefano 
(1989) dan Cosseddu (1977) menyebutkan secara 
prinsip bahwa peristiwa ini tidak ada perbedaan 
secara seksual, hanya kadangkala ditemukan pada 
sedikit populasi, namun Berry (1975) dan Perizonius 
(1979) menunjukkan karakteristik ini bertumbuh 
progresif sampai usia dewasa, dan terpelihara dengan 
konstan kemudian. Perizonius (1979) dan Hauser 
& De Stefano (1989) juga menyebutkan bahwa 
sampel resen Eropa (Belanda) berderajat dimorfi sme 
seksual yang sedikit lebih jelas dibandingkan 
negrid Afrika selatan. Hauser & De Stefano (1989) 
menduga bahwa tidak ada perbedaan yang pasti di 
antara laki-laki dan perempuan dalam karakteristik 
incisura supratrochlearis oleh penelitian-penelitian 
sebelumnya disebabkan kesulitan membandingkan 
data dari hasil penerapan metode penilaiannya yang 
berbeda, namun mereka juga membuktikan bahwa 
secara umum beberapa karakteristik epigenetik ini 
lebih nyata pada tengkorak-tengkorak laki-lakinya. 
Masalah ini berkaitan dengan manifestasi awalnya 
yang berlatarbelakang genetis, yaitu kemunculannya 
yang lebih awal, dan selanjutnya mengalami 
pertumbuhan progresif sampai usia dewasa, serta 
kemudian terpelihara secara konstan.

Ukuran canalis condylaris yang lebih nyata 
pada neurokranium laki-lakinya dibandingkan 
perempuannya (gambar 2) diduga karena rata-rata 
umurnya lebih tua, walaupun sampel terseleksi 
diindikasikan usia dewasa. Peristiwa karakteristik 
ini makin bertambah jelas mengikuti usia dewasa, 
dan cenderung mantap pada usia tua (Berry, 1975; 
Perizonius, 1979; Hauser & De Stefano, 1989). Hauser 
& De Stefano (1989) mengindikasikan peristiwa ini 
pada populasi resen Indian Amerika yang lebih nyata 
pada perempuannya, sedangkan populasi modern 
Italia (Sardinia) mengindikasikan lebih nyata pada 
laki-lakinya. Perbedaan-perbedaan ini dapat berasal 
dari metode penilaian karakteristik itu yang berbeda, 
atau penentuan umur biologis yang belum mantap 
disepakati di antara para peneliti. Keraguan pernah 
ditunjukkan Brasili (1999) yang menegaskan umur 
tidak memengaruhi frekuensi kemunculan peristiwa-
peristiwa ini, namun hal ini sebenarnya telah 
terbaca dengan jelas, seperti argumentasi yang telah 
disebutka di atas. Gualdi-Russo (1999) juga pernah 
menyangsikan bagaimana melakukan penilaian 
terhadap karakteristik-karakteristik yang nonmetris; 
namun dari hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 
tidak ada perbedaan yang bermakna di antara tiga 
cara penilaian oleh peneliti yang sama, namun 
kadangkala ada perbedaan yang bermakna oleh 
beberapa peneliti. Di sini dapat diartikan bahwa 

dimorfi sme seksualnya bertambah sebagai fungsi 
perubahan umur; tatkala perempuan mencapai suatu 
awal pubertas, laki-laki telah makin bertambah secara 
signifi kan (Watts 1986, Vanderschueren 2004).

Derajat ekspresi tuberculum pharyngeum 
memperlihatkan lebih nyata pada neurokranium laki-
lakinya (gambar 2). Bagian basis tulang oksipitalnya 
yang memanjang ke depan dan meninggi dari 
foramen magnum, serta bagian posterior melebar 
dan tipis, dan bagian anteriornya menyempit secara 
lateral dan menebal secara vertikal. Tuberculum 
pharyngeum ini berada sekitar satu sentimeter 
menjelang anterior dari tepi foramen magnum. 
Tuberculum yang beragam bentuk dan ukuran ini 
kadangkala memisah dalam dua paruh oleh suatu 
alur median, sedangkan tuberculum yang menyatu 
ini dapat membentuk suatu krista longitudinal. 
Kajian genetis dan dimorfi sme seksual peristiwa 
karakteristik ini belum pernah dilakukan sejauh ini, 
termasuk variasinya di antara populasi (Hauser & De 
Stefano 1989).

Derajat ekspresi ponticuli sellae memperlihatkan 
lebih nyata pada neurokranium laki-lakinya (gambar 
2). Selama bulan ke tujuh sampai delapan kehidupan 
intrauterin, bagian post-sphenoidal berisi sellae 
turcica yang mencakup dorsum sellae terpisah 
dari bagian pre-sphenoidal di depan tuberculum 
sellae. Satu pusat osifi kasi pada tiap sisi sellaenya 
muncul dalam bentuk kartilago dan segera menyatu 
sekitar bulan keempat fetal. Tuberkel, spina dan 
ponticulusnya dibentuk pertama kali, di mana 
diperlihatkan eksistensinya dalam pembentukan 
awal kartilago dalam embrio-embrio di antara 
21,4 dan 104 MM CRL. Kajian-kajian radiografi s 
menduga adanya pewarisan karakteristik epigenetik 
ini (Saunders 1976). Secara intrapopulasi, ponticuli 
sellae lengkap lebih jarang ditemukan daripada 
keadaan tidak lengkapnya, namun secara umum, 
keduanya lebih sering ditemukan pada neurokranium 
laki-lakinya, dan tidak ada kaitannya dengan 
umur (Hauser & De Stefano, 1989). Demikian 
juga ekspresi simetris lebih sering ditemukan, dan 
ekspresi unilateralnya seringkali terjadi pada sisi 
kirinya (Berry 1975, Perizonius 1979, Hauser & De 
Stefano 1989). Penelitian-penelitian karakteristik 
ini hanya didasarkan atas keberadaan dan posisinya 
sejauh ini. Variasi karakteristik ini beragam frekuensi 
pada masing-masing populasi. Populasi protohistoris 
Jepang memperlihatkan frekuensi yang sangat 
rendah (3,9% ♂; 6,0% ♀), sedangkan populasi 
Indian Iroquois (Ontario, Kanada) memperlihatkan 
sangat tinggi (34,9% ♂; 31,7% ♀); dan populasi 
resen negrid Afrika Selatan (19,2% ♂; 14,8% ♀) 
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memperlihatkan tidak berbeda jauh dengan populasi 
Eskimo Alaska (17,3% ♂; 17,0% ♀), dan populasi 
Sardinia (Italia) (♂ + ♀ 23,4%) memperlihatkan 
frekuensi yang sedang (Hauser & De Stefano, 
1989). Secara umum, derajat dimorfi sme seksual 
karakteristik ini menurun seturut waktu ke masa 
kini, namun kita perlu memperhatikan faktor rasial 
dan ekologisnya. 

Derajat ekspresi ponticulus pterygospinosus 
memperlihatkan lebih nyata pada neurokranium 
laki-lakinya (gambar 2). Karakteristik epigenetik 
ini memperlihatkan lebih nyata pada laki-lakinya, 
dan tidak berkaitan langsung dengan perubahan 
umur dan berkecenderungan lebih kuat pada sisi 
kirinya (Hauser & De Stefano, 1989). Berdasarkan 
bukti-bukti embrional, para peneliti menunjukkan 
ketidaksepakatan mengenai awal dan proses 
pembentukannya, namun mereka menyepakati 
keterkaitannya dengan ponticulus pterygoalaris. 
Secara populasional, populasi prasejarah Ukraina 
(peristiwa kranial = 5,7) memperlihatkan derajat 

dimorfi sme seksual yang lebih nyata dibandingkan 
populasi prasejarah Indian Amerika di Arizona barat 
daya (peristiwa kranial = 5,3) (Hauser & De Stefano, 
1989). Populasi resen Belanda (peristiwa kranial = 
4,3; dan peristiwa sisi = 8,1) memperlihatkan derajat 
dimorfi sme seksual yang lebih rendah dibandingkan 
populasi resen Indian Amerika (Irequois) (peristiwa 
kranial = 6,2; dan peristiwa sisi = 6,7) (Perizonius, 
1979; Hauser & De Stefano, 1989). Populasi modern 
Italia (peristiwa kranial = -1,6) memperlihatkan 
derajat dimorfisme seksual yang lebih jelas 
dibandingkan populasi modern negrid Amerika 
(peristiwa kranial = 0,5) (Hauser & De Stefano 
1989). Seperti halnya ponticuli sellae di atas, sekali 
lagi derajat dimorfi sme seksual karakteristik ini juga 
menurun seturut waktu ke masa kini, dengan tanpa 
mengabaikan peran faktor rasial dan ekologisnya.

Derajat ekspresi torus acusticus memperlihatkan 
lebih nyata pada neurokranium laki-lakinya (gambar 
2). Walaupun karakteristik epigenetik ini pernah 
dilaporkan berfrekuensi lebih tinggi pada perempuan 

Gambar 2.
Frekuensi karakteristik-karakteristik epigenetis neurokranium dari sampel Gilimanuk yang berbeda secara signifikan 
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dibandingkan laki-laki, misalnya dari sampel 
Ainu, Eskimo dan Tasmania; namun secara umum, 
kecenderungan peristiwa ini berfrekuensi lebih nyata 
pada laki-laki (Cosseddu 1979, Perizonius 1979, 
Hauser & De Stefano 1989). Derajat dimorfi sme 
seksual karakteristik ini memperlihatkan sangat 
nyata pada populasi prasejarah Siberia (Hauser & De 
Stefano 1989). Populasi resen Ainu (peristiwa kranial 
= -2,1; peristiwa sisi -0,1) memperlihatkan lebih nyata 
daripada populasi Belanda (peristiwa kranial = 0,6; 
dan peristiwa sisi = 0,3); dan populasi modern Italia 
(peristiwa kranial = 1,4) memperlihatkan lebih nyata 
daripada populasi Amerika Utara (peristiwa kranial 
= 0,6), namun keduanya memperlihatkan kurang 
nyata daripada populasi Jepang (peristiwa kranial = 
-1,6; dan peristiwa sisi =  -0,5). Dengan demikian, 
pola derajat dimorfi sme seksual karakteristik ini 
memperlihatkan persamaan dengan ponticuli sellae 
dan ponticulus pterygospinosus-nya.

Karakteristik-karakteristik epigenetik pada 
neurokranium Gilimanuk yang berbeda signifi kan 
secara seksual terdapat pada 6 karakteristik dari 
41 karakteristik yang diteliti, dan memperlihatkan 
semua peristiwa ini lebih nyata pada laki-lakinya, 
walaupun derajat perbedaan ini kurang mencolok. 
Hasil-hasil penelitian yang telah diperoleh sejauh 
ini tentang keberadaan dimorfi sme seksual dalam 
peristiwa-peristiwa ini menunjukkan konsistensi 
yang kecil (Cosseddu, 1977). Secara umum, 
perbedaan-perbedaan ini kurang mencolok karena 
hanya meliputi variasi di dalam populasi (Hauser & 
De Stefano 1989), dan di mana beberapa karakteristik 
ini memang lebih nyata eksistensinya pada salah 
satu seks (Boyd 1962, Dobzansky 1962, Damon 
1977). Hasil penelitian ini sungguh-sungguh tidak 
mengejutkan, karena Hauser & De Stefano (1989), 
Watts (1986), Vanderschueren (2004) telah menduga 
hal ini berkaitan dengan manifestasi awalnya yang 
berlatarbelakang genetis, yaitu kemunculannya lebih 
awal pada laki-laki, yang selanjutnya mengalami 
pertumbuhan progresif sampai usia dewasa, dan 
kemudian terpelihara secara konstan.

Derajat dimorfi sme seksual dalam karakteristik-
karakteristik epigenetik pada neurokranium 
Gilimanuk yang kecil ini juga dilandasi oleh beberapa 
kenyataan, bahwa sampel ini berantikuitas sekitar 
1500-2000 tahun yang lalu, dan berkarakteristik 
ras mongoloid sangat kuat (Jacob 1967, 1974, 
Suprijo 1982, 1985, Soejono 1995). Mereka juga 
berkebudayaan neolitik akhir/paleometalik dengan 
ciri utama artefak-artefak arkeologis gerabah/
tembikar, manik-manik dan logam, serta berokupansi 
dan bermatapencaharian di sekitar Teluk Gilimanuk 

(Soejono 1977a, 1977b,1979, Azis 1995, 1996, 
Yuliati 1995, 1997). Faktor-faktor fungsional ini 
jelas memengaruhi biologi populasinya, dan ini dapat 
diindikasikan dari beberapa karakteristik tulang-
tulang yang ditinggalkannya (Swedlund & Wade 
1972, Wolpoff 1980, Sperber 1989). Berdasarkan 
peristiwa karakteristik ini pada foramen palatinum, 
Hauser & De Stefano (1989) melaporkan bahwa 
populasi prasejarah Indian Amerika memperlihatkan 
derajat dimorfi sme seksual yang lebih jelas pada 
mereka yang berokupasi di pedalaman daripada 
di pantai. Masalah sistem-sistem perkawinan dan 
pembagian kerja secara seksual dalam penelitian- 
penelitian demikian acapkali masih mengaburkan 
kesimpulannya dan terbatas aplikasinya, walaupun 
mereka dapat menyumbangkan derajat perbedaan-
perbedaan di antara laki-laki dan perempuannya 
(Frayer & Wolpoff 1985). Berdasarkan kajian-
kajian etnografi s, Frayer (1980) menduga dengan 
yakin bahwa masyarakat-masyarakat tradisional 
di hampir seluruh dunia juga memperlihatkan 
karakteristik-karakteristik morfologis laki-lakinya 
lebih jelas dibandingkan perempuannya, karena 
aktivitas-aktivitas subsistensi di pedalaman lebih 
utama dikerjakan oleh para laki-lakinya. Apakah 
kajian-kajian karakteristik metris dengan segala 
asumsi dan argumetasinya dapat berkorelasi dan 
bersinergi dengan kajian-kajian karakteristik 
nonmetriknya, masih harus memerlukan bukti-bukti 
yang meyakinkan dan kajian yang komprehensif. 
Bagaimanapun, para peneliti yakin telah terjadinya 
reduksi derajat dimorfi sme seksual dalam keturunan 
hominid (Dobzhansky 1962, Damon 1977, Brace & 
Ryan 1980, Wolpoff 1980, Frayer & Wolpoff 1985, 
Hauspie 1985, Willner & Martin 1985, Hauser & De 
Stefano 1989, McHenry 1992, 1994, Jablonski 2002). 
Peristiwa ini berkaitan dengan evolusi biologis dan 
kultural (Bass 1989, Carpenter 1976, Beach 1978, 
Armelagos & Van Garven 1980, Ferembach 1980, 
Frayer 1980, Wolpoff 1980, Frayer & Wolpoff 
1985, Stini 1985, McHenry 1992, 1994, Jablonski 
2002). Temuan-temuan penelitian dimorfisme 
seksual karakteristik-karakteristik epigenetik pada 
neurokranium Gilimanuk beserta faktor-faktor yang 
memengaruhinya ini makin menegaskan fenomena 
ini, di mana, bukti-buktinya tidak berbeda dari klaim 
penelitian-penelitian metrik yang dilakukan oleh 
beberapa peneliti (Brace & Ryan 1980, Ferembac 
1980, Wolpoff 1980, Frayer & Wolpoff 1985, 
Hauspie 1985), dan makin meyakinkan kita bahwa 
sebenarnya hasil penelitian karakteristik-karakteristik 
metris dan nonmetris tidak berbeda, bahkan saling 
melengkapi dan menguatkan (Cheverud 1979, 
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Cheverud & Buikstra 1983, Richtsmeier et al., 
1984). Mulai hominid-hominid plio/pleistosen telah 
terjadi peristiwa ini, baik dalam dimensi-dimensi 
gigi, tengkorak dan rangkanya, yang terus berlanjut 
sampai holosen, dan juga mulai dari paleolitik awal 
sampai neolitik, yang dapat terus berlanjut juga 
sampai kini. Secara sederhana, pola evolusi peristiwa 
ini juga dapat bermakna untuk mengindikasikan 
makin besarnya persamaan morfologi manusia 
(homo sapiens) laki-laki dan perempuan.

Simpulan
Karakteristik-karakteristik epigenetik 

neurokranium di antara laki-laki dan perempuan 
Gilimanuk menunjukkan perbedaan yang signifi kan 
pada 6 karakteristik dari 41 karakteristik yang diteliti, 
yaitu ukuran incisura supratrochlearis, derajat 
ekspresi tuberculum pharyngeum, derajat ekspresi 
ponticuli sellae, ukuran canalis condylaris, derajat 
ekspresi ponticulus pterygospinosus dan derajat 
ekspresi torus acusticus. Ukuran dan derajat ekspresi 
peristiwa ini selalu lebih nyata pada laki-lakinya, 
yang termanifestasikan dari indikator pertumbuhan 
material tulangnya atau pertambahan dimensi-
dimensi ukuran tulangnya. Derajat dimorfisme 
seksual dalam peristiwa-peristiwa ini menunjukkan 
relatif kecil, karena bagaimanapun merupakan 
suatu variasi biologis di dalam populasi. Mereka 
berasal dari populasi mongoloid yang berokupasi 
dan bermatapencaharian di sekitar teluk Gilimanuk 
(pulau Bali), yang berkebudayaan neolitik akhir/
paleometalik dengan artefak-artefak arkeologis 
utama berupa gerabah/tembikar, manik-manik dan 
benda logam, serta berantikuitas sekitar 1500 - 2000 
tahun yang lalu. Peristiwa ini mengindikasikan 
maskulinisasi karakteristik-karakteristik 
morfologisnya, dalam hal ini termasuk karakteristik-
karakteristik epigenetiknya, yang dipengaruhi faktor-
faktor evolusinya seturut perjalanan waktu.

Perubahan umur merupakan salah satu hal 
yang harus diperhatikan dalam penelitian tentang 
dimorfisme seksual karakteristik-karakteristik 
epigenetik, khususnya pada neurokranium. 
Konsistensi penentuan umur biologis harus disepakati, 
karena berdasarkan pertumbuhan dan perkembangan 
morfologi yang bersifat kualitatif. Perbedaan atas 
suatu batas kelompok umur dapat memengaruhi 
interpretasi hasil penelitiannya. Beberapa karakteristik 
epigenetik ini dapat memperlihatkan sebagian 
besar karakteristiknya secara optimal dan mantap 
pada kelompok umur dewasa, namun ada beberapa 

karakteristiknya yang mereduksi pada umur tua. Boleh 
jadi, ada beberapa peneliti yang mengkategorikan 
kelompok umur dewasa muda ke dalam kelompok 
umur remaja akhir di satu sisi, namun ada beberapa 
peneliti yang mengkategorikan sebaliknya di sisi lain; 
atau ada beberapa peneliti yang mengkategorikan 
kelompok umur tua sebagai keseluruhan kelompok 
umur dewasa.

Relevansi praktis penelitian ini dapat 
memperbangat kita untuk mampu membedakan atau 
mengenali neurokranium laki-laki dan perempuan 
dewasa dengan metode kualitatif, yang memang 
relatif lebih cepat, khususnya dari sisa-sisa manusia 
paleoantropologis-arkeologis yang sering ditemukan 
dalam keadaan fraktur, rapuh, kurang terpelihara dan 
tidak lengkap. Penelitian terhadap neurokranium 
Gilimanuk menunjukkan karakteristik epigenetik 
ukuran incisura supratrochlearis, derajat ekspresi 
tuberculum pharyngeum, derajat ekspresi ponticuli 
sellae, ukuran canalis condylaris, derajat ekspresi 
ponticulus pteryspinosus dan derajat ekspresi torus 
acusticus yang sudah disebutkan di muka, dapat 
membantu penentuan seks individunya, dengan 
tanpa mengabaikan faktor rasial dan perubahan 
umurnya. Penelitian-penelitian macam ini dapat 
menyumbangkan pengetahuan praktis yang berguna 
dalam antropologi ragawi, paleoantropologi, anatomi 
dan kedokteran forensik, di samping bioarkeologi, 
arkeologi forensik, arkeologi gender, prasejarah, 
sejarah seksologi dan lain-lain, khususnya dalam 
kajian-kajian seksual berdasarkan material-material 
osteologis.
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