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GIRIS

Binlerce yildir birgok uygarliga besiklik eden Anadolu’da yapilan kazilarda
bircok iskelet serisi elde edilmis ve eski insanlarin morfolojik yapilari, demografisi,
ortalama 6mir uzunlugunun saptanmasi, paleopatolojik bulgular, beslenme sekilleri
vb. konularda Paleoantropoloji bilimi agisindan degerlendirmeler yapilmistir.
Anadolu’dan ele gecirilen iskeletlere uygulanan, ge¢misteki beslenme bigimlerinin
yeniden yapilandirilabilmesi i¢in kemigin kimyasal iceriginin incelenmesi oldukca

yeni bir gelismedir.

Kemik kimyasi analizlerinde 1970’lerde devrim yaratan yeni bir teknik
bulunmus ve bulunan bu yeni teknikle birlikte antropoloji alanindaki bulgularin
yorumlanma ve anlasilma potansiyeli artmigtir. Kalinti elementler, insan
biyolojisinde bir dizi yapisal ve fizyolojik rol iistlenir. Islevlerinin ¢ogu, her bir
kalint1 elementin iyonik 6zelligine bagl olarak enzimatik sistemlerde katalizor rolii
iistlenmeleri seklindedir. Bu islevler, hiicre gelisimini, beyin fonksiyonlarinin
goriilmesini ve bagisiklik sisteminin calismasini saglamak gibi cesitlilik gosterir.
Bazi elementler (Cu, Sr, Ca, vb...) ise kemik kimyasi ile dogrudan ilgilidir. Kemik
yapidaki kusurlar kollojenin yetersiz c¢apraz baglanmasiyla ilgili olup kollojenin
cozlinirliigiindeki artig seklinde kendini gostermektedir. Kemiklerde yetersiz capraz
baglanmaya neden olan elementlerin baslicast bakir (Cu) ve c¢inkodur (Zn).
Manganez (Mn) eksikligi, osteogenetik anomalilerin olusmasina, stronsiyum (Sr) ve
vanadyum (Va) eksikligi ise kemik mineralizasyon kusurlarinin yani sira dis ¢iiriigii

olusumunun hizlanmasina neden olur (Mays,1998).



Gegmisteki topluluklarin kemik kalintilarindan, insanlarin ne kadar et
tiikkettikleri, diyetlerindeki bitkisel kaynakli gidalarin baliklara oran1 veya
diyetlerindeki genel bitki tiirlerinin ne oldugu anlasilabilir. Temel beslenme bilgisi,
ekonomik durum ve sosyal sinifi belirleme, cinsiyete dayali beslenme, kaynaklara
ulasim, avcilik ve toplayiciliktan tarima gecis, tarim ekonomilerinde evecil
hayvanlarin yeri, kir gécebeleri ile yerlesik koy ciftcileri arasindaki iligkiler, erkek ve
kadinlar arasinda davranis ve beslenme farkliliklar1 konulu ¢alismalarda arkeolojik

bulgularla degerlendirildiginde yeni bakis agilar1 olusturmustur (Price ve ark.,1985).

Prehistorik kemiklerden eser element tayini yapilmakla birlikte bu
elementlerin gogunun beslenmede nasil bir rol lstlendigi konusundaki tartismalar
devam etmektedir. Eser elementlerden sadece kalsiyum (Ca), stronsiyum (Sr),
baryum (Ba) ve ¢inkonun (Zn)beslenmeyle dogrudan ilgisi ortaya g¢ikarilabilmistir.
Diger elementler (demir (Fe), aliminyum (Al), manganez (Mn)...) hala arastirma
konusudur (Powel,1990). Baryum (Ba), diger elementlere oranla daha belirleyici bir
element olmasmma ragmen, Oliimden sonra ¢evre kosullarinin neden oldugu
elementsel degisim olarak adlandirilan diagenesise fazlaca maruz kalmasi bu
elementin kemikteki diizeyleri hakkinda bazi soru isaretleri dogurmaktadir.
Diagenesise ugramamis yiiksek baryum (Ba) degeri bireyin bitkisel beslendiginin
gostergesidir. Stronsiyum da (Sr), baryum (Ba) gibi bitkisel beslenenlerde artan bir
elementtir. Dolayisiyla bitkisel agirlikli beslenenlerde, bu elementlere ait degerlerde
artis gozlenir. Ayrica fosil kemiklerde stronsiyumun (Sr) uzun siire degismeden
kaldig1 goriilmiis ve Olgiilen degerleri biiyliik oranda bireyin 06ldiigli zamandaki

degerlerini yansitacagi belirtilmistir. Beslenme sekillerinin belirlenmesinde bir diger



onemli ve belirleyici element ¢inkodur. Cinko (Zn), diagenesise stronsiyum (Sr) gibi
en az ugrayan elementlerden biridir. Kemik diizeylerinde yliksek ¢inko oranlari
bireyin beslenme seklinin daha ¢ok et agirlikli iirlinlerle oldugunu gostermektedir.
Fosil kemiklerde karsilastirilan stronsiyum- c¢inko degerlerinin ortaya konulmasi
prehistorik toplumlarin beslenme sekillerini ortaya koyar ( Powell, 1990). Ayrica
toplum igerisinde kullanilan kap — kacaklar viicutta bakir (Cu) ve kursun (Pb)
birikimini artirabilmektedir (Wilson, 2002). Bu durum bireylerde bazi saglik

sorunlarina yol a¢abilmektedir (Aksoy,2006).

Paleodiyet arastirmalart i¢in uygulanan ¢alisma alanlarindan birisi olan eser
element analizleri, Anadolu topraklarinda yasamis halklarla ilgili ¢alismalarda ¢ok az
kullanilmistir. Bu ¢alismada Kahramanmaras iline ait Andirin ilgesi Minnetpinari
mevkiinden ele gecirilen insan kemikleri ve bdlgenin toprak ornekleri lizerinde eser
ve temel bazi elementlerin seviyeleri Olgiilerek eser elementlerden yararlanilarak
toplumun paleodiyetiyle ilgili veriler elde edilmis, temel elementlerle karsilastirilarak

diagenesisin varlig1 arastirilmistir.



BIRINCi BOLUM

KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

1.1: Antropolojik Arastirmalarda Kimyasal Analizin Onemi Ve

Kullanilan Yontemler

Insan iskeleti, aslinda viicudumuzu destekleyen yapisal bir cati olmaktan
cok daha fazlasidir. Kemik doku, ait oldugu bireye dair ¢ok cesitli bilgi icermektedir.
Kemigin uzunlugu ve kalinligi, bireyin boyu ve giiciinii gosterir. Ayrica kemiklerden
bireyin cinsiyeti, yasi, irki, adaptasyonu, deformasyon ve varyasyonu hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Hastalik izleri de ¢ogu zaman kemik yapida gozlemlenebilir.
Kemigin kimyasi da bireyin yasadigi ¢evreye dair bilgi saglar. Kemigin kimyasi
kronolojik belirlemelerde, fosilizasyon siirecinin incelenmesinde ve ge¢cmisteki hava-
cevre kosullarinin belirlenmesinde, bireyin ve toplumun beslenme sekillerinin ortaya

¢ikartilmasinda kullanilmistir.

Gecmisteki beslenme sekillerinin  anlagilmast i¢in kemigin kimyasal
igeriginin incelenmesi yeni bir gelismedir. Bu yeni gelismeyle birlikte Antropoloji
bilimine yeni bir c¢alisma alani dogmustur. Calismalarin biiyliik ¢ogunlugunu,
gecmisteki beslenme bi¢imlerinin tekrar yapilandirilmasi olusturmaktadir. Beslenme,
fosil hayvan tiirlerinin paleoekolojik topluluk davranislarinin ve uyum stratejilerinin
anlasilmasi i¢in de onemlidir. Kemik kimyasinin arastirilmasi, beslenmenin basit bir
yeniden yapilandirmasinin ¢ok oOtesindedir (Price ve ark.,1985). Geg¢misteki

topluluklarin kemik kalintilarindan, insanlarin ne kadar et tiikettikleri, diyetlerindeki



kirmizi etin balik etine orani veya diyetlerindeki genel bitki tiirlerinin ne oldugu
anlagilabilir. Temel beslenme bilgisi daha sonra, ekonomik durum ve sosyal sinifi
belirleme, cinsiyete dayali beslenme, kaynaklara ulasim, avcilik ve toplayiciliktan
tarima gegis, tarim ekonomilerinde evcil hayvanlarin yeri, kir gécebeleri ile yerlesik
koy ciftcileri arasindaki iligkiler, erkek ve kadinlar arasinda davranis ve beslenme
farkliliklar1 konulu calismalarda arkeolojik bulgularla degerlendirildiginde yeni

bakis agilar1 olusturmustur (Price ve ark.,1985).

Antropolojik arastirmalarda kullanilan kemigin kimyasal analizleri
beslenme konusu Oncelikli olmasinin yaninda sadece paleodiyetle sinirli degildir
(Price ve ark.,1985). Kemiklerin kimyasal niteligi gegmis ¢evre kosullarinin tekrar
yapilandirilmasinda da kullanilabilmektedir. Ayrica disler ve iskelet kemiginin
element ve izotop niteliklerini karsilastirarak topluluklarin belli bir ¢evre iizerindeki
hareketlerini de en azindan teorik olarak saptamak miimkiindiir. Teoriye gore,
kemigin kimyasal niteligi ¢ocuklukta belirlenir ve bireyin i¢inde biiylidiigii ¢evre
kosullarin1 yansitir (Grupe, 1995). Buna karsin, kemigin kimyasal niteligi bireyin
yasami boyunca degisiklik gosterir ve ancak oOliimiinden Once yasadigi cevre
kosullarin1 yansitir. Boylece disler ve kemigin kimyasal niteligini karsilastirmakla
kisinin 6ldigl yerde dogup biiyiidiigii belirlenebilir (Grupe, 1995). Bu incelemeler,
evlilik sonrasi yerlesim, go¢c ve kolelik konusunda da bilgi sunmaktadir. Ayrica
nitrojen (N) kararli izotoplarinin ortaya ¢ikartilmasiyla siitten kesme yasi
saptanabilir, kisinin maruz kaldig1 osteoporoz ile ilgili veriler elde edilebilir (White

ve Armelogos, 1997). Kemik kimyasini anlamak amaciyla yapilan bu tiir ¢alismalar,



sadece Antropoloji biliminde degil, bunun yami sira diger bilim dallarinda da

faydalanilabilecek veriler sunmaktadir.

1.1.1:Eser Element Analizi

1950’1lerdeki niikkleer denemelerin yan triinleriyle ilgili olarak, beslenme ve

kemik kimyasi arasinda iligkilerle ilgili yogun arastirmalar baslatilmistir (Price ve

ark.,1985).

1970’de yapilan iki doktora ¢alismasiyla birlikte Antropolojik arastirmalarda
ve kemik kimyasinda yeni bir donem agilmistir. Bu g¢alismalarin Onciilerinden
Brown, kemikte stronsiyum konsantrasyonu ve stronsiyum / kalsiyum oranlar
tizerinde incelemeler yapmis; Gilbert ise prehistorik Illionis insan kalintilarinda bes

adet eser element diizeyi tespit etmistir (Gilbert, 1975).

Eser element analizine ilgi her gegen giin yapilan yeni c¢aligmalarla birlikte
artmaktadir. Yapilan doktora caligmalarini takip eden siirecte bu alanda yayilar
cikmaya baslamis, zamanla da bu alanda yapilan yayinlara ilgi artmistir (Price, 1989;
Grupe ve Hermann, 1988). Doktora tezleri (Radosevich, 1989; Edward, 1987;
Hetzenberg, 1984; Sanford, 1984; Sillan, 1981; Bisel, 1980; Schoeninger, 1980;
Szpunar, 1977). Ayrica yaymlanan makaleler (Autderheide, 1989; Sillen, 1989;
Hancock, 1989; Lombert, 1989; Pate ve Hutton, 1988; Grube, 1988; Hanses ve

Buikstra, 1987; Bryre ve Porris, 1987) (Katzenberg,1992).



Antropolojik arastirmalardaki eser element konusunda temel arastirmalar
Siller ve ekibi yapmistir (1989). Konuyla ilgili ¢ok 6rnekli deneyler yapilmis ve
kemigin elementleri incelenmistir. Ayrica Pate ve Twutton 1988’de; Lombert ise

1985°te bu konuyla ilgili ¢esitli arastirmalar yapmustir (Katzenberg,1992).

Parcalanabilen (atom bombasi) silah denemelerinde aciga cikan zararl
radyoaktif izotop Stronsiyum 90’a, siitte, bitkisel yiyeceklerde ve insan kemiginde
onemli miktarlarda rastlanmistir. Hayvanlarda, viicuttaki stronsiyumun yaklagik
%99’u kemik dokuda depolanmaktadir. Kemikteki eser ve temel elementlerle ilgili
baslatilan c¢aligmalar 1s181nda, insan beslenmesi hakkinda yeni bilgiler ortaya
cikarilmistir. Onceki calismalarin ¢ogunda, besin zincirinin tepesindeki hayvanlarda
bu elementin daha az goriilme egiliminden 6tiirli stronsiyum kabaca et ve protein
tiiketimine bagli ters korelasyon olusturan bir faktor olarak ele alinmistir. Beslenme
karmagik ve ¢ok etmenli bir kavram oldugundan, stronsiyum gibi tek bir degisken
eski beslenme bicimleri hakkinda dogru bilgi edinilmesi ic¢in yeterli degildir.
Binlerce yi1l 6nce omurgali yasam olusurken, dogal kosullar sadece saglikli bigcimde
gelisebilen ve iireyebilen canlilarin hayatta kalmasini saglamaktaydi. Tarih oncesi
atalarimiz, cevrelerinde belirli diizeydeki zehirli maddelere basariyla dayaniklilik
gosterdikleri kosullara maruz kalmistir. Yasadiklari gevrenin element igerigi (besin,
jeolojik kosullar ve su dahil olmak {izere) bugiin geriye sadece kemikleri kalan
bireylerin organlarindaki element igerigini de yansitmaktadir. Kemiklerde goriilen
metal kalintilarina dair konsantrasyon oranlari, tiim diinyadaki bilim adamlarinca
gozlemlenen giinlimiiz degerlerini sagladig1r Glgiide saglikli bir niifus gelisimine

imkan taniyan miktarlardir (Sandford ve Weaver, 2000).



Metalik kalinti elementler, hayvan viicudundaki hem yumusak ve hem de
sert dokularda belirgindir. Fe, Cu, Zn, Mn gibi elementler organizma i¢in gerekli
iken, Hg, Cd, Pb gibi elementlerin fazlas1 viicut i¢in zehirlidir. Bunlarin gereklilik ve
zehirlilik dereceleri de diger elementlerle birlesme, konsantrayon ve denge
durumlarina gore degisir (Sandford ve Weaver, 2000). Toprak altinda kalan fosil
kemiklerde orijinal metal konsantrasyonlar diagenesten otiirli goriilemez. Diagenes
nedeniyle, 6rnegin Fe, Mn, Cu gibi elementlerde goriildiigii iizere bu maddeler
acisindan zenginlesmislerdir, giiniimiiz metal icerikleri ¢cok daha yiiksek ya da
tamamen ortadan kalkmis olabilir. Diagenesten etkilenmeyen elementler sadece
sodyum, ¢inko ve stronsiyum gibi, belli bir organizmanin beslenme sekli hakkinda
bize bir¢ok bilgi veren elementlerdir. Toprak altinda kalma siiresi nispeten kisa
oldugunda ve diagenes kosullar1 yeterince saglanmamissa sadece {list tabaka
zenginlesmistir ve kemigin i¢i tamamen bozulmamis olarak kalir. Fakat toprak
altinda kalma siiresi yeterince uzun oldugunda, elementlerden biri ice niifuz ederek
kemigin timini zenginlestirir. Herhangi bir elementle calisildiginda, organizma
olimii gerceklestigi zamandaki degerlerin ne kadar siire korundugunun da
belirlenmesi gereklidir. Giinlimiizde arkeolojik iskelet kalintilarindaki kalint1 element
konsantrasyonlarinin incelenmesinde basit ama yararli teknikler kullanilmaktadir
(Taufer, Tauferova,1994).

Eser Element Analizinin Antropoloji Alanmindaki Uygulamalari: Bircok
Antropolojik ¢alismada, eser element aranmasinda prehistorik toplumlarin

beslenmelerine bakilmistir. Eser element arayanlar 3 uygulamali yol denemislerdir:



Stronsiyum, Stronsiyum / Kalsiyum Oranlari:  Stronsiyum / Kalsiyum
oranlar1 iskelet yapisinda ilk olarak eser element analiziyle bulunmustur (Toots ve
Voorhies, 1965). Bu arastirmacilar Pliosen faunasinda stronsiyum diizeylerini
incelemislerdir. 1973 yilinda Brown Michigan, Illinois, Iran ve Meksika'da
arkeolojik sitlerde arastirma ve analizler yapmistir. 1982'de Sillen ve Kavanagh
iskeletlerdeki stronsiyum konsantrasyonlarinin etkiledigi fizyolojik faktorleri
incelemisler ve i¢ tir stronsiyum tayini yapmislardir. Yaptiklart stronsiyum
tayinlerinin birinci ve en 6nemlisi insan kemigindeki stronsiyum oranidir. Iskeletsel
stronsiyumun kullanilmas1 ve kalsiyum konsantrasyonlari 6nemli bir prensiple
aciklanir (Radosevich, 1989; Klepinger, 1984; Katzenberg, 1992; Sillen ve
Kavanagh, 1982). Basitge organizmalar bir tropik piramitte yer alirlar. Bitkiler
stronsiyumu ¢evreden direk olarak alirken memeliler maddeleri ikincil kaynaktan
alirlar (Bitki ya da hayvanlar gibi) (Burton ve Wright, 1995). Memelilerde
stronsiyum emilimi kalsiyum durumuna gore azalmaktadir. Memeli dokularinda
bitkilere gére daha az stronsiyum bulunur. Tropik piramitte Sr/Ca’un farkli canlilarda
degisik iskelet konsantrasyon oranlar vardir. Bitkisel agirlikli beslenenlerde daha ¢ok
stronsiyum elementi bulunurken (Buickstra ve ark.,1984) etle beslenenlerde miktar
daha azdir. Insan gibi hem et¢il hem otgullarda miktar orta diizeydedir. Schoeninger
(1979) Meksika’da Cholcatzingo’daki tarih Oncesi yerlesim yerlerinden ele gecen

iskeletlerin iskeletsel stronsiyumun diizeyinleri incelemistir (Sanford,1992).

Yukarida anlatilan ¢alismalara ek olarak yapilan arastirmalarda, gida rejimine
gore elementsel degisimler ve iskeletsel stronsiyumun analizleri yapilmistir

(Radosevich, 1989; Runia, 1987; Sillen, 1981b; Schoeninger, 1984).



Sillen (1981b) bir ¢calismasinda Natufian ve Aurignacian tabakalarinda insan
ve hayvan kemiklerini incelemis ve Stronsiyum tayini yapmustir. Yapti§i bu
caligmada bitkisel agirlikli beslenenlerle - et yiyenler arasindaki stronsiyum /
kalsiyum oranlarimi karsilastirmig, fakat Aurignacian faunasinda higcbir degisiklik

bulamamistir (Sanford,1992).

Yapilan bir baska eser clement calismasinda stronsiyumun Kkabiliyeti
incelenmis ve gida rejimi degisimine bakilmistir. Ortadogu toplumlarinda Arkaik ve
Modern Homo Sapiens’in tarim Oncesi ve tarim sonrasi karsilastirilarak gida rejimi
degisimleri ortaya cikarilmistir. Ayrica orta ve ge¢ Wodland donemi, gliney
Onteio’daki kazida, olusan degisimler bulunmustur. Iskeletsel stronsiyum diizeyi
Hollanda’da da incelenmistir (Runia, 1987; Bronz ¢agi kalintilari). Stronsiyumun
diagenesise ¢ok fazla maruz kaldigi distiniilmemektedir. Ancak bir¢cok elementte
oliimden sonra elementsel depozisyon ¢esitlilik gosterebilmektedir (Buickstra, 1989;

Byrne ve Parris, 1987; Kyle, 1976).

Kemikteki stronsiyum diizeyi robust australopithecin’lerin diyetlerinin
aragtirtlmasinda da kullanilmistir. Robust australopithecinler Afrika’da yaklasik 1-2
milyon yil 6nce yagamis olan erken hominidlerdir. Pek ¢ok 6zellik agisindan insan ve
maymun arasinda yer alirlar. Ornek olarak daha kiiciik beyinleri vardir ve viicut
oranlar1 bakimindan maymuna benzemekle birlikte dik yiriirler. Kafataslar1 ve
dislerine bakildiginda bu canlilarin herbivor oldugu goériilmektedir. Giiglii ceneleri ve
genis azi disleri sert, fibroz besinleri ¢ignemeye elverislidir ve dis asinmasina dair

mikroskobik ¢alismalar bu tiir besinleri yediklerini gostermektedir. Kemik
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stronsiyum diizeyleri australopithecin diyetini ortaya ¢ikartmakta kullanilmistir

(Mays 1998).

Cok Elementli Calismalar: Gida rejimi ayriminin ortaya cikartilmasi igin
gerekli olan ¢ok elementli calismalar 6nemlidir. Bu teknikle Sr / Ca orami ortaya
cikartilmis ve metotlarda yapilan baz1 degisikliklerle asil hedefler, bu ¢aligsmalar i¢in
belirlenmistir. Cok elementli ¢alismalar1 kullanan Gilbert 1975’te arastirmalar
yapmis, Dickson Tepesi iskeletleri tizerinde yaptigi arastirmalarda bes elementin
hayvan ve bitki kaynaklarinda, farkli dagilimi oldugunu saptamistir. Bununla birlikte
elementlerin karsilastirmali diizeyleri arastirilmis, ¢inkonun gida rejimini en fazla
belirleyen element oldugu kanisina varilmig ve ¢inko diizeylerinin avci toplumlarda

yiiksek seviyelere ulastigi gozlenmistir (Sanford, 1992).

Gida rejimine gore element degisimlerinin, misir tarimi yapan toplumlarin
iskeletlerinde ne denli farklilastigi Lambert ve arkadaslar tarafindan arastirilmistir
(1985). Prehistorik Illionis’te (ABD) insan kalintilart incelenip diagenetik etkiler 6n
plana ¢ikartilarak arastirmalar yapilmistir. Diagenesisi ortaya g¢ikartmakicin toprak
ornekleri alinmis veya toprakta olmayan elementler arastirilmistir. Yakin tarihlerde
Buickstra ve arkadaslar1 (1989) ¢ok elementli ¢alismalar yapmislardir. Prehistorik
gida rejimi ¢aligmalari Giineydogu ABD’ de siklikla yapilmistir (Sanford, 1992).
Yukarida anlatilan Orneklerde goriildiigli gibi paleodiyete ait arastirmalar cok

cesitlidir.
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1985°te yapilmis multi elementli (¢cok elementli) ¢alismalarda prehistorik
giineydogu ve orta batt ABD’de toplumlarin palediyetleri arastirilmistir. Byrne ve

Parris (1987) prehistorik ve modern faunayi1 karsilastirmali olarak incelemislerdir

(Sanford, 1992).

Tablo 1: A. Robustus’un Faunasindaki Canl1 Tiirlerinde Sabit izotop Oranlari

Tiirler [\ Sr/Cax1000 Ort. Ss
Sirtlan 1 0.22 =
Leopar 9 0.17 0.04
Babun 10 0.35 0.11
Kudu 4 0.20 0.05
Tavsan 5 0.32 0.11
Hyrax (P.antiqua) 8 0.56 0.30
Hyrax 7 0.76 0.35
(P.transvaalensis)

Australopithecus 8 0.26 0.03

robustus

Etciller (sirtlan ve leopar) diisiik Sr/Ca oranlarina sahiptir. Leopar, avi olan
babuna gore daha diisiik bir Sr/Ca oranina sahiptir. Yaprak ve ¢imen yiyen kudu (bir
cins antilop) ve tavsan, hyraxa gore oldukca diisiik Sr/Ca oranina sahip bulunmustur
(Mays, 1998). Hyrax’in diyeti ¢ok miktarda yaprak ve yiiksek lif iceren bitkisel
besinlerden olusmaktadir. Tablodan da goriilecegi iizere etciller i¢in oran diisiik
cikmistir. Otcullar arasindaki siralama da tahmin edilenle uyusmaktadir. Baz1 bitki
kisimlar1 yapraklarla karsilastirildiginda yiiksek stronsiyum/kalsiyum oranlarina
sahiptir. Buna ek olarak lifler kalsiyuma baglanma egilimindedir ve yiiksek miktarda
diyet lifi alan canlilarda, diisiik lifle beslenenlere gére Sr/Ca orani daha elverisli hale

gelmektedir. (Mays 1998).
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Australopithecus i¢in Sr/Ca orani et¢illere gore daha yiiksek ama diger fauna
ile karsilastirildiginda daha diisiiktiir. Bunun nedenlerini ortaya koymak icin yapilan
aciklamalardan bir tanesi onlarin yaprak yiyici olduklari bi¢imindedir ama dis
kanitlar1 buna tam olarak paralellik gostermemektedir. Yapilan baska bir agiklamada
ise onlarin tam olarak herbivor olmadiklar1 ama diyetlerine az da olsa etin karistigi

yoniindedir (Mays, 1998).

Gliney Afrika’da Australopithecus africanus {izerindeki bir bagka ¢aligmada
Sterkfontein buluntular1 sabit izotop yoniinden incelenmistir. Bu ¢aligmada da A.
Africanus’un yiiksek derecede firsat¢i bir yapida oldugu ve beslenme davranislarinda
yiiksek adaptasyon yetenegine sahip oldugu sonucu ¢ikartilmistir (Merwe ve ark.,

2003).

Daha sonraki donemde yapilan ilintili caligmalarda Australopithecus
africanus’un diyetinde sadece meyve ve yaprak bulunmadigi, ayni zamanda ct
acisindan zengin ¢imgiller ve bunlari yemis olan hayvanlarin bulunmasi gerektigi
ortaya konmustur. Bu sonuclarin akla getirdigi erken hominidlerin orman
acikliklarinda ve ¢evredeki ¢ayirliklarda diizenli olarak vakit gecirmekte olduklaridir

(McGlynn, 2007).

Schoeninger ve arkadaslar1 (1982), Dogu Akdeniz iilkelerinde stronsiyum
diizeylerini incelemisler ve ilging sonuglar elde etmislerdir. Bu bélge halkinin aver —
toplayici donemlerde bile bitkisel besinleri diyetlerinde fazlaca kullandigi sonucunu

elde etmislerdir. Aymi arastirmacilar yine stronsiyum diizeylerini inceleyerek
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toplumsal siif farkliliklarini ortaya koymus, M.O. 700 — 500 yillarina tarihlendirilen
mezarlardaki degerli esyalardan yola ¢ikarak, mezarin soylu kisilere ait oldugunu
vurgulaylp stronsiyum degerleriyle de bu goriisiinii  desteklemistir. Degerli
miicevherlerle siislenmis mezarlardaki bireylerin kemik stronsiyum degerlerinin
diisiik oldugundan yola ¢ikarak bireylerin et agirlikli beslendiklerini ortaya
cikartmigtir. Ayni tabakadan ¢ikip basit mezarlardan elde edilen bireylerde ise
yiiksek stronsiyum diizeylerinin o insanlarin beslenmelerinde bitkisel beslenmenin

agirlikta oldugunu gostermistir (Schoeninger,1979).

Yukarida anlatilan ¢alismalarda da goriildiigii tizere sabit izotop analizleri ve
eser element analizleri, hakkinda daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duydugumuz atalarimiz ve

diger homininler igin pek ¢ok veri saglamaktadir. (Thorp-Sponheimer, 2006).

Avrupa’da orta-list paleolitik donemine ait insan kalintilariin sabit izotop
caligmalari, amilan donemde diyetin c¢esitlenme gosterdigine dair kanitlar
sunmaktadir. Bu donemden baglayarak Avrupa halklarinin diyetlerinde hem bitkisel,
hem de hayvansal besinlerin birlikte yer almaya basladig1 gortilmistiir (Richards ve

ark. 2001).

Coklu element ¢alismalar1 sonucu bireyin beslenmesinde bitkisel besinlerin
mi hayvansal besinlerin mi agirlikta oldugunun anlasilmasinin yan sira siitten kesme
yasinin belirlenmesinde de St/ Ca oranlar1 kullanilmaktadir. Yeni dogmus bebeklerde

ve kiigiik cocuklarda Sr/Ca oraninin, stronsiyumun plasenta ve siit bezlerindeki siit
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iiretimiyle kalsiyumun dengesini bozacak sekilde ayristirildigindan yetiskinlere gore

daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir (Sillen ve Smith, 1984).

Gerek tarihsel donem gerekse tarihoncesi donemlere ait insan kalintilarinin
paleodiyet yonilinden incelenmesinde dikkat edilmesi gereken nokta, anilan
donemlerin insanlarinin besin olarak kullandiklari canlilarin o donemlerdeki izotop
oranlarinin da arastirilmasi, calismalardaki bulgularin ve bunlar iizerine kurulacak
yorumlarin giivenilirligini artiracaktir (Lee-Thorp ve ark. 2003). Bu tiir bir calisma
Avustralya’da kangurularin dis ve kemiklerindeki karbon izotoplar1 iizerinde
gerceklestirilmistir (Murphy ve ark., 2007). Hayvanlara ait baska bir Ornegi ise
Steller Deniz Aslanlari iizerine yapilan dis analizleri teskil etmektedir (Hobson —

Sease, 1998).

Tek Elementli Calismalar: Iskeletteki elemental bozukluk cesitli faktdrlere
baglidir. Bu faktorlerden en dnemlisinin beslenme ve hastaliklarla dogrudan ilgili
oldugu diistiniilmektedir. Genellikle iizerinde calisilan elementler demir, ¢inko ve
kursundur. Sanford (1988) ve Aufderheide (1989) diizenledikleri sempozyumlarda
arkeolojik eser element diizeylerindeki kusur sendromunu agiklamislar (Aufderheide,
1989), ayrica ge¢mis toplumlardaki demir oranimi incelemislerdir. Anasazi
iskeletlerindeki demir diizeyi normal bulunmustur. Fornaciari ve arkadaslari
Carthage’de arastirma yapmuslar, cribra orbitaliayr incelemislerdir. Aragtirmalari
sonucu diisiik demir diizeyleri bulmuslardir. Sonugta eski Carthage’de demir anemisi
oldugu anlasilmistir. Aufderheide 1989’da basit elementleri incelemistir. Jarcho

1964°te kursun oranini ve nedenini arastirmistir ve arastirma sonunda kursunlu
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kaplarin viicuttaki kursun oranimi etkiledigi sonucuna varmustir (Jarcho, 1964).
ABD’nin giiney-batisindaki kemiklerde kursun oraninin yiikseldigi gorilmiistiir.
Bunun en O6nemli sebebinin de orada ki halkin kap - kacak yapiminda kursun
kullanmasindan kaynaklanmakta oldugu distiniilmektedir (Sanford,1992). Tek
elementli ¢alismalar Antropoloji biliminde hala kullanilmasina ragmen ¢ok fazla

yaygin degildir.

1.1.2: Sabit (Kararh) izotop Analizi

Izotop; Bir elementin farkli atom sayisina sahip her bir tiiriine verilen isimdir.
Bir elementin izotopundan bahsedebilmek i¢in proton sayisinin ayni kaldigi ancak
ndtron sayisinin farkli oldugu durumun s6z konusu olmasi gerekir. Dolayisiyla
izotoplar ayn1 proton sayisina farkli atom sayisinin sahip element tiirleridir (Larsen,
2003). Daha fazla notron sayisi, atom numarasinin arttigini ve elementin daha agir
hale geldigi anlamina gelmektedir. Resim 1’de hidrojenin iki izotopunun proton ve

hidrojen igerikleri ve bu igerigin elementin agirligina etkisi gosterilmektedir (Larsen,

2003).

1 proton
+ 1 neutron

l

!

1 proton

Two isotopes of hydrogen

Resim 1: Hidrojen Atomunun Iki Izotopunun Karsilastirilmasi
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Elementlerin izotop sayilari birden fazla da olabilir. Izotop atomlarmn

kimyasal Ozellikleri ayni, fiziksel ozellikleri farklidir. Fiziksel oOzelliklerdeki bu

farklilik nedeniyle izotoplar ¢esitli yontemlerle birbirlerinden ayr1 olarak teshis

edilebilirler. Tablo 2 ve Grafik 2’de dogada gozlenebilen cesitli izotoplardan

ornekler sunulmaktadir.

Tablo 2: Cesitli Elementlerin Izotoplar;, Atom Kiitleleri Ve Dogada Bulunma

Yiizdeleri

ATOM KUTLESI (amu)

EBEULUNKA (%)

3.01602531

0.000137

4 00260324

99 599863

19.9924356

20.48

20.5338428

0.27

21.9913831

8.25

35967534552

0.3365

378627325

0.0632

39 0623837

59,6003

TI.920396

0.33

79.916380

2.28

£1.9134582

11.58

B2.914135

11.4%

£3.911507

57.00

£2.910616

17.30

123.9058%42

0.0%

125904281

0.0%

127.9035312

1.52

128.9047301

26.44

1295035054

4.08

130.805072

21.18

131.%04144

2689

133 905395

10.44

133.807214

8.87

Sabit

izotoplarin  kullanimimin baslangicini

1960’1

yillarda Harold

Krueger’in ¢alismalar1 olusturmustur (Ambrose ve Krigbaum 2003). Ancak
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prehistorik insanin beslenme sekillerinin yeniden yapilandirilmasina olan ilgi,
1970’lerde insan kemiginin incelenmesinde 2 yeni gelismeyle Onemli Olgiide
artmistir. Sanford (1992), kemik mineralindeki eser elementlerin analizindeki tarihsel
gelisimi ele alirken, yapilan g¢alismalarda sabit izotoplarin oOncelikle kemikteki

protein kalintisinin analizi {izerinde durulmustur (Katzenberg,1992).

Kemik kollojeninden alinan sabit izotop verilerinin, prehistorik insanin
beslenme sekillerinin yeniden yapilandirilmasi konusunda kullanimina 1970’lerin
sonunda Vogel, Vander Merwe, De Niro ve Epstein’in Oncii calismalariyla
baslanmigtir. Duragan karbon izotoplarinin oranini kullanarak Vogel ve Van Der
Merwe dogrudan insan iskeleti kalintilarindan musir tiiketimini tespit edebilecek bir
metot ortaya koydular. Misir tiiketimi, Kuzey Amerika’nin biiyiik bir bolimiindeki
beslenme sekillerine insanlarca yetistirilmis bitkilerin girdigini gosteriyordu
(Ambrose ve ark., 1987). Ayn1 zamanda De Niro ve Epstein, laboratuar hayvanlari
tizerine de kontrollii beslenme deneyleri yaparak belirledikleri karbon izotop
degerleri iizerinden beslenme ve hayvansal dokular arasinda bir iliski bulundugunu
gosterdiler. Bu c¢alismalarin yayinlanmasindan sonra, tiim diinyadaki iskelet
kolleksiyonlarindan alinan insan kemigindeki duragan karbon izotoplar:1 {izerine
genis bir bilgi hazinesi olusturuldu. Tarih 6ncesi ortamlar ve yasam bicimlerinin giin
1s1gmma  ¢ikarilmasinda duragan izotoplarin kullanilma potansiyeli, beslenme
sekillerine misir tilketiminin de dahil olmasinin 6tesinde beslenmede deniz ve toprak
mahsullerini ne dlgiide yer verildigini de kapsayacak ol¢iide artmistir. (Bitki Ortiisti
ve hava durumunu iceren g¢evresel yeniden yapilandirilma, hayvansal ya da bitkisel

mahsullere beslenmede ne 6l¢giide yer verildigi, insanlarin go¢ yollarinin tahmini vb...
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bilgiler edinilebilmektedir). Ek olarak fosil materyal {izerindeki duragan karbon
izotoplarinin  belirlenmesi ¢alismalarinda dis minesinin  Kullanilmasi, erken
hominidlere ait beslenme sekillerinin de tekrar yapilandirilabilecegine isaret

etmektedir (Katzenberg, 1992).

Karbon, antropolojik arastirmalarda ve arkeolojik ¢alismalarda ilk kullanilan
sabit izotop elementidir. Bunun nedenlerinden bir tanesi de bilim adamlarinin
karbonun radyoaktif formunun (**C) kullanilmasindaki tamsikliktir. Dokulardaki
korunmus protein kalintilarindaki karbonun sabit izotop olarak kullanimina
baslandiktan sonra nitrojen, oksijen ve siilfiir gibi elementlerin de arastirilmasinda
artis gézlenmistir. Bu elementlerin her birisi jeolojik ve ekolojik sistemlerde yogun
olarak arastirilmistir. Antropolojik ve arkeolojik arastirmalarda karbon hari¢ diger

sabit izotoplarin kullanim1 daha ge¢ uygulama alanina girmistir (Katzenberg, 1992).

Bitkiler havadaki karbondioksit gazini su ile birlestiren ve 1s1k enerjisini
kullanan  kimyasal reaksiyonlar serisi ile (fotosentez) kendi besinlerini
iretmektedirler. Kimyasal reaksiyonlarda kullandiklar1 CO; gazinin igerdigi karbon
dogada dogal olarak bulunan karbon izotoplarini i¢cermektedir. Bitkinin {irettigi ve
biyokimyasal reaksiyonlar ile yapisal ve fonksiyonel molekiillere doniistiirdiigi
kimyasal maddeler arasinda farkli izotoplar1 igerenlerin izotoplarin birbirlerine gore
az da olsa farklh fizikokimyasal 6zellikler (daha agir bir kiitle gibi) gostermeleri
nedeniyle bazi farklhiliklar gozlenmektedir. Daha biiyiik bir kiitleye sahip
izotoplardan (daha agirdirlar) biri olan **C, **C gibi daha hafif izotoplara gore daha

yavas reaksiyona girerler. Atmosferdeki karbondioksitle karsilastirildiginda
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bitkilerdeki dokularin karbon izotopu oraninda gozlenen farklilik “fraksiyonasyon”
olarak adlandirilmaktadir. Izotop calismalarinda birbiri ile karistirilan iki kavram
bulunmaktadir. “Izotop etkisi” ve “fraksiyonasyon”. Izotop etkisi, kimyasal
reaksiyonlar sirasinda ortaya ¢ikan fiziksel bir olgudur. Bu olgunun bir sonucu olarak

da fraksiyonasyon gozlenir (Katzenberg- Saunders, 2000).

i &
&

Carbon-12 Carbon-14

stable unstable (radioactive)

Carbon-13
stable

© Froton © neutron Electron

Resim 2: Karbon Atomonun izotoplar

12C ve ®*C’iin dogada bulunma oranlari yaklasik %98.9 ve %1.1dir. Bitkilerin
karbon sabitleme siirecinde sabit izotop yiizdelerinin degismesi her ne kadar temelde
bitkinin fotosentez yolu ile iligkili olsa da bitkinin topraktaki su ve bitki besin
maddelerine erisim imkani, 151k yogunlugu, enlem ve yiikseklik de Onem
tasimaktadir. Ornek olarak bitki yogunlugu yiiksek ve 1sik gegirgenligi az olan
ormanlarin tabaninda yasayan bitkiler toprak iistiindeki ¢ilirlimekte olan bitkilerin
cliriime siirecinde ortaya c¢ikardigi karbon dioksiti kullanmasi nedeniyle ¢ok yiiksek

negatif delta degerlerine sahip olabilir (Mays,1998).
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Karbon izotoplari, belirli bir ¢evrede yasayan bitki ve hayvanlarda %1’den
daha az bir degisim gostermektedir. Nitrojen izotoplarinda ise durum boyle degildir
ve besin zincirinde yukari tropik seviyelere ¢iktik¢a sabit izotop miktar1 artmaktadir.
Karbon izotoplari ile ilgili de dikkat etmek gereken bir nokta bulunmaktadir. Sanayi
devriminden sonra fosil yakitlarin yakilmasindaki biiyiik artis ile atmosferdeki
karbonun delta degeri %o01.5 daha negatif hale gelmistir. Bu nedenlerden dolay:
modern biyolojik ornekler gegmis Orneklerle karsilastirildiginda gegmis karasal

orneklere %01.5 eklemek gereklidir (Mays, 1998).

Amerika kitasindaki tarimin aksine Avrupa’da C4 igeren bitkiler higbir zaman
tarimda baskin tiir olmamislardir. Bu nedenle Avrupa’da paleodiyet ¢alismalarinda
karbon izotoplar1 daha ¢ok denizel — karasal kokenli beslenme aliskanliklarinin
aragtirtlmasinda  yogunlastirilmigtir. ' Ya da mezolitikte avci toplayict  olan
topluluklarin Neolitik ile birlikte tarima gegislerinin aydinlatilmasinda karbon
izotoplarindan yararlanilmaktadir (Mays, 1998). Henrik Tauber Danimarka tarih
oncesi toplumlarinda sabit izotoplar1 kullanmistir. Erken mezolitik iskeletler (-%o017
ila 20 arasinda) temelde karasal bir diyeti isaret etmektedir. Daha sonraki mezolitik
déneminde *C degerleri —%012 ila 16 arasinda gozlenmistir. Bu durum ise denizel
bir diyetin giderek baskinlastigini gostermektedir. Neolitige gecilmesiyle birlikte
tarimin hakim olmasi diyette belirgin bir degisim meydana getirmistir. **C degerleri
tipik bir karasal Cs diyetini gostermekte ve yaklasik —%020de gozlenmektedir.
Karbon izotoplaria bakilarak yapilmis olan bu tahminlerin arkeolojik verilerle de
desteklenmis olmas1 yontemin kullanilabilirligi ve giivenilirligi hakkinda destekleyici

kanitlar olusturmaktadir (Mays 1998).
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Toprak ve Deniz Mahsullerine Dayali Beslenme Bicimlerini Ayirt Etme:
Insanin beslenme bi¢iminin tekrar yapilandirilmasiyla ilgili bir baska duragan karbon
izotop uygulamasiysa toprak ve deniz mahsullerine dayali yiyeceklerdeki R(®
degerlerinin farkliligiyla ilgilidir. Bunu Tauber ve Chisholme ortaya koydular.
Calismalariin temeli, deniz bitkileri ve hayvanlar1 i¢in baglica karbon kaynagi olan
deniz suyunda ¢oziilmiis karbonatin 8°C degerinin binde sifira yakin ¢ikmasimnin
yaninda, kara bitki ve hayvanlari i¢in baglica karbon kaynag: olan atmosferdeki CO2
ise binde -7 degerinde 5"°C igermektedir. 8**C deki bu binde 7’lik fark, kara ve deniz
hayvan ve bitkilerinde de mevcuttur. Cas bitkilerinin olmadig: bir bolgede C3 bitkisel
besinlerine dayali bir beslenmede deniz mahsullerini belirlemek miimkiindiir
(Schwarcz and Schoeninger, 1991). Oyle ki toprak mahsullerine dayali diyetlerde
(e degerleri binde eksi on dokuz veya daha az ¢ikarken deniz iirlinlerine dayali

diyetlerde bu degerler binde eksi 14,5’ten —16’ya kadar diiser (Katzenberg,1992).

Toprak ve deniz karbon kaynaklarinin arasindaki binde 7°lik farkin
korunmasina dayali caligsmalar arasinda, Norveg’teki kiyisal ve i¢ bolgelerde tas
devrinden 17. yilizyila kadar yayilan bir siire zarfinda toprak ve deniz kokenli
diyetlerin karsilastirilmasini konu alan Johansen ve meslektaslarinin ¢aligmasi
(1986), Cihannel Adalarindaki tarih oncesi halklari konu alan Walker ve De Niro
calismasi (198), Danimarka’da Mezolitik ve Neolitik donem beslenme degisiklikleri
konulu Tauber ¢alismasi (1981), Bahara Adalarindaki beslenme sekilleri ve mercan
resiflerindeki topluluklarin duragan izotop verilerindeki 6zellikli durumlar konulu
Keegan ve De Niro c¢alismasi (1988), Gliney Afrika, Cape’in gliney batisindaki

beslenme bigimlerinde deniz mahsullerinin rolii konulu birkag bin yillik Van Der
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Merwe (1988) calismasi, Avustralya Aborijinilerin diyetleri konulu Hopson ve
Colluer ¢alismasi (1984) ve British Colombia halklarinin 2000 yillik somon tiiketimi
konulu Lovell ve meslektaslarinin ¢alismalari bulunmaktadir (Katzenberg,1992).
Genel olarak deniz mahsulii yiyecek tiikketimini ayirt etmede duragan karbon
izotoplarinm kullanilmasi ise yararli kabul edilmektedir. Ornegin 1986 tarihli Valker
ve De Niro gahismasinda 8*3C degerlerinin, ana karada yasayan insanlara nazaran
Cihannel Adalarindakilerin daha yiiksek c¢iktig1r goriilmiistiir. Benzer olarak, 1986
Lovell ve arkadaglari, British Colombiya‘da somon iiretilen nehirlerde akintinin
tersine dogru hareket ettikce daha disiik 8°C degerleri elde ettiler. (Nehrin

kaynagina yakin olan insanlar somon yiyemedikleri i¢in 8'*C oranlar1 daha negatif

cikmaktadir) (Katzenberg,1992).

Toprak ve Deniz Mahsulii Yiyecekleri Nitrojen Izotoplariyla Ayirt Etme:
C4 bitkilerinin bulundugu bolgelerde salt duragan karbon izotoplarina dayali olarak
yapilan ayirt etme islemlerinde deniz mahsulleri ve Ca bitki tiiketimi i¢in elde edilen
veriler ayirt edilememektedir. Ornegin, Kuzey Amerika’nin kuzey batisindaki tarih
oncesi kiyr ¢iftgilerinde oldugu gibi, duragan nitrojen izotoplar1 toprak ve deniz
diyetlerini  birbirinden  ayirt  ederken  tiiketilen  bitkilerin  tlirlerinden
etkilenmemektedir (Tohumlu ve tohumsuz bitkilerin karsilastirilmasi hari¢). Bu
nedenle deniz ve toprak iirlinlerine dayali beslenme arastirmalarinda karbon ve
nitrojen atomlar birlikte kullanilir. Karbon ve nitrojenin tarih oncesi insanlar igin
yapilan ayirt etme islemlerinden birlikte kullanimi fikrini ilk 6neren De Niro ve
Epstein (1981) olmustur. Bunu kontrollii beslenme deneylerinde hayvansal dokular

ve beslenmedeki nitrojen izotoplarmi inceleyerek yazdiklar1 raporda One
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siirmiislerdir. Onerilen izotop ekolojik ¢alismalarina dayanmaktadir. Schoeninger bu
fikri diinya genelindeki tarih Oncesi iskelet kalintilar1 tizerinde test etmis ve kiyi
halklarinin i¢ kara halklarina nazaran daha yiiksek ¥ N degerleri bulundugunu
belirlemistir (Schoeninger, 1982). Sonu¢ olarak digerleri de beslenmede toprak ve

deniz mahsullerinin oranini belirlemede nitrojen izotoplarini kullanmislardir (Keegan

ve De Niro,1988).

1.2: insan Kemiginin Kimyasal Yapisi

Kemik; hem giiglere karsi koyabilen, hem kirilabilen ve hem de Kkas
kontraksiyonuyla hareket edebilen degisik bir yapiya sahiptir. Bundan dolay iki tipi

mevcuttur.

a-Dista sert kabuk kisim kortikal,

b-Uzun kemiklerin ucunda, vertebralar ve yasst kemiklerde bulunan kisim

stingersi trabekiiler (bolmecikli) kemik (Aksoy, 2008).

Kemik; kollojen c¢atisi, protein, karbonhidrat temel maddesi ve kemik
mineralinden olusan matrikse sahipdir. Kemik tuzu ya da inorganik madde, organik

kollojen ¢at1 iizerine yayilmis olup karmasik kristallerden olusmustur ve yaygin
olarak kalsiyum hidroksiapatit olarak bilinen [Cal0(PO4)s(OH),] seklinde basitge

formiile edilebilir (Pate ve Hutton,1988).

Kortikal kemigin dis yiizii %25 organik, %75 inorganik madde igerir. Matrikste
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bulunan organik maddelerin %901 kollojen, geri kalani ise glikozaminglikan,
glikoprotein, lipit ve peptitler olusturur. Trabekiiler kemik yapisindaki ozellikten

dolay1 elastikiyet saglar (Aksoy, 2008).

Uzun kemikler ortadan kesildiginde; kalin bir dis kabuk olusturan yogun
lameller, kemik doku ve siingerimsi i¢ kemik doku ile karsilagilir. Lameller doku,
sert ve katidir, ayrica kemigin agirhigi, kitlesi ve sertliginin ¢ogunu bu doku saglar.
Stingerimsi doku ise lamellerin tersine genis ve birbirine ge¢mis diizensiz
bosluklardan olusur. Lameller doku yapisi itibariyle yogun ve su-hava gegirmez
ozellikte olmakla birlikte, diizensizce bicimlenen siingerimsi doku biiyiik 6l¢iide

gozenekli ve gegirgendir (Pate ve Hutton,1988).

Kemik ii¢ yapidan meydana gelir:

1)inorganik kisim yani, kristalin hidroksiapatit.

2)Organik kisim yani genellikle kollojen ve yaglar.
3)Az miktardaki su kismi (bu oran %10’dan azdir). Kemigin su ile karisik bir

matriks olusturmasini saglamaktadir (Price ve ark.,1985).

Hidroksi apatit formiildeki nonstokiyometrik varyasyonlar, biiylik oranda
heteroiyonik aligveris olgusuna baglhidir. Bu degisimde, cesitli iyonlar, kemigin
normal bilesenlerinin yerini alarak, kemigin yapisina girerler (Molleson, 1990). Her
ne kadar bu olgunun gergeklestigi yer ve zaman, pek ¢ok etkene bagliysa da, genelde
kalsiyumun farkli katyonlarla (Ca® +) degisimi ve fosfat (P04° -) ile hidroksitin (OH)

yerini, sirastyla karbonat (COz %) ve fliioriiriin (F') aralarinda bulundugu anyonlarin
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almasi islemini igerir. En 6nemlisi, bu kimyasal siirecte diyetle alinimin énemli bir
pay1 oldugu diisiincesinden dolayi, kemigin bu 6zelligi, eser element aragtirmalarinin
temel savini olusturmustur (Parker ve Toots, 1970). Boylece teorik olarak, kemigin
element analizleri, elementlerin temelde yiyecek ve igecek yoluyla daha onceki bir

zamanda aliminin nicel bir yansimasini verir.

Iyonik  degisim siirecleri, c¢ogunlukla kemik mineralinin  yapisal
komplekslerinin tanimlanmasi ile agiklanir. Cesitli kompleksler temel benzerlikler
tasimalarina ragmen, birbirine tipatip benzemeleri gerekmez. Iyonik degisimin
derecesi ve yeri bazi smirlayict etmenler tarafindan diizenlenir. Bu etmenler
termodinamik giiclerden baslayip, bireysel kristallerin gelisim evrelerine kadar
uzanabilir. Ancak, genelde, iyonlar degisik nedenlerden otiirii, i¢yap1 hiicrelerinden
cok yiizey pozisyonlarda degisime daha yatkindir. Ozellikle, iyonik degisimin en
kolay bigimde meydana gelmesi yiizey hidrasyon kabugunda olmaktadir (Sillen ve
ark., 1989). Yiizey hidrasyon kabugunun sahip oldugu iyonlar diger yiizeylerle ve
cevredeki su iceren ortamla dengelidir. Hidrasyon kabugunda yogunlasma egilimi
gosteren iyonlar arasinda, magnezyum (Mg?"), stronsiyum (Sr*+), radyum (Ra’+) ve
karbonat (CO) iyonlar1 sayilabilir (Wing ve Brown, 1979). Bunun yani sira, kemik
kristallerinin yapisindan kaynakli olarak, ylizey alanlar1 viicut sivilarindaki iyonlar
i¢in daha kolay erisilebilir konumdadir (Neuman, 1980). Bu karakteristik, kristallere
genis ve yogun ylizey alanlar1 kazandirarak, iyonik yer degistirmeler i¢in sayisiz

firsatlar saglar.

Iyonik degisimlere yatkinliklarindan dolay1, yiizey bolgeleri, "kararsiz
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yap1"siyla olduk¢a "dinamik bir sistem" olarak nitelendirilmis bir kimyasal dogaya
sahiptirler (MeLean ve Urist, 1955). Bu, iskelet sisteminin bir biitiin olarak mineral
homeostasisini ayakta tutmakta oynadig1 énemli rolii gdsteriyor olabilir. Ornegin,
serum kalsiyum konsantrasyonlar1 belirli bir diizeyin altina distiigiinde, iskelet
kalsiyumu temel baz1 metabolik islevleri yerine getirmek i¢in kolayca mobilize olur
(Ortner ve Putschar, 1985). Benzer sekilde, inorganik kemikteki en baskin tigiincii
iyon olan karbonat, kemik kristallerinin yilizeylerinde yerlesebilmektedir. Bunun en
onemli nedeni, asidotik stres yasandigi durumlarda, hazirda bulunan 6nemli bir

alkalin kaynagi olmasidir (Posner, 1969).

Bunun aksine, etrafi kristallerle ¢evrili bir konumda bulunan i¢yapi hiicrelerinin
elemental bilesenleri, olusumlar1 sirasinda sivilarla olan temaslar1 nedeniyle, daha
kararlidirlar (Sillen ve ark., 1989). Ig¢yap: hiicrelerinin kristal gelisimi sirasinda
ortaya ¢ikabilecek iyonik degisimleri arasinda sunlar vardir:

e Stronsiyum (Sr*+), kursun (Pb+), magnezyum (Mg®+) ve sodyumun (Na?+)
kalsiyumun (Ca®+) yerine gegisi;

e Hidroksil iyonlarinin (OH-) yerine, floriir (F) ve kloriir (C) iyonlariin
gecisi;

e Fosfatin (PO’) karbonat iyonlar1 (CO) ile yer degistirmesi (MeLean ve Urist,

1955).

Kemik mineralinin farkli fazlarinin pek ¢ok yonii daha agiklanmamis olsa da,
bunlarin miktarindaki cesitliligin, kalsifiye yapilarin yasindan belli bir dereceye

kadar etkilendigi anlagilmaktadir. Olgunlasmamis, daha az kalsifiye olmus kemik
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daha yiiksek oranda amorf mineral igerirken (Neuman 1980; Posner 1969),
yetiskinlerde bu fazin varligi, aralarinda endosteum, periosteum, trabekular ve
Havers kanallarinin yiizeylerinin oldugu belirli bolgelerle sinirlidir (Sillen ve ark.,
1989). Kristali kemik mineralinden daha ¢6ziinebilir olan amorf fazin énemli bir
homeostatik rolii oldugu da varsayilmaktadir. Ortner ve Putschar (1985), amorf
kemik mineralinin daha ¢ok mineral iyon kaynagi olabilecegini ileri stirmiislerdir.
Kemigin yapisinda bulunan her element kemik i¢in farkli 6nem ve isleve sahiptir. Bu
elementler kemikteki miktarlarina gére makro ve eser element olarak iki gruba

ayrilirlar.

1.3: Vicuttaki Elementlerin Siniflandirilmasi

Elementler; organik bilesiklerin tamamen okside olduktan sonra geri kalan
biyolojik materyalinin kiil olan kismidir. Hayvan organizmalarindaki kiiliin biiyiik
kismim iskelet elementleri, diger az kismint da elzem molekiiller i¢indeki yapilar
olusturur. Bu elementler genellikle iyonik yapidadirlar. Eriskin 70 kg. bir insanda 2,8
kg olup % 4-5 oraninda bulunurlar. Buradan anlasilacagi gibi mineraller hem yapisal
olarak hem de vitaminler gibi metabolizmada Onemli rolleri olan ve biitiin

organizmaya dagilmis halde bulunan elementlerdir (Aksoy, 2008).

Organizma tarafindan gereksinim miktar1 c¢ok olanlar; kalsiyum, fosfor,
kiikiirt, sodyum, potasyum, magnezyum ve klor makro elementler olarak
tanimlanirlar. Bunlardan kiikiirt ve fosfor organik maddelerin bir pargasi olarak

bulunurlar. Viicuttaki kalsiyum, fosfor ve magnezyumun ¢ogu kemiklerde yer alir.
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Bu elementler kemiklerin yapisin1 ve dansitesini saglarlar. Kemikler ayn1 zamanda
bu elementler i¢in depo yeridirler. Makro elementlerin birgogunun sinir sisteminde,

hormonlarda ve kan dokusunda islevleri vardir (Aksoy, 2008).

Makro elementler disinda organizmada periyodik tabloda yer alan ve
gereksinimleri makro elementlere gore daha az olan eser elementler (mikro
elementler) bulunur. Bunlarin basinda demir ve bakir gelir. Baslicalart ise;
stronsiyum, ¢inko, manganez, iyot, flor, selenyum, kobalt ve digerleridir. Eser
elementlerin diizeyleri makro elementlere oranla ¢ok diisiik olmasina karsin bir ¢ogu
yasam i¢in elzemdir. Kursun, selenyum gibi bazilarinin gegmiste sadece toksik etkisi
tanimlanirken, glinlimiizde organizma i¢in gerekli olduklar1 {izerinde durulmaktadir.
Bazilar1 hakkinda mevcut bilgiler halen tartigmalidir, bununla birlikte yetersizlikleri

saglik problemi yaratmaktadir. (Aksoy, 2008).

1.3.1: Makro Elementler

Kalsiyum, viicudumuzda en fazla bulunan makro elementlerden biridir.
Baglica iskelet ve dislerin yapisindan sorumlu olup, % 99’u buralarda bulunur
(Aksoy, 2008). Kalsiyum iskelet yapisinda “hidroksi apatit [Caig (POs)s (OH)g]”
denilen kristal yapidadir. Modern kemikteki miktar1 % 38 kadardir (Ezzo, 1994).
Yasa gore degisen kemik dansitesi erken yaslarda artis gosterirken, olgunluk
déneminde azalma gdsterir. Organizmadaki yapisi iki degerlikli (Ca*?) kalsiyum
olup, viicudun toplam agirhiginin % 1,5-2,0’sini olusturur. Kalsiyum hem hayvansal

hem de bitkisel kaynakli yiyeceklerden alinir (Aksoy, 2008). Kalsiyum, 6zellikle siit
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iriinlerinde, ¢ok koyu yesil renkli sebzelerde, baklagillerde, kuru yemislerde ve

tahillarda yiiksek miktarda bulunur (Underwood, 1977).

Viicut agirhigmin % 0,8-1,1 kadar fosfor organizmada bulunur. Bu miktar
yagsiz viicut kiitlesinde 12g/kg basmadir. Viicuttaki fosforun % 80-90'n1 iskelette
kalsiyumla beraberdir. Aktif fosfat ise, hiicre yapisinda ve islevlerinde yer alir. Geri
kalan yaklasik %10’luk miktar1 karbonhidrat, yag ve proteinlerin bir parcasi olarak
enerji tretiminde, doku tamirinde ve viicut sivilarinda tampon olarak kullanilir. Cok
az bir miktar ise diger kimyasal bilesikleri olusturur (Aksoy, 2008). Fosfor
kalsiyumdan sonra viicutta en ¢ok buluna makro elementlerdendir. Modern
kemikteki seviyesi ortalama % 18’dir (Ezzo, 1994a). Fosforun eksikliginde
kemiklerde zayiflik ve kaslarda giicsiizliikk goriiliir. Fosfor, siit ve siit iriinleri ile
yagsiz ette oldukca fazla bulunmaktadir. Balik ve tahillarda fosfor bakimindan

zengindir. Bu nedenle deniz iirtinleriyle beslenmeye de isaret eder (Ezzo 1994a).

Birgok metabolik islevde yer almasindan dolay1, magnezyum organizmadaki
biitiin hiicrelere dagilmis halde bulunur. Bunun i¢in en ufak bir yetersizligi ciddi
biyokimyasal semptomatik degisikliklere yol agar. Organizmada 0,5 mg/kg basina ve
erigkinlerde toplam olarak 20- 28g bulunur. Bunun % 60-70'i kristalin mineral ve
hidratli kristal olarak kemik dokusundadir. Geri kalanin % 27'si kaslarda, % 6-7' si
hiicrelerde ve % I'i de ekstrasellular sivida yer alir. Yas ilerledik¢e mineralin diizeyi
azalir. Serbest yapida % 5, sitrat, fosfat ve diger iyonlarla bilesik halinde %13,
proteine baglh olarak da % 35 oraninda bulunur (Aksoy, 2008). Modern insan

kemigindeki seviyesi 1000 ppm ile 10000 ppm arasindadir (Ezzo, 1994a).
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Magnezyum hayvansal ve bitkisel kaynakli yiyeceklerde yaygin halde, farkli
miktarlarda bulunur. Kemik ve dislerin yapisini kalsiyum ve fosforla beraber saglar.
Magnezyum yaygin bir halde biitiin besinlerde bulunmaktadir. Klorofil molekiiliiniin
merkez atomu oldugundan yesil bitkiler, en zengin kaynagi olusturmaktadir (Ezzo,
1994a). Baklagiller, hayvansal iirlinler ve tahillarda yiiksek miktarda magnezyum

igerir (Ezzo, 1994).

Sodyum, organizmada ekstrasellular sivinin esas katyonudur. Eriskinlerdeki
diizeyi toplam 120 miligramdir. Bu miktarin {icte biri iskelette inorganik materyale
bagli olarak bulunur. Geri kalan tigte ikisi de ektrasellular sivida, plazmada, sinir ve
kas dokularinda dagilmis haldedir. Biitiin yiyeceklerde degisik oranlarda bulunan
mineral ¢ogunlukla sofra tuzu (sodyum kloriir) olarak alimir. Genellikle
yiyeceklerden siit, et, yumurta ve havug, 1spanak, pancar ve diger yesil yaprakli bazi
sebzelerde dogal olarak bulunur. Besinlerle alinan sodyumun ¢ogu ince bagirsaklarda
emilirken, almanin % 5'i kadar1 emilmeden viicuttan digki ile atilmaktadir. Asil
atilm boreklerde gergeklesmektedir. Bobrek, atilan sodyumu azaltip artirarak
dengeyi saglamaya calisir. Fazla sodyum alimi, su gereksinimini artirdigindan kan
basincinda artig gozlenir (Aksoy, 2008). Sodyumun modern kemikteki seviyesi

15000 ppm’dir (Ezzo 1994a).

Organizmadaki potasyum; sodyumun iki katina yakin miktarda bulunur.
Ortalama normal eriskin bir kimsede toplam 270 mg kadardir. Biiyiik bir kismi hiicre
igcinde esas katyon olarak, az bir kismi da ekstrasellular sivida 6zellikle kas aktivitesi

ve islevleri i¢in bulunur. Iyonize potasyum cizgili iskelet ve kalp kasi aktivitesi igin
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gereklidir. Iyonize: sodyum ve kalsiyumla beraber, potasyum noromuskular
duyarliligi ve uyarilmayi, elektrokimyasal impulslarin iletilmesini ve kas fibrillerinin
kontraksiyonunu diizenler. Bu islevi kalp kasi1 i¢in ¢ok onemlidir, serum potasyum
konsantrasyonundaki en ufak bir degisme elektrokardiyograma yansir. Potasyum
alimi i¢in spesifik bir miktar 6nerilmemektedir. Normal eriskin bir kimsenin RDA
standardina gore giinliik 200 mg almasimin uygun olacagi belirtilmektedir. Normal
glinliik bir diyette 1500-4000 mg arasinda mineral bulunur. Potasyum dogal olarak
yiyeceklerde yaygin halde vardir. Minerali yiiksek diizeyde igerenler; baklagiller,
tahillar, turunggiller, muz, avokado, yaprakli sebzeler, brokoli, patates, et ve
kuruyemislerdir (Aksoy, 2008). Modern kemikteki miktart 1000 ppm'den diistiktiir

(Ezzo 1994a).

Klor, organizmada mineral "klor-it iyonu (CI)" yapisinda bulunur.
Vicuttaki toplam mineralin %3z ekstrasellular sivida esas anyon olarak
dagilmistir. Alinan Klorun hemen hemen hepsi ince bagirsaklardan emilir, ¢cok az
bir kismi1 diskiyla intestinalden kaybolur. Esas atilim yolu bobreklerdir. Klorun
sodyum gibi geri emilimi ve plazmada tekrar dolasima doniisiimii aldesteron
hormonunun kontrolii altindadir. Klor genellikle organizmaya sofra tuzuyla
(NaCl) alnir. Minerale o6zgii bir miktar belirtilmemekle beraber RDA
standartlarina gore saglikli erigkin bir insan giinde 750 mg klor almalidir. Giinliik

sodyum alimi yeterli oldugunda klor alimi da yeterli olmaktadir (Aksoy, 2008).

Elzem bir mineral olan kiikiirt hem elemental olarak hem de organik

bilesikler halinde biitiin viicutta bulunur. Hiicrelerde, hiicre proteini yapisinda
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olup, plazmada ise siilfat olarak goriliir. Siilfatin elemental yapist sodyum,
potasyum ve magnezyumla bilesik yapar. Kaliteli proteinden zengin yiyeceklerde

bulunur. Baslicalart; yumurta, et ve tirtinleridir (Aksoy, 2008).

1.3.2: Eser Elementler (Mikro Elementler)

Biiyiime, gelisme ve organizmanin devamliligini saglamak i¢in mikro
diizeyde bazi elementlere de gereksinim vardir (Aksoy, 2008). Eser elementler
tizerine calismalar 1930'lu yillarin baslarindan beri devam etmesine ragmen
giiniimiizde bile bir¢ok yonleri aydinlatilamamistir (Lambert ve ark., 1985). Eser
elementlerin viicuttaki eksiklikler1 ve fazlaliklar1 sorunlara yol ag¢maktadir

(Underwood, 1977).

Demir, iskeletli canlilarin hayat dongiisiinde, hemoglobin araciligiyla
oksijenin ve elektronlarin taginmasi fonksiyonunu goriir. Demir besin kaynaklarinda
iki formda bulunur. Hem et kaynaklarinda, hem de bitki ve hayvan besinlerinde
bulunur (Underwood, 1977). Erkeklerde toplam 3.45 gram, kadinlarda ise 2,45 gram
kadar demir tiim viicuda dagilmis olarak bulunmaktadir. Bu oranin yaklasik %60 —
70’1 kan hiicrelerinde, % 10- 12’si kas ve enzimlerde, %15- 30 kadar1 da
kemiklerde, karacigerde ve dalakta bulunur (Bogert, 1966a). Demirin kemikteki
seviyesi ortalama olarak 400 ppm dir (Tipton ve Shafer, 1964). En 6nemli demir

kaynagi et, karaciger ve dalaktir (Aksoy, 2008).
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Demirin emilip tasinmasi, depolanmasi ve atilmasi1 6zel bir sistemle olur.
Viicuda "hem™ ve "nonhem" yapisinda alinir. Her iki yapmin da emilimi birgok
faktor tarafindan etkilenir. Tahillardaki ve sebzelerdeki demirin tiimii, hayvansal
kaynakli yiyeceklerdeki demirin de beste iicii nonhem yapisindadir. Hayvansal
kaynakli yiyeceklerdeki geri kalan demir ise hem yapisindadir. Nonhem demir
biiyiik organik molekiillere bagli (Fe*®) ¢ok yavas emilen ferrik demirdir. Mide asidi
bu yaptyr daha ¢oziiniir olan ferros (Fe™?) yapisma gevirir. Bazi aminoasitler,
friiktoz, askorbik asit, sitrik asit ve fumarat gibi diger maddelerle selat yaparak
¢coztinirliligi arttirilir. Hayvansal kaynakli diyetteki hem demir metabolize
edilmeden sadece hiicrelerin pargalanmasiyla agiga ¢iktigindan, dogrudan

ince bagirsak mukozasi ile temasla emilir (Aksoy, 2008).

Bakar, bitki ve hayvan dokular1 ile suda dogal olarak bulunur. Soliisyon
icinde ve canh organizmada Cu *? ve Cu * degerliklidir. Nétral sulu ortamda bakir
iyonu "hidroksit" yapisindadir. Redoks kimyasinda molekiiler oksijene elektron
transfer eder ve boylece elektron transportu ile oksidasyon-rediiksiyon
tepkimelerine karisir. Degisik kaynaklar viicuttaki bakir diizeyini farkli miktarlarda
vermektedir. Bunlar arasinda en diigiik deger 50 mg, en yiiksek olan da 150 mg
olup, ortalama 80-100 mg olarak kabul edilmektedir. Bu degerler demir ve ¢inkodan
sonra viicuttaki bakira ait olan en yiliksek mineral degeridir. Genel olarak canli
organizmalarda gram basina 1-2 mg bulunur (Aksoy, 2008). Ezzo'ya (1994a) gore

modern kemik kiiliinde ortalama olarak 10 ppm’den diisiik bakir bulunur.

Bakir, bag dokusu metabolizmasi, kemik gelisimi ve sinir sistemi
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fonksiyonunda rol oynayan Onemli bir elementtir. Cinko gibi birgok enzimin
isleyisinde onemli rol oynar (Bukhari ve ark., 1987). Deniz iiriinleri, findik,
baklagiller ve i¢ organlar insan beslenmesindeki zengin bakir kaynaklarini olusturur.
Bir¢ok bitki goreceli olarak kiiclik miktarda bakir saglar (Underwood, 1977). Bakir
hayvan kaynakli beslenmeye isaret eder. Ayn1 zamanda kemikteki ¢inko seviyesi ile
iligkilendirilerek tahil kullanimi hakkinda da bilgi verir. Tahillar fitat icerir ve bu

bilesik de ¢inko emilimini engeller, yiiksek bakir seviyesine yol agar (Ezzo, 1994a).

Demirden sonra 1,3-2,5 gram olarak viicutta en fazla bulunan eser element
cinkodur. Yetiskinlerde basta pankreas, karaciger, bobrekler, akciger, kas, kemik,
g6z, endokrin bezler ve prostat olmak {izere biitlin doku ve organlara yayilmis
haldedir. Kaslarda % 65 oraninda, plazmada da 75-120 pg/dl olarak bulunur. Cinko
(Zn*?) kimyasal yapisi itibariyle kendisine atak yapan grubu kolaylikla alir.
Hiicredeki serbest konsantrasyonu diisiiktiir, bundan dolay1 yaptig1 bag ¢ok zayiftir

(Aksoy, 2008).

Cinko’nun modern kemikteki miktart 1000 ppm’den diisiiktiir (Ezzo,
1994a). Diyetteki posa ve fitat igerik emilimi olumsuz etkiler (Underwood, 1977).
Cinko bakimindan en zengin yiyecekler, bitkisel kaynaklardan c¢ok hayvansal
kaynaklardir. Ozellikle et, deniz iiriinleri, tavuk gibi besinlerde yogun sekilde
bulunan ¢inko, az da olsa mercimek, bugdaygillerde ve lifli sebzelerde de
bulunmaktadir. Onerilen giinliik ¢inko miktar1 15 miligramdir (Saaed, 1987). Cinko,
gomii sonras1 degisimlere diger elementlerden daha az maruz kaldig1 icin paleodiyet

calismalarinda kullanilmaktadir (Ezzo, 1994b). Insan kemigindeki ¢inko ve

35



stronsiyumun oranlar1 belirlenerek, beslenmedeki bitkisel ve hayvansal kaynaklarin

agirhig tespit edilebilir (Ezzo 1994b).

Manganez de, viicut i¢in 6nemli diger bir eser elementtir. Kemigin
olusumunda, biliylimenin devam ettirilmesinde, lireme ve sinir sisteminde ¢esitli
islevleri vardir (Gilbert, 1975). Eriskin viicudundaki toplam manganez miktar1 20
miligramdir. Bu baslica karaciger, kemik, pankreas, tiikiirik bezleri ve midede
bulunur. RDA standartlari yetigkin bir kimse i¢in giinde 2-5 mg manganezin yeterli
olacagini belirtmektedirler. Bu miktar addlesanlara 2-5 mg, c¢ocuklara 1-3 mg ve
bebeklere 0,3-1,0 mg olarak verilmektedir. Giinlik ortalama bir diyet 3-9 mg
manganez igerir (Aksoy, 2008). Ezzo'ya (1994a) gore modern kemikteki orani 10
ppm den kiigiiktiir. Bu elementin biiyiik bir miktar1 kemigin inorganik fraksiyonunda
depolanir (Gilbert, 1975). En iyi kaynaklar1 bitkisel orijinli olan yiyeceklerdir,
bunlarin basinda kurubaklagiller, yagli tohumlar, kuruyemisler ve yaprakli sebzeler
gelir. Iceceklerden kahve ve cay da iyi kaynaklaridir. Hayvansal yiyecekler ise

mineral bakimindan fakirdirler (Aksoy, 2008).

Iyot, demirle birlikte yillardan beri organizma igin elzem oldugu bilinen bir
elementtir. Troit hormonu "troksin"in sentezinde yer alir. Ortalama erigskin bir
kimsenin viicudunda 20-50 mg iyot vardir. Bunun % 50'i kaslarda, % 20'i troit
bezinde, % 10'u deride ve % 6's1 da iskelette bulunur. Geri kalan %14 diger endokrin
bezlere, merkezi sinir sistemine ve plazmaya dagilmis haldedir (Aksoy, 2008).
Insanlar iyotu sudan ve yiyeceklerden saglamaktadir. En iyi iyot kaynagi deniz

tiriinleridir. Baliklarin yenebilen 100 gramlarinda ortalama 30 mikrogram civarinda
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iyot bulunmaktadir (Baysal, 2007).

Viicut i¢in onemli eser elementlerden bir digeri de selenyumdur. En iyi
kaynaklar1 proteinden zengin yiyeceklerdir. Bunlara 6rnek; cesitli etler, sakatat ve
deniz iriinleridir (Aksoy, 2008). Diisiik stronsiyum yiiksek selenyum orani etle
beslenmeye isaret eder (Crist, 1995). Tam tersi durumda yaprakli bitkiler ve

baklagillerle beslenmenin yogun oldugu anlamina gelir.

Flor, bir zamanlar gerekli mineral olarak kabul edilmis ancak sonra insan
biiylime ve gelismesi i¢in elzem olmadigi belirtilmistir. Bununla beraber mineralin
en uygun dozunun dis g¢ilirlimelerine karsin yararli oldugu bilinmektedir. Flor
organizmada inorganik ve organik yapilarinda bulunur. Plazmada her iki yapisina da
rastlanir. Mineralin en fazla bulundugu yer kemik ve dislerdir. Flor kemiklerde
cogunlukla hidroksiapatit veya bikarbonat iyon yapisindadir. Bu yap1 disin minesinin
sertlesmesi ve kemik mineral matriksinin kaliciligi i¢in onemlidir. Flor, kemik
mineralinin  kristallesmesi icin ¢ekirdeklesmeyi saglayarak kemik dansitesini
degistirir. Mineralin geri kalan kismi diger yumusak dokulara dagilmis halde
bulunur. Florun en iyi kaynagi bolgedeki yer alti sularidir. Deniz triinleri, balik ve
kabuklu deniz hayvanlarinin 6zellikle kabuklar1 ve tavuk diger flor kaynaklaridir

(Aksoy, 2008).

Kromun organizmada ne miktarda oldugu tam olarak bilinmemekle beraber
yaklasik 6mg bulundugu sanilmaktadir. Kromun en zengin kaynagi bira mayasidir,

bunu kuru yemisler, kuru erik, mantar, sarap ve bira takip eder. Az bulundugu
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yiyecekler ise, tahillar ve tahil tirinleridir (Aksoy, 2008).

Kursunun beslenme icin gerekli olup olmadigi tartismalidir. Giinlik bir
diyetle alinan kursunun %5-10'nu kalsiyum sistemine bagli olarak aktif transportla
veya ince bagirsaklardan pasif difiizyonla emilir. Cok az miktarda mineralin normal
biiylime Ve saglik igin gerekli oldugu ileri siiriilmektedir. Yetersizligi hematopoietik

sistemi etkilemekte ve hafif hipokromik anemiye yol agmaktadir (Aksoy, 2008).

Beslenme igin gerekli olan diger eser elementler ise silisyum ve
vanadyumdur. Silisyum piring ve diger taneli bitkilerde bulunur (Crist, 1995) ve
kemikteki miktart ¢ok az diizeydedir (Ezzo, 1994). Vanadyum da bitkisel
beslenmeye isaret eder (Crist, 1995) ve kemikteki miktar1 az diizeydedir (Ezzo,

1994).

Aliiminyumun viicut i¢in gerekli bir eser element olup olmadig1 konusunda
tartigmalar stirmektedir. Bitkiler aliiminyum alimina degisik sekillerde izin verirler.
Yiiksek organizmalarda yapilan arastirmalar gostermistir ki aliiminyum; demir,
fosfat, bakir ve kalsiyum gibi diger minerallerle karmasik bir fizyolojik iligki
i¢indedir. Viicuda fazla aliminyum alimi; eger beslenmedeki fosfor seviyesi diisiikse,

karacigerdeki demir oranini arttirir (Rosa ve ark., 1982).

Altiminyumun kemikteki miktar1 5 ppm ile 100 ppm arasinda degisir (Ezzo,
1994a). Bircok aragtirma alliminyumun kemikte minerallesmeyi engelledigini ortaya

koymustur (Ezzo, 1994a). Bu caligmalar sonucunda, bir¢ok metabolik kemik
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rahatsizliginin olusum sebebi aliiminyumla iliskilendirilmistir.

1.4: Elementlerin Viicutta Emilmesi ve Atilmasi (Hemeostasis)

Elementlerin viicutta emilmesi ve viicuttan atilma siirecleri, elementlerin
depolanmast ve mobilizasyonunu diizenleyen siireclerin  hepsi elementel
homeostasisin devamliligini saglamada rol oynamaktadir. Emilme ve atilma
elementel derisimleri en dolaysiz yoldan etkilemesi nedeniyle, bu siireglerin iyi
gozden gegirilmesi, prehistorik doku diizeylerinin tahmin edilmesi ve

yorumlanmasinda 6zel bir énemi vardir (Ozdemir, 2008).

Gergek emilme, bir elementin viicut tarafindan alinan oramina Kkarsilik
gelmektedir (Underwood, 1977). Viicutta emilmenin gergeklestigi ana bolge
gastroentestinal sistemdir. Emilme cesitli faktorler tarafindan etkilenir. Bunlar
arasinda beslenme sirasinda bazi maddelerin fazla alinmasi, fizyolojik kontrol ve
elementin kimyasal durumu sayilabilir. Bazi tahillarda bulunan fitat i¢erik ¢inko ile
birlesir ve ¢inkoyu emilmez hale getirir. Ravent, 1spanak ve bazi bitkilerde bulunan
oksalat kalsiyumu ¢okeltir ve emilmesini etkiler. Diisiik kalsiyumlu beslenmenin
oldugu durumlarda kursun emilmesi artar. Memelilerin bagirsaklart kalsiyum ve
stronsiyum arasinda ayrimcilik gozetir ve kalsiyumu daha ¢ok emer. Bu ve buna
benzer faktorler dokulardaki eser element konsantrasyonunu etkilediginden

degerlendirme yapilirken goz oniine alinmalidir (Aufderheide, 1989).

Elementlerin viicuttaki dagilimi da element hemeostasisini etkileyen
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faktorlerdendir. Eser elementler viicudun her organinda esit oranlarda bulunmazlar.
Ornegin iyot 6zellikle troid bezinde bulunur ve troid hormonunun salgilanmasinda
gorev alir. Dolayisiyla iyodun kemikte bulunmamasi kemik paleopatolojisi
caligmalarinda iyodu degersiz kilar. Kursun, stronsiyum ve ¢inko gibi eser
elementler viicutta gogunlukla kemiklerde depo edilir ve Paleodiyet ¢alismalarinda
onemlidir. Demirin kemik igerigindeki orani bilinmemektedir. Bazi mikro eser

elementler ise kemikte ¢ok kii¢iik oranlarda bulunmaktadir (Aufderheide, 1989).

Hamilelik, biiyiime ve emzirme dénemi ve bazi 6zel fizyolojik siirecler de

elementlerin dokulardaki derisimini etkileyebilmektedir (Aufderheide, 1989).

1.5: Diagenesis

Diagenesis, kemik gomiildiikten sonra meydana gelen kimyasal ve fiziksel
degisimi tamimlamak ic¢in kullanilir. Bu tiir degisimler prehistorik arastirma
yapanlarin aradigi biyolojik enformasyonu tamamen engelleyebilmektedir. Sanford
(1992), eser element analizinin ¢ercevesi i¢indeki iliskileri detaylandirmistir. Fosil
alt1 gruplarinda kemik kollojeni ile ilgili sorunlarin daha az olduguna deginmistir. Bu
enamel dentin ve kemik gibi fosillesmis sert dokulardaki kalsiyum karbonatin
izotoplarim1 kullanmaya c¢alisanlar i¢in 6nemli bir ¢alisma konusudur. Nelson ve
meslektaglar1 kemikteki duragan izotoplar ve kalint1 elementler iizerinde diagenesisin
etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri veri kollojen izotoplarinin 6lim sonrasi
degisimlerinde, degerlerinin farkli olmadigidir. Oysa stronsiyum ve apatitteki

duragan izotop degerleri degismektedir. Oliim sonrasi kollojen miktarindaki
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azalmanin hatal1 bir sonu¢ alinmadiysa ¢ogu zaman kararli izotop verilerinin de tipki
eser elementlerle ilgili durumda oldugu gibi yok olmasi demek oldugu séylenmelidir.
Bununla beraber, Schoeninger ve meslektaslar1 diisiik kollojen miktarinin hatali
duragan izotop degerleri ile siklikla iligkili oldugunu belirlemistir. Son yapilan
calismada Sanford ve meslektaslar1 (2000) % 5’ten az protein iceren kemikte
nonkollojen aminoasit kompozisyonu bulundugunu ve biiyiikk Olgiide degisim
gecirdigini ortaya koymustur. De Niro, protein Ornegindeki karbonun nitrojene
atomik oraninin korunmus kollojeni belirlemeye yarayacagini ortaya atmistir. Ayni
tirden modern ve tarih Oncesi kemikler iizerindeki arastirmalarinin temelinde,
atomik karbon / nitrojen (C/N) oraninin 2,9 — 3,6 marjmin disinda kaldigi
durumlarda, duragan izotop degerlerinin siipheli kabul edilmesi gerektigini One
sirmustir. Yeni kemikte atomik C/N orami 3,2 — 3,3 arasindadir. Humik asitle
kontamine olmus kollojen orneklerinde C/N orani beklenenden yliksek ¢ikar ve
kararli karbon izotop degeri kollojen ve bélgedeki toprak olusumu zamanindaki bitki

oOrtlisiiniin birlesik degerini yansitir (Katzenberg,1992).

Proteini etkileyen diagenetik degisimler {izerine arastirmalar siirmekte iken
C/N oram1 ve amino asit analizi ile gliniimiizde degisiklige ugramis Orneklerin
duragan izotop veri setlerinden ¢ikarilmasit miimkiindiir. Ambrose, kollojen miktari
cok diisiik olan oOrneklerin degisim gecirmis olabileceginden siiphe edilmesi
gerektigini 6ne stirmiistiir. C/N oranm1 ve aminoasit analizi kontrollerinden ilki analiz
yapilirken kolayca uygulanabilirken, aminoasit analizi ek laboratuar malzemeleri,

maliyet ve zaman gerektirmektedir. Bununla birlikte aminoasit analizi daha giivenilir
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ve daha alt kiimelerdeki Ornekler i¢in uygulanabilir kabul edilmistir

(Katzenberg,1992).
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IKINCi BOLUM

KONU, AMAC, MATERYAL VE METOT

2.1: Konu ve Sorun

Bir topluma ait iskelet materyalinin eser element analiziyle incelenmesi, o
toplulugun paleodiyetinin ortaya cikartilmasinda, beslenmeden kaynaklanan saglik
sorunlarinin saptanmasinda ve sebeplerinin belirlenmesinde ve o doneme ait ekolojik

cevrenin tanimlanabilmesinde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.

Kahramanmaras ili simurlart igerisindeki Minnetpinari’ndan ele gegirilip
ortacag’a tarihlenen iskeletler iizerinde yapilacak g¢alismanin konusu su basliklar
altinda toplanabilir:

1- Ele gecen iskelet materyalleri tizerinden eser element analiziyle paleodiyetin
ortaya cikartilmasi,

2- Minnetpinar1 toplumunun eser element analiziyle paleodiyet bulgularini elde
ederek cinsiyet ve yas gruplart arasinda karsilastirmanin yapilmasi ve

diagenesisin kemikler lizerindeki etkisi.

Anadolu tizerinde yerlesmis toplumlarin paleodiyetleri iizerine yeteri kadar
calismanin yapilmamis olmasi dikkat c¢ekicidir. Cok farkli ekolojik 6zelliklere sahip
olan Anadolu iizerinde prehistorik toplumlarinda bulunduklar1 ekolojiye uygun
olarak beslendikleri diisiiniilmektedir. Karasal bolgelerde daha ¢ok tarimsal iiriinleri,

denizel bolgelerdeyse deniz fiiriinleri ile beslenmek kaginilmazdir. 13.—14. yiizyila
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tarihlenen Minnetpinari toplumunun paleodiyetinin belirlenip, diyetten kaynaklanan

saglik sorunlarinin ekolojiyle birlikte degerlendirilmesi yararli olacaktir.
Bu baglamda tezimizin arastirma sorulari su sekilde siralanmalidir:

1- Minnetpinar1 toplumunda ¢inko yetiskinlerde 6liim sonrasi degismekte
midir?
2- Kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko oranlari Minnetpinar iskelet

Toplumunda saglik sorunlarina yol agmakta midir?

3- Minnetpinar1 toplumu kadin ve erkek bireylerinde stronsiyum, baryum ve

cinko elementlerinden kaynaklanan beslenme farkliliklar1 var midir?

Karasal — denizel beslenme baryum / stronsiyum oraniyla, bitkisel —
hayvansal beslenme kalsiyum / Stronsiyum oraniyla belirlenir. Paleodiyet
calismalarinda en ¢ok bakilan eser elementlerden birisi stronsiyumdur. Dogal halde
olusan stronsiyum, besin zincirine bitkiler araciligiyla girmektedir. Stronsiyum
miktari, bitkisel beslenenlerde et yiyenlerin kemiklerinden daha yiiksek orandadir.
Hem et hem de bitkisel agirlikli beslenen insanlardaki stronsiyum diizeyleri de etgil
ve otcullardaki stronsiyum diizeylerinin ortasinda yer almaktadir. Insanlarda
1000ppm’in altinda stronsiyum bulunmaktadir. Bu diizey beslenmedeki bitkisel ve
hayvansal gidalarin birbirine oranina bagl olarak degismektedir (Lambert ve
ark.,1984).  Stronsiyum bitkilerde yogun oldugu gibi yetersiz protein alimi
konusunda da belirleyicidir. Kemiklerde stronsiyum diizeyleri, beslenmede etin
onemi arttik¢a diiser. Kadinlarda stronsiyum seviyesi daha yiiksektir. Hamilelerde ve

siit veren kadinlarda yliksek oranda stronsiyum kemik degerlerine ulasilmstir.
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Bununla birlikte stronsiyum karasal ve tropik beslenme yapisinda tek basina
belirleyici bir element degildir. Stronsiyumla birlikte nitrojen (azot) ve baryumda
karasal ve tropik beslenmelerde fazlaca goriilen eser elementlerdendir. Bitkisel
beslenmeye agirlik veren bir toplumun nitrojen degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.
Ayrica baryum biiyilk iyonik etkilesimi nedeniyle, et¢illerden farkliliga
stronsiyumdan daha biiyiik dlgiide isaret eder ve bu nedenle stronsiyuma nazaran
daha duyarli bir beslenme belirleyicisidir. Belirleyicilik konusunda stronsiyumdan
daha 6nemli bir belirte¢ olan baryum arkeolojik kemiklerde kontaminasyona daha
fazla ugradigi i¢in tek basina degerlendirmeye alinmasinda sakincalidir. Baryum ve
stronsiyumun birlikte kullanilmas1 halinde, et ve deniz iirlinleriyle beslenmeye iliskin
etki diizeylerini yorumlama potansiyeli vardir. Etle beslenme diizeyi arttikga baryum
ve stronsiyum azalirken, baryumun stronsiyumla basit bir orantis1 deniz {iirlinlerine
bagl farkliliklari degismeden birakarak etle beslenme etkilerini dengelemektedir.
Ba/Sr oraninin beslenmeyle iliskisi incelenirken baska bir ayirt edici 6zellik olan
karasal ve karasal olmayan ¢evre kosullarin1 ayirt edebilen bir de ¢evre etkisi oldugu
ortaya c¢ikarilmistir (Powell,1990). Toprak {irlinleriyle yogun sekilde beslenen
insanlarin kemiklerinde Ba/Sr orantis1 iki ayr1 dagilim (karasal ve karasal olmayan)
gostermektedir. Karasal olmayan ¢evreye ait kemiklerin, deniz iirlinii degerleri
tastyan kemiklere nazaran ¢ok daha yiiksek Ba/Sr oranina sahip oldugu goriilmiistiir.
Col cevresi, ¢6l olmayan cevreye nazaran daha diisiik Ba/Sr orantis1 vermekte fakat
¢0l i¢in ortalama baryum degerleri deniz iiriinleri beslenmelerine nazaran ¢cok daha
bliyiik ¢ikmaktadir. Col ¢evresine ait ¢ok diisiik Ba/Sr degerleri kismen stronsiyum
acisindan zengin ya da baryum agisindan fakir olmanin kismi bir sonucu olarak

ortaya ¢ikabilmektedir (Powell,1990).
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Kontrollii diyetler uygulanan hayvanlarin kemik ¢inko diizeylerinin analizi
sirasinda, otgullarda ¢inko diizeylerinin genelde 100 pm, etcillerde ise 250 ppm
oldugu gozlemlenmistir. Hem et¢il hem de otgullarda ise beklendigi {izere ortalama
degerler elde edilmistir. Insanda ortalama c¢inko degeri 200 ppm civarindadir
(Rheingold ve ark, 1983). Cinko, yetiskinlerde yasla birlikte degismez. Stronsiyumda
oldugu gibi, diagenes ¢aligmalar1 ¢cinkonun da Sliimden sonra degismeden kaldigini
gostermistir. Cinko seviyesinin belirlenmesiyle bireyin sadece nasil bir beslenme
yapisina sahip oldugu degil ayni zamanda saglik sorununun olup olmadig1 da
belirlenir. Yeterli ¢cinko alamayan bireylerde boy kisalig1 gibi iskeletlere de yansiyan
anomaliler ortaya c¢ikartilmaktadir. Bitkisel beslenmede 6nemli bir element olan
kalsiyum ve manganez ise ¢inko ile birlikte saglik sorunlarinin ortaya
cikartilmasinda yararlanilan eser elementlerdendir. Zira osteoporozlu bir kemik
yapisindaki kalsiyum konsantrasyonu saglam bir bireye ait kemik yapidaki
konsantrasyondan daha diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Normal bir bireyde dl¢iilen
stronsiyum/ kalsiyum oram1 0 — 0,35 ppm arasinda seyretmektedir. Kemikteki

kalsiyum eksikligi kemik trabekiiler yapisinin gelismemesine sebep olur.

2.2: Amac ve Onemi

Eski insan toplumlarinda, yasam bi¢iminin yeniden kurgulanmasi
arastirmalarinda beslenme modellerinin belirlenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Beslenme yapisinin belirlenmesinde arkeolojik, arkeobotanik ve arkeozoolojik
veriler, yazili kaynaklar ve sanat eserleri sagladiklar1 bilgiler agisindan 6nemlidir.

Eski insan toplumlarinda diyetin belirlenmesi s6z konusu oldugunda, dolayh

46



bilgilerin saglandig1 arkeolojik ve tarihsel veriler yerine dogrudan bilgiler saglayan

insan kalintilar1 da son derece 6nemli bilgiler vermektedir (Gilbert, 1985).

Minnetpinar1 kazisindan ele gegirilen ortagag iskelet toplulugunun nasil bir
beslenme aliskanliklarinin oldugunu, cinsiyete bagli olarak beslenme kaynakli bir
farklilasmanin olup olmadigini ortaya c¢ikartmak ve beslenme alisgkanliklarinin
sonucunda kemikte ortaya ¢ikan saglik sorunlarini belirlemek bu tezin amacini
olusturmaktadir. Ayrica ¢alisma kapsaminda kemikte diagenesisin varliginin tespiti

tezin amaclarindandir.

Eser elementler insanlarda normal biyolojik fonksiyonlarda dnemli rollere
sahiptir. 1930'lu yillarin baglarindan beri arastirilmakta olan bu maddeler 1950'l
yillarda spesifik Ol¢iimlerinin yapilmaya baglamasi ile daha cok incelenir ve
arastirilir hale gelmistir. 1970 yillarinda ise dokularda mg / kg seklinde bulunan
ultra-eser elementler tanimlanmistir. Yeni arastirma yontemlerinin gelistirilmesi ve
teknolojideki ilerlemelerle 6zellikle son yillarda ilizerinde en ¢ok arastirma yapilan
konulardandir (Lambert ve arkadaslari, 1985). Buna ragmen eser elementlerin birgok
ayrintist heniiz bilinmemekte, sadece genel karakteristikleri aydinlatilabilmektedir.
Kemik tlizerinden yapilacak eser element ve izotop analizlerinin artmasiyla daha fazla
bilgiye sahip olmak miimkiin olabilecektir. izotop analizlerinden sabit izotoplarin
kullaniminin  baglangicint = 1960’11 yillarda Harold Krueger’in calismalar
olusturmustur (Ambrose ve Krigbaum, 2003). Bunu takip eden 1970’lerdeki
arastirmalardaki temel ama¢ Kuzey Amerika’nin tarih Oncesi insanlarinin misir

tiikketip tiilketmediklerinin ortaya ¢ikartilmasiydi. Paleodiyetin arastirilmasina yonelik
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bu girisimler 1970’lerin ortalarindaki pek ¢ok bilim adami tarafindan bir bilim kurgu
gibi gorlilmiis ve gercekci bulunmamistir. Ancak bu arastirmalarin sonuglarmin
arkeolojik kayitlarla desteklenerek dogruluklarinin kanitlanmasiyla birlikte eser
element ve izotop analizleri antropolojide morfolojik analizler ve DNA analizleri ile
birlikte oldukga sik basvurulan konulardan birisi haline gelmistir. Disler ve iskelet
sisteminin element ve izotop niteliklerini karsilastirarak topluluklarin belli bir ¢evre
tizerindeki hareketlerini de en azindan teorik olarak saptamak miimkiindiir. Teoriye
gore, kemigin kimyasal niteligi ¢ocuklukta belirlenir ve bireyin i¢inde biiylidigi
cevre kosullari yansitir. Buna karsin, kemigin kimyasal niteli§i bireyin yasami
boyunca degisiklik gosterir ve ancak Oliimiinden Once yasadigi ¢evre kosullarinm
yansitir. Boylece disler ve kemigin kimyasal niteligini karsilagtirmakla kisinin
61diigii yerde mi dogup biiyiidiigii, yoksa daha sonra baska bir bolgeye gd¢ mii ettigi
sorulart da cevap bulabilmektedir. Bu incelemeler, sadece paleodiyet ve saglik
sorunlarin1 degil, aym1 zamanda evlilik sonrasi1 yerlesim, gog¢, ekolojik cevre ve
kolelik konusunda da bilgi sahibi olabilecegimizi gostermektedir. Anadolu iizerinde
yasayan topluluklar iizerinde bu tiir ¢alismalar ¢cok az yapildigi i¢in bu calisma
sonucunda elde edilecek bilgilerin antropolojiye oOnemli katkilar saglayacagi

kuskusuzdur.
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2.3: Materyal

Minnetpinar1 kazilari, Bakii- Tiflis- Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti, Gazi
Universitesi Arkeolojik Cevre Degerleri Arastirma Merkezi (ARCED), BOTAS,
Tirkiye Cumhuriyeti Kiltir ve Turizm Bakanligi isbirligiyle hazirlanan proje
kapsaminda, Kahramanmarag Miizesi Miidiirii Ahmet Denizhanoglu’nun
baskanhiginda, Prof. Dr. Halit Cal’mn bilimsel baskanliginda Gazi Universitesi
ARCED tarafindan yapilmistir. Minnetpinari hakkindaki bilgiler Dog. Dr. Yiicel
Senyurt ve Macit Tekinalp'in 2005 yilinda hazirlamis oldugu Bakii- Tiflis Ceyhan Ham
Petrol Boru Hatti Projesi Arkeolojik Kurtarma; Kazilart Proje Ddkiimanlari

"Minnetpmar1" adli yayindan derlenmistir.

2.3.1: Minnetpinari Yerlesiminin Yeri ve Tarihcesi

Minnetpinar1 Yerleskesi, Kahramanmaras iline 90 km. Andirin ilgesine 5 km.
uzaklikta Basdogan koyii Inekgiler mahallesi Minnetpinari  mevkiinde
bulunmaktadir. Kazi alan1 ise Minnetpiart mevkiinin 2,5- 3 km. dogusunda yer
almaktadir. Bu bolgenin ¢ogunlugu Avsarlardan olustugundan Avsar kiiltliriiniin

ozellikleriyle karsilagilir.
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Bizans doneminde Kilikia ve Isauria eyaleti olarak bilinen bolgenin tamami
Roma doneminde Kilikia eyaleti olarak diizenlenmisti. Bolge batida Melas
(Manavgat) Cayi'ndan doguda veya giineydoguda Amanos ve Pylai Kilikiai'ya
(Belen Gegidi) kadar erisiyordu. Kuzeyde Toros ve Antitoros'larin igindeki
gegitlerle birlikte Lykaonia ve Kappadokia siirlar1 uzaniyordu. Bolge batida Kilikia
Traeheia, doguda Kilikia - Pedias olmak iizere iki boliime ayrilmisti. Kalykadnos
(Goksu) ve Lamos (Lamas) Caylar1 bu iki bolge arasindaki sinir1 olustururdu.
Isauria ise Kilikia Traeheia'mn kuzeybatisiyla Sugla Golii'niin giineydogusunda

kalan ufak bir bolgeydi (Hild-Hellenkemper-Hellenkemper Salies 1984).

Kilikia ovasimi1 da i¢ine alan Kilikia Pedias (diizliik/ovalik Kilikia) antik
donemden beri bu bdlgenin en zengin ve yogun niifuslu boliimii olmustur. Kilikia
ovasi Tarsus, Ariazarbus ve Adana gibi biiylik yerlesimleri icermektedir. Batida
kalan Kilikia Traeheia (daglhik Kilikia) ise Toros Daglar ile Akdeniz arasindaki
engebeli araziden ibaret oldugu i¢in her dénemde ikinci planda kalmistir (Hill,

1996).

Imparator ~ Diokletianus'un  (284-3 16) ydnetimde gerceklestirdigi
diizenlemelerle birlikte Kilikia Bolgesi de Kiiclik Asya'nin diger bolgeleri gibi dogu
eyaleti valisi yonetimine girmis ve bunun i¢inde-tek basina bir Kii¢iik Asya bolgesi
olarak dogu eyaletine dahil olmustur. Ayn1 dénemde Kilikia Tracheia da Kilikia
Pedias'tan ayrilarak Seleukia ile birlikte 6zel bir eyaleti, yani Isauria eyaletini
olusturmustur. Burada sozii gecen Isauria Kilikia Tracheia'nin yanindaki bolgeyi,

Palaia (eski) Isauria civarindaki Isauria ana bdlgesini ve Lykaonia'mn giineyini
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kapstyordu (Tekinalp, 2005).

Bu yeni eyalet i¢in bilinen ilk yazili belge Flavius Severianus Donemine
(305) aittir, bunu 306/307'de Lueilius Crispus izler; 308-324 yillar1 arasindaki
donemde ise bolgede yerel yonetici olarak Aurelius Fortunatus'un adi geger.
Kigultilmiis olan bu yeni Kilikia eyaletinde ise Aemilius Mareianus 303-305
yillar1 arasinda aynm1 fonksiyona sahiptir. Bu iki yeni eyaletin adi 325'teki ilk
ekiimenik konsil olan Nikaia Konsil'inde de ad1 gecer. Nikaia Konsil'ine katilanlarin
listesi 6zellikle ilgi ¢ekicidir; ¢linkii asil biiyiik Isauria'mn kapsami hakkinda da bilgi
vermektedir. Giliney Lykaonia'ya 0zgli Barata, Umanada, Laranda ve Ilistra
kentlerinin yaninda ge¢ Isauria'mn bati sinirinda yer alan bistrum (piskoposluk)

Syedra'y1 da Isauria'ya dahil eder (Tekinalp, 2005).

Dogu bolgesinin hakimiyeti icin 312'de Licinius ile Maximianus'un
yaptig1 miicadelede Kilikia da zarara ugramistir. 321-313 kisinda Maximianus
Toroslar'in arkasindan gecerek geri donerken Tarsos'ta oOliince Kilikia savas

yapilmadan Licinianus'a kalmistir (Hild-Hellenkemper, 1990).

4.yiizyilin baslarinda Isauria eyaleti ise hala bir praeses' tarafindan
yonetilmektedir. Diokletianus'un reformlarina gore praeses sadece sivil gorevleri
olan bir memurdur. Ancak bu durum 4.yiizyilin ortalarinda Isauria'da huzursuzluk
baslayinca degismistir. Sivil ve askeri giiciin yeniden tek elde toplanmasi zorunlu
olmustur. Bu donemde Romalilar Isauria'min ana bolgesinin tahkimi ig¢in

ugragsmiglardir. Isauria ile Anemurium'dan Germanikopolis lizerindeki Laranda'ya
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kadar olan kuzey-giiney baglantisinda bir savunma hatt1 insa edilmistir. Amag
Isauria eyaletini yagmaci ve siirekli huzursuzluk ¢ikarmalariyla taninan Isaurialilann
ani baskinlarindan korumaktir. 359'da Seleukeia'da toplanan Arianus Konsili'nde
Isauria’lilarin artik tamamen boyunduruk altinda oldugundan bahsedilmektedir.

Aynm1 yi1l Kilikia Bolgesi de yeniden Pers Savaslar1 i¢in yigmak olarak
kullanilmaya baslamistir. Magisfer "militum per Orientem” olarak bolgeye gelen
Sabinianus 360 yilindaki yenilgiden ve basarisiz Mezopotamya seferinden (361)
sonra geri ¢ekilirken Tarsos'ta hastalanarak Mopsukrenai'da 6lmiis, onun ardili
olarak Pers savaslarini siirdiiren Julian ise 363'teki savasta yaralanarak oliince istegi
tizerine Tarsos'ta ardili Jovian tarafindan yapilan gorkemli bir mezar anitina
goémiillmistiir. Jovian ise geri donmeye karar vererek Tyana ve Ankyra iizerinden
Konstantinopolis'e hareket etmis, ancak Dadastana'da 6lmiistiir. (Hild-Hellenkemoer,

1990)

367-368 yillarinda Isaurialilar yeniden harekete ge¢mis, Pamphylia ve Kilikia
bolgelerine girerek bu bolgelerin zengin yerlesmelerini yagmalamiglardir. Yeterli
miktarda kars1 birlik toplaninca Isaurialilar kendi daglik bdlgelerine gen donmeye
zorlanmig, sonugta Germanikopolis'in arabuluculugu ile ateskes ve barig istemek
zorunda kalmislardir. Burada dikkate deger olan Romalilarin Isaurialilar ile
disaridaki herhangi bir diismanla oldugu gibi barig yapmalaridir. Bu baris siireci on

yil stiirmiistiir (Hild-Hellenkemper, 1990)

370 yilindaki yonetim reformlariyla Isauria eyaletinin smirlar tekrar

daraltilmistir. Eski merkez Isauria civarindaki kuzey serit Pisidianin dogu kismiyla
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miisterek olmus ve Galatia'nin giiney ucu yeniden sekillendirilen Lykaonia'ya dahil
olmustur. Syedra da bu déonemde Pamphylia'ya dahil olmus olmalidir. 377 yilinda
Isaurialilar Lykia ve Pamphylia'ya kars1 yeni bir talan hareketine girismisler, ancak
yine basarili olamayarak kendi daglik bolgelerine geri donmislerdir. (Hild-

Hellenkemper, 1990).

I. Theodosius doneminde (379-395) dogu Karadeniz bolgesinden bir kavim
olan Tzannoi da yagmalama amaciyla Kappadokia iizerinden Kilikia ve Suriye'ye
gelmistir. Hunlarin 397/398'de Orontes (Asi Nehri) kiyisindaki Antiokheia'ya ve
Kudiis'e ulasan baskinlarindan Kilikia'nin sadece dogusunu (Amanos bdlgesi)
etkilemistir. Ayn1 donemlerde Isauriali Balbinos'un da Anazarbos, Eirenepolis ve

Kastabala'y1 tahrip ettigi bilinmektedir.

408 yilinda II. Theodosius doéneminde Kilikia ikiye ayrilmistir. Tarsos
acisindan durum pek degismemistir, kent yine Kilikia'nin metropolisi (merkezi)
olarak kalmistir, yonetici olarak bir consularis'i atanimstir. Yine II. Theodosius
doneminde eyalet listeleri onemli yer tutar. Diozese Oriens eyaletleri iginde Kilikia
A ilk sirada yer alir, sehir yoneticisi olarak da consularisin adi gecer. Bunu ikinci
sirada Kilikia B ve dordiincii sirada Isauria izler. Isauria' da yonetici olarak

hegemonun adi1 gegmektedir (Malalas, 1986).

Kilikia A'nmin metropolisi Tarsos'la birlikte yedi tane kenti vardir.

Pompeiopolis, Sebaste, Korykos, Adana, Augusta, Mallos ve Zephyrion. Kilikia

B'nin metropolisi Anazarbos'la birlikte sekiz kenti vardir: Mopsuestia, Aigeai,
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Epiphaneia, Aleksandreia, Rossos, Eirenoupolis, Phlabias ve Kastabala. Isauria'mn
ise metropolisi Seleukeia ile birlikte yirmi iki kenti mevcuttur. Kelenderis,
Anemuriurn, Titiupolis, Lamos, Antiokheia, luliosebaste, Kestroi, Selinus, lotape,
Diokaise ria, Olba, Klaudiupolis, Hierapolis, Dalisandos, Gennanikoupolis,

Eirenupolis, Philadelphia, Meloe, Adrasos, Neapolis, Lauzaeai (Tekinalp, 2005).

I1.Theodosius (408-450) 447'de Konstantinopolis'in Hun saldirilarindan
korunmasi i¢in Zenon komutasinda ¢ok sayida lsaurialiyr gérevlendirerek Zenon'u
Magister Militum per Orientem gorevine yiikseltmistir. imparator her ne kadar
Zenon'un ayaklanmasindan korkarak zaman zaman ona karsi cephe almis olsa
da Konstantinopolis'i stirekli tehdit eden Hun tehlikesi ve Zenon'un askeri becerisine
ithtiya¢ duymasi sebebiyle hem Zenon ile, hem de Isauriahlarla iyi ge¢inmek zorunda
olmustur. Bu imparatar déoneminde 452 yilinda Kilikia Bolgesi -Phrygia, Galatia ve
Kappadokia gibi-korkung bir kurakliga maruz kalmis, bunu da bir salgin hastalik

izlemistir (Hild-Hellenkemper 1990).

Isaurialilarin giivenilmez olusuna ragmen imparator I. Leon (457-474)da
II.Theodosius'un politikasini siirdiirerek Isaurialilart isyanc1 Aspar'a karst kullanmak
lizere ordu hizmetine almistir. Amaci Isaurialilar1 kazanarak onlar1 kendi lehine
kullanmaktir. Bunun i¢in Rusumblada'dan gelen Tarasikodissas't (Zenon)
igislerinden sorumlu saray gorevlisi olarak atamis ve kizi Ariadne ile
evlendirmistir. Aspar'm 471 'de dldiiriilmesinden sonra Zenon, bdlgenin en giiclii
komutani1 olmustur. 474'te kaympederi I.Leon'un yerine gegen II.Leon'un kisa stireli

saltanatindan sonra, 475 yilinin basinda Zenon, I.Leon'un dul esi Verina ile birlikte

55



tahta hak iddia eden general Illos'u Konstantinopolis'ten uzaklastirarak tahta
cikmustir. Illos Isauria'ya kagmak zorunda kalmistir. Bunu izleyen on iki y1l boyunca
(476-488) imparatar Zenon ile general Illos arasinda siirekli gerginlik bas

gostermistir (Tekinalp, 2005).

Imparator Zenon'un 6zellikle 5. yiizy1l sonlarinda anavatani olan lsauria'ya
bliylik bir finansal destek sagladigi distiniilmektedir. Bu doénemde saray ve

cevresinin de dnemli gorevlere getirilmis Isaurialilar ile doldurulmus olmasi sasirtict

degildir (Hill,1996).

Imparator Zenon'un 491'deki o6liimiinden sonra kardesi Longinos tahta
gecmek icin ugrastiysa da imparatorice Ariadne Imparatorun ardili olarak
Anastasius'u  belirlemistir. Boylece Longinos bulundugu makami kaybetmis,
Isauriahlar da Konstantinopolis'ten kovulmustur. Kovulanlar Longinos 6nderliginde
sehri terk ederek komsu eyaletleri yagmalamaya baslamiglardir. Bu donemde,
496/497 yilinda imparator Anastasius (491-518) tarafindan yayinlanan bir fennanda
Kilikial1 Denizciler Canakkale Bogazi'ndan gegerken daha az vergi vermeleriyle
ilgili bir madde yer almaktadir. Bunun Kilikia i¢in Isaurialilara karsi bir koruma
oldugu tahmin edilse de Kiiciik Asya'nin gliney kiyilarin1 emniyetsiz kildig1 agikca
goriilmektedir. Isyanc1 Isaurialilarin sonu 497'de Longinos ile yandas: Athenodoras
yakalanip idam edildiginde gelmistir. Bu olaydan sonra artik kesin olarak
boyunduruk altina alinmis olan isaurialilann biiyiik bir bolimii Thrakia'ya goc

etmistir (Hild-Hellenkemper 1990).
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Isaurialilarin uzaklastirllmasindan sonra Isauria ve Kilikia bdlgeleri uzun
siire siikkunetle yonetilmistir. Bu donemde onemli kiiltiirel ve ekonomik faaliyetler
gorilmektedir. 5. ve 6.ylizyillarda goriilen yap1 faaliyetleri de bunu kanitlar
niteliktedir. Bunlara 6rnek olarak Anazarbos, Apadnas, Canbazli, Hasanaliler,
Kanytella, Korapissos, Korykos, Mahras Dag1, Okiizlii, Phlabias verilebilir. Bu
donemde Isauriali yapr ustalar1 ve isciler iilkenin sinirlar1 disinda da aktiftirler.
Filistin'deki Sabas Manastin yapisinda (501), 541-551 yillar1 arasinda Symeon
Stylites Manastiri'nin  (kuzey Suriye) kurulusunda ve 558'de Istanbul'da
Ayasofya'nin kubbesini yenileme c¢alismalarinda onlarin izine rastlanmaktadir (Hild-

Hellenkemper, 1990).

6.yiizyll bolgede doga felaketlerinin ve salgin hastaliklarin goriildiigi
bir donemdir. Anazarbos'u derinden etkileyen 525 ve 561 depremleri, Tarsos'ta,
Kydnos'ta 537 ve 550'de goriilen su baskinlar1 ve bolge niifusunu biiyiik Olclide

azaltan 542-543 depremleri buna 6rnek olarak verilebilir.

531 yilinda Sabir Hunlan Kilikia II ile kuzey Suriye'yi isgal etmislerdir.
Ancak bu iggal uzun siirmemis, Hunlar kisa siire sonra kovulmuslardir. Kilikialilar
540 yilinda Orontes Nehri (Asi) kiyisindaki Antiokheia'y1 fetheden ve kendilerini
ciddi bicimde tehdit eden bir Pers tehlikesiyle kars1 karsiya gelmislerdir. 613 yilinda
Persler Tarsos'u da fethederek biitiin Kilikia'ya egemen olmuslardir. lsauria ve
Kilikia bolgelerinin tekrar Bizans'in eline ge¢mesi ancak 627 yilinda imparator

Heraklius'un (610-641) Sasanileri Ninive'de yenmesinden sonra ger¢eklesmistir.
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Geg ortacagda Bizans hakimiyetinde olan bolge stratejik konumu itibariyle
siirekli olarak istilalara ugramistir. 7 yiizyildaki Arap akinlar1 sirasinda tampon
gorevini goren bolge cesitli el degistirmelerle birlikte Bizans, Arap ve Anadolu
Selcuklu devletine tabi Kilikya Ermeni Prensleri tarafindan idare edilmistir. Arap
hakimiyeti sirasinda Avasim adi verilen u¢ bolgede yer alan Maras, Araplarin
Bizans'a karsi hiicumlarinda karargah noktasini olusturmustur. Anadolu’nun 1243
yilindan sonra Mogol isgaline ugramasiyla birlikte Marag ve civart Mogol

egemenligine girmistir (Kasgarli, 1990).

2.3.2:Minnetpinar1 Kazilar

Minnetpinari'nda kazi ¢alismalar1 07.04.2003 tarihinde B-2, B-3, B-4, B-S, B-6,
A-S, A-6 agmalarinda baslatilmistir. Protokol geregi, tarim ve kiiltiir topragi ayr1 ayri
kaldirilarak, dar olmalarindan dolay1 ¢alisilamayacak olan Al, A2, A3, A4 ve A6

acmalarinda depolanmustir.

Resim 3: Minnetpinar1 Genel Kazi Calismalari
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BTC HPBH giizergahi iizerinde, 10 merkezde 15 Mart 2003 — 20 Kasim 2003
tarihleri arasinda arkeolojik kurtarma kazilar1 gerceklestirilmistir. Projenin 2003 yili
caligmalarinda s6z konusu, planlanmis 10 arkeolojik merkeze ek olarak, 2004 yilinda
‘rastlantisal bulgu’ kapsaminda ortaya ¢ikan 7 arkeolojik merkezle birlikte toplam 17
ayr1 kazi calismasinda, Gazi Universitesi Arkeolojik Cevre Degerleri Arastirma
Merkezi’ne bagli olarak 25 akademik personelin yiirlitme, denetim ve
danigsmanliginda, 125 arkeolog, antropolog, sanat tarih¢i, eskicag tarihgisi,
jeomorfolog, jeofizik uzmani, topograf, restorator ve yaklasik 800 isci gorev

almstir.

B-2 agmasinda tarim topragi kaldirildiktan sonra ana kayaya ulasilmustir.
Ayrica tarim topragi kaldirilirken 4 metre koridoru iizerinde sondaj agilarak genel
yap1 hakkinda bilgiye ulasilmistir. Bu agmada mimari anlamda hic¢bir buluntuya
rastlanilmamistir. Bu agmadan yola ¢ikarak alanin bu kismindaki B 1 a¢gmasinda
sondaj agilmasi uygun goriilmiis, agilan sondaj sonucu hi¢bir mimari buluntuya
rastlanilmamistir. Her iki alanda da seramik, metal ve tas eserler tabakasiz ve daginik

olarak toplanmastir.

B-2 agmasi ile aralarinda bulunan terastan kaynakli olarak bu iki a¢gma
arasindaki kot farki oldukga yiiksektir. B-3 agmasinda yapilan kaz1 sonucu dogu-bati
dogrultulu {i¢ duvar ve bunlar birbirine baglayan kuzey-giiney dogrultulu duvarla
olusturulan dikddrtgen planl iki mekan ortaya ¢ikarilmistir. Bu duvarlardan dogu ve
giineydekilerde dis yilizeylerde kaba taslar, aralarinda ise dolgu moloz taslar
kullanilmistir. Bu duvarlarda har¢ yoktur. Kuzeydeki iki duvar ise kire¢ harclidir.

Yer yer kil siva pargalart kalmistir. Mekanlarin kuzey kisimlar1 28 m. koridorun
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disinda kaldigr icin bu yonde ilerlenememistir. Mekanlarin igindeki dosemeyi
belirlemek amaciyla yapilan derinlesme c¢alismalarinin ardindan ana kayaya
ulasilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda oldukc¢a tahrip olmus bir sikke ele ge¢mistir.
Mekan i¢inde pithos pargalar1 ve hemen yaninda degirmen tasi olabilecek bir tag
bulunmustur. A¢gma iginde degisik yerlere agilan sondajlarda da bagka bir mimari

veriye rastlanmamigtir. Seramik, metal ve tas eserler toplanarak envanterlenmistir.

B-4 agmasinin kazis1 sonrasinda kdy yoluna dogru uzanan bir platform veya
yikik bir duvar olabilecek mimari ortaya ¢ikarilmistir. Moloz taslarin kullanildig: bu
mimarinin batisinda yogun miktarda seramik toplanmistir. Acilan sondajlardan

yaklasik olarak agmanin ortasindakinde bir mezar ortaya ¢ikartilmistir.

Ust kism1 yiizeyden gériilen siitun parcasindan dolayr A-5 agmasinin kazisina
buradan baslanmis, siitunun hemen yaninda yiizeye yakin durumda, iizerinde geyik
figiirti olan bir dikdortgen tas levha ortaya ¢ikarilmistir. Levhadan baglayarak yapilan
kazi islemi sonucu dogu bati dogrultulu bir duvar ve duvarin hemen yaninda bu
duvara ait bir yikint1 tespit edilmistir. I¢ kenar1 kaba tasla 6riilmiis bu duvarin dis
yiizii ise bir doseme goriinlimiindeki, muhtemelen bir deprem sonucu bu duvarin tist
kisminin gé¢mesiyle olusan daha iist seviyedeki taslarin altinda kalmistir. Kazinin
devami sonucu, duvara eklenmis dikdortgen planli bir mekan ortaya ¢ikarilmistir.
Mekanin duvarlarinda ¢esitli mimari plastik eserler devsirme olarak kullanilmastir.
Mekanin batisinda bir kapr acikligi olabilecek bir aciklik ortaya ¢ikarilmistir.
Ozellikle bu duvarda biiyiik kesme taslar kullanildig1 goriilmektedir. Mekan icinde

yapilan derinlesme de kapi acikligi seviyesinde kil zemine rastlanmistir. Bu
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dikdortgen planli yapi, ¢alismalar sonunda bir kilisenin tiglincii kullanim evresine ait
oldugu tespit edilmistir. Kil zemin kaldirilarak kaziya devam edilmis, zeminde dogu-
bat1 dogrultulu bir tas dizisi ve ayn1 seviyede bir siitun ve iizeri hag bezemesi olan bir
stitun bashigr bulunmustur. Platform seklinde agiga cikarilan bu yapmin ise ikinci
evreye ait bir kalint1 oldugu anlasilmistir. Ikinci evreye ait mekanin duvar ic
yiizlerinde yer yer siva kalintilar1 oldugu goriilmiistiir. Bu mekan disinda yapilan
kazida, mekanin iizerine yapildig1 bir platform ve platformu tahrip ederek yapilan ii¢
mezar ortaya cikarilmistir. Ayrica dogu-bati dogrultulu, kaba taslarla Oriilmiis
duvarin B-5 agmasina dogru devam ettigi gozlenmistir. Derinlesme sonucunda
kilisenin birinci evresine ait kire¢ zemine ulasilmis, zemin lizerinde dogu-bati

yoniinde bir eksen olusturacak sekilde yerlestirilmis 3 siitun kaidesi tespit edilmistir.

B-5 agmasinda A-5 agmasindan gelen kilise duvarindan birinin devami tespit
edilmis olup bu duvar agma i¢inde kose yaparak A-6 agmasina dogru devam
etmektedir. A -6 agmasinda bir yiizii ortaya ¢ikarilan duvarin bu agma iginde iki
yizii de ag¢iga c¢ikarilmis ve duvar kalinligi bu alanda yaklasik 70 cm olarak
belirlenmistir. Duvarin kdy yolu yoniindeki yiizeyi ana kayaya oturmaktadir. Bu

acmada bu duvar disinda herhangi bir mimari unsur bulunamamastir.
B-6 agmasinda ¢alisma iki alanda devam etmistir. Koy yolu bu agmayi iki
calisma alaruna boOlmiistiir. Yolun kuzey yoniindeki alarnn mezarlik olarak

kullanildig: tespit edilmistir.

Kazi ¢alismalari sirasinda A-6 agmasinda nekropol alanina rastlanmistir. Bu
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alanda kilisenin tahrip olmasindan sonra goémii yapildigi ve daha uzun siire

kullanildig1 diistiniilmektedir.

Tim kazi boyunca ortaya cikarilan 65 adet mezar acia cikarilmistir.
Mezarlarda iskeletler sirt iistli uzanmis durumdadir. Mezar tiirleri ise basit toprak
mezardir. Yatis pozisyonlart dogu-bat1 yoniindedir. Agilan iskeletlerin tiimiinde bas
ve viicut kemikleri tas sirasi ile ¢evrilmistir. Ozellikle kafatasinin sag, sol ve arka

kismina yerlestirilen taslar kafatasina bitisiktir.

Minnetpinari1 kazilar1 sirasinda; A-5 agmasinda 5 adet, A-6 agmasinda 5 adet,
B-6 agmasinda 52 adet, B-4 a¢masinda ladet, B-I2 a¢gmasinda 1 adet ve B-I5
acmasinda 1 adet olmak {lizere toplam 65 adet mezar ortaya cikartilmistir.
Mezarlardan 64'i basit toprak gomii iken sadece A-5 agmasinda ortaya ¢ikartilan M6l
numaralt mezar kire¢ hargli diiz bir zemin {izerine yatirilmis, kenarlari muhtemelen
daha onceki bir tabakaya ait olan devsirme diizgiin kesme taslarla oriilmiis ve iizeri

de devsirme olarak kullanilmis diizgiin kesme tas levhalarla kapatilmistir.

Mezarlarin tamami dogu-bati yonlii, sirt iistii uzanmis sekildedir. 57 adet
mezarin yatis pozisyonu atlas sacrum, 4 adet mezarin yatis pozisyonu bas giineye

dontik ve 4 adet mezarin yatis pozisyonu ise bas kuzeye dontiktiir.

Mezarlardan 27'sinin korunma durumu iyi, 14'iniin korunma durumu ¢ok

iyi, 16'sinin korunma durumu kéti ve 8'inin korunma durumu ¢ok kotidiir.
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Genellikle ¢cocuk mezarlarinin korunma durumlart kemik yapisinin zayif olmasi
nedeniyle ¢ok kotii ve kemikler topraktan diizensiz bir sekilde pargalar halinde

toplanmistir. Bu yilizden Olgiileri ya alimamamis ya da eksik alinmastir.

M33 ve M53 mezarlar1 haricinde mezarlarda herhangi bir buluntuya
rastlanilmamustir. Eriskin erkege ait M33 mezarinda iskeletin kolunda demirden
yapilmis bir bilezik, yine eriskin erkege ait M53 mezarinda ise iskeletin karin

bolgesinde bicak denilebilecek bir metal bulunmustur.

Genel olarak mezarlarda iskeletlerin etraflar1 6zellikle kafanin her iki yan
kiiciik poligonal taslarla 6zenle g¢evrelenmistir. Eriskin bir bireye ait olan M58
numarali mezar diger mezarlardan farkli bir 6zellige sahiptir. Diger mezarlarda
iskeletin etrafi taglarla ¢evrelenip, kafanin her iki yanindaki taglar hem kafaya hem
de omuza degecek sekilde 6zenle yerlestirilmis iken (Resim 5,6,7) M58 numarali
mezarda ise kafanin her iki yanina bedenleri bulunmayan iki adet insan kafas1 yine
omuza ve basa degecek sekilde yerlestirilmistir (Resim 4). Literatirde bu

uygulamaya rastlanilmamis ve bu uygulamanin ne amacli oldugu anlasilamamastir.

Resim 4: MP -58 Bireyi
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Resim 5: MP -4 Bireyi

Mezarlarda cinsiyete ve yasa bagli olarak farkli duruslar tespit edilmistir.
Erkek Iskeletlerinde her iki el de ¢apraz bir sekilde bel hizasinda baglanarak eller
dirsekleri karsilikli olarak alttan desteklenmektedir (Resim 6, 7). Kadn
iskeletlerinde eller gogiis iizerinde ¢apraz bir sekilde birlestirilmektedir (Resim 8).
Cocuk iskeletlerinde sag el gogiis lizerinde, sol el sag elin dirsegini alttan destekler
sekilde, yasl iskeletlerinde ise sol el sag eli omuza yakin yerden tutar, sag el sol elin

dirsegini alttan destekler sekildedir (Resim 7).

Resim 6: MP -8 Bireyi Resim 7: MP -31 Bireyi
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0 ‘ 50 cm .

Resim 8:MP- 34 Bireyi

Bu tiir el pozisyonlarmin ortagag Hiristiyan kiiltlirlinde goriilmesi, ortaya
¢ikan mimarinin kilise oldugunun diisiiniilmesi ve ele gecen sikkelerin ¢ogunun
tizerindeki ha¢ motiflerinin bir Hiristiyan kralligin1 temsil etmesinden dolay1

mezarlarin Orta Cag Hiristiyan mezarlar oldugu anlasilmaktadir.

2.3.3:Minnetpinar1 Toplumunun Paleodemografik Yapisi

2003-2004 yillarinda - Tiflis - Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti
kapsaminda, Gazi Universitesi Arkeolojik Cevre Degerleri arastirma Merkezi
(ARCED), BOTAS ve Kiiltiir Bakanligi'nin isbirligi ile yapilan kazi caligsmalarinda
ele gecirilen 86 bireyin demografik analizleri Prof. Dr. Ayla Sevim Erol ve Ogr. Gor.
Ayhan Yigit tarafindan yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda Minnetpinari
toplulugunda bulunan 86 bireyin 8’1 bebek, 7’si ¢ocuk, 25’1 kadin, 41’1 erkek ve 5’1

de cinsiyeti belirlenemeyen bireylerden olusmaktadir.
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Tablo3:Minnetpinar1 Toplumunun Demografik Dagilimi

Iskeletlerin Dagihm

Bebek
Cocuk
Kadin
Erkek

Belirsiz

TOPLAM 86 100,00

M Bebek M Cocuk MKadin BErkek M Belirsiz

Grafik 1: Minnetpinart Toplumunun Demografik Dagilim Grafigi

Yapilan degerlendirmeler sonucunda bebek (0- 2,49), ¢ocuk (2,5-14,9 yas),
geng erigkin (15-29,9 yas), orta eriskin (30-44,9 yas), ileri eriskin (45 yas ve lizeri)
seklinde bir siniflandirma yapilmistir. Buna gore toplumun % 10,1°1 bebeklerden, %
8,9’u ¢ocuklardan, % 32,9’u geng erigkinlerden, % 26,51 orta erigskinlerden ve %

21,5" de ileri erigkin bireylerden olustugu gortilmistiir (Yigit ve ark., 2008).
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Tablo 4: Minnetpinari Bireylerinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi
Yas Aralig1 Kadin (N) Erkek (N) Belirsiz (N)

Geng Erigkin (15-29,9 yas)
Orta Erigkin (30-44,9 yas)
fleri Eriskin (45 yas iistii)
TOPLAM 20 39 3

Kadin

Erkek » —/
B Geng Eriskin W Orta Eriskin @ leri Eriskin Belirsiz

Grafik 2: Minnetpinart Bireylerinin Yas Gruplarina Gore Dagilim Grafigi

Minnetpinart Toplumunda kesin yas tespiti yapilabilen bireylerden yas
ortalamas1 hesaplandiginda toplumun yas ortalamasi 31,87 oldugu bulunmustur.
Minnetpinart toplumunun, erigkin bireylerinden hesaplanan yas ortalamasinin
cagdasi1 diger eski Anadolu toplumlariyla karsilagtirilmasi sonucunda en geng yas
ortalamasina sahip oldugu Tablo 5’te goriilmektedir. Cagdaslarina gore en gencg yas

ortalamas1 Minnetpinar1 toplumunda goriilmektedir (Yigit ve ark., 2007).
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Tablo 5: Minnetpinart Toplumunun Eriskin Bireylerinin Yag Ortalamasinin Cagdasi

Diger Toplumlarla Karsilastirilmasi

Buluntu Yeri Doénem Aragtirict \\ Ortalama Yas
Degirmentepe Ortacag  Ozbek, 1986 27 34,40
Topakli Ortagag  Giileg, 1988 87 32,80
Dilkaya Ortagag  Giileg,1994 156 46,6
Iznik Ortacag  Erdal, 1992 86 38,20
Tepecik Ortagag ~ Sevim, 1993 443 41,43
Karagiindiiz Ortagag  Gozliik, 2004 201 37,08
Gullidere Ortagag  Sevim, 2006 16 39,44
Minnetpinari Ortacag  Sevim, 2006 66 31,87

Minnetpinart toplumunu olusturan bireylerin biyolojik yapilar1 belirlenirken,
incelenen kafataslarindan; 3 bireyin Akdeniz (2 kadin, | erkek); 1 bireyin narin
Akdeniz (erkek); 7 bireyin Dinarik (3 kadin, 4 erkek); 5 bireyin Dinarik-Alpin (5
Erkek) ve 8 bireyin Alpin (4 kadm, 4 erkek), ozelliklerini tasidigr goriilmiistiir.
Ayrica cinsiyeti belirlenemeyen 1 bireyin de Alpin 6zellikler gosterdigi saptanmustir.
Sonuglardan da anlasilacag iizere, bu yerlesim yerinde Alpin ve Dinarik grubun
agirlikli oldugu gozlenmistir. Bu durum toplumun heterojen bir yapiya sahip

oldugunu akla getirmektedir (Yigit ve ark., 2007).

Minnetpinar1 Orta Cag bireylerinde uzun kemiklerin maksimum uzunluklari
kullanilarak, Pearson (1899), Trotter-Gleser (1952) ve Sagir'in (2000) boy regrasyon
formillerine gore ortalama boy uzunlugu hesaplanmistir. Bu {i¢ regresyon
formiiliinden hesaplanan boylarin ortalamasi alindiginda, kadinlarda ortalama boy
uzunlugu 158,6 cm, erkeklerde bu deger 168,28 cm'dir. Topluluk genelinde ise

kadinlarda ve erkeklerde genel boy ortalamasi1 163,42 cm'dir (Yigit ve ark., 2007).
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2.4: Metot

Kahramanmaras ili, Andirin ilgesi Minnetpinar1 mevkiinde 2003 — 2004
yillar1 arasinda Gazi Universitesi Arkeoloji boliimiinden Dog. Dr. Yiicel SENYURT
baskanliginda yiiriitiilen kurtarma kazilarinda ele gegirilen 86 bireyin demografik
analizleri yikama, onarma ve markajlama islemleri yapildiktan sonra Ankara
Universitesi Dil ve Tarih — Cografya Fakiiltesi Antropoloji béliimiinden Prof. Dr.
Ayla Sevim EROL ve Cumhuriyet Universitesi Antropoloji béliimiinden Ogr. Gér.
Ayhan Yigit tarafindan yapilmistir. Ayrica yine Dog¢. Dr. Yiicel SENYURT tan
alinan izinle Minnetpinari toplumuna ait iskeletlerin paleopatolojik analizleri Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dali Adli Antropoloji laboratuarinda
Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi Antropoloji Boliimii yiiksek
lisans &grencisi Serpil OZDEMIR tarafindan yapilmistir. Kazilarda Minnetpiart
toplumuna ait toplam 86 bireyin iskeleti ¢ikmasina ragmen eser element
analizlerinde kullanilabilecek femur veya humerusun tiim bireylerde bulunmamasi
ornek sayisii 60 bireye diisiirmiistiir. Istatistiksel verilerin giivenilirligi agisindan bu
sayl1, yapilan diger analizler goz oniinde bulunduruldugunda yeterlidir. Anadolu’da
yapilan eser element analizlerinde Demirci 1996’da Yarimburgaz’da 7 insan iskeleti,
Richards 2001 yilinda Catalhdyiik’te toplam 50 bireyi, Mustafa Tolga Cirak 2003
yilinda Kelenderis’te 17 bireyi, Kameray Ozdemir 2008 yilinda ikiztepe’de 90 insan

iskeletini incelemistir.

Antropoloji alaninda eser element analizleri yapilirken iskeletlerin kortikal

kemik yapisi, trabekular kemik yapisina oranla disaridan gelebilecek elementsel
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etkilere daha fazla direng¢ gostererek diagenese daha az maruz kalmaktadir. Femurun
coput kismi iskelette toprakla en az baglantida olan bdliimlerden biridir. Bu da
diagenez etkisini azaltan onemli bir konudur. Ayn1 sekilde trabekular kemiklerden
birisi olan kaburga kemigi ise elementsel aligveris konusunda en fazla dontisiim
gosteren kisimlardandir. Kortikal kemik yapisinda elementsel kompozisyon bireyler
arasinda daha az farkliliklar ortaya koymaktadir. Bu da sonuclarin daha giivenilir

oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir (Grupe, 1988).

Orneklerin &n hazirlik safthast Ankara Universitesi Baskent Meslek Yiiksek
Okulu Restorasyon ve Konservasyon boliimii laboratuarinda gergeklestirilmistir.
Burada yapilan 6n hazirlik kisminda Katzenberg- Saunders, (2000)’in belirttigi 6rnek
hazirlama tekniklerine gore hazirlanmustir. IIk islem olarak Minnetpinar1 Toplumuna
ait toplam 60 iskelet ve 2 hayvan kemigi lizerinde gozle goriilebilecek yabanci
maddeler (toprak, vb...) ornek lizerinden uzaklastirilarak kesme islemine hazir hale
getirilmistir. Kesme islemi iskeletlerin femur veya humeruslarinin bas kisimlarindan
elektrikli testere yardimiyla yapilmis, kesme islemi yapilan her Ornekten sonra
elektrikli testere alkol ile yikanmak suretiyle kontaminasyon ortadan kaldirilmistir.
Kesilen 6rnekler cam pipetlere konularak yikama islemi i¢in numaralandirildiktan
sonra (Resim 9) Transsonic 470/ H marka ultrasonik yikama cihaziyla (Resim 10)
yaklasik 15’er dakika damitilmis su ile ultrasonik yikama yapilarak goriilmeyen

kirlilik ortadan kaldirilmistir ( Resim 10).
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Resim 9: Etiivde Kurutmaya Hazirlanan Ornekler

Resim 10: Ultrasonik Yikama Cihaz1

Her bir ultrasonik yikama isleminden sonra yeni Ornege ge¢ilmeden Once
ultrasonik yikama cihazi damitik suyla yikanarak element gegisi engellenmeye
calisilmigtir. Ayrica c¢alisma esnasinda eldiven ve maske kullanilmaya 6zen
gosterilmistir. Yikanan ornekler numaralandirilmis cam krozelere konup yikama
islemi tamamlanincaya kadar kapali etiiv firininda tutulmus, tamamlanan yikama
isleminden sonra RAYPA Marka etiiv firninda 24 saat boyunca 100 - 110 °c

arasinda kurutulma islemine geg¢ilmistir (Resim 11).
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Resim 11: Etiiv Firminda Kurutulan Ornekler

Kurutma islemi tamamlanan 6rnekler desikatore konularak, ortamdan tekrar
nem kapmasmin Oniine gecilmistir. Element Ol¢limlerinin giivenli bir bigimde
yapilabilmesi i¢in 6rneklerin tamamen kurumus olmasi gerekmektedir. Tam olarak
kurudugundan emin olunan drnekler ¢ok yiiksek sicakliklara dayanabilme 6zelligine
sahip porselen krozelere konularak yakma islemi i¢in hazirlanmistir. NUVE MF 120
Marka mikrodalga firmina numaralandirilmis krozelere konan Ornekler 3 saat

boyunca yaklasik 550°C’de yakilmustir (Resim 12).
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Resim 12:Yakmaya Hazirlanan Ornekler

Yakilma islemi sona erip soguyan ornekler agat havanda toz haline gelinceye
kadar ogitiiliip (Resim 13) RETSCH Marka 250 pum ebatinda eleklerden

gecirilmigtir (Resim 14)

Resim 13: Yakilan Orneklerin Agat Havanda Ogiitiilmesi
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Eleklerin tizerinde kalan kisimlar bir kez daha agat havanda dogiilerek tekrar
elekten gecirilmesi saglanip daha Onceden numaralanmis posetlere konularak
(Resim 13) desikatérde nem almamasi igin saklanmistir (Resim 15). Yine bu
islemler yapilirken her 6rnek sonunda agat havan alkol ve damitik su ile yikanarak

kontaminasyona ugramamasi i¢in azami gayret gosterilmistir.

12/1/2010 10:23

Resim 14: Ogiitiilen Orneklerin Elekten Gegirilmesi

Resim 15: Orneklerin Desikatorde Saklanmasi

Tiim orneklerin toz haline gelip posetlenmesinden sonra Orneklerin tartilma
islemine gecilmistir. PRECISA XB 220A Marka 0,1 mg duyarhliga sahip elektronik

hassas terazide (Resim 16) ornekler tartilarak XRF cihazinda element okuma
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islemine hazir hale getirilmistir. Orneklerin agirhig 1,500 gram ile 3,000 gram
arasinda degismektedir. Bunun nedeni de 6zellikle bebek bireylerden elde edilen

kemik diizeyinin yetersiz olmasidir.

Resim 16: Hassas Terazi

Minnetpinart ortagag toplumunun eser element analizleri 6n hazirliginin
ardindan Ankara Universitesi Arkeometri Grubun calismalarm yiiriittiigi Yer
Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) miidiirii Prof. Dr. Yusuf Kagan
Kadioglu'nun bagkanligini yaptig1 Petrografi Arastirma ve Uygulama Laboratuarina
getirilerek analizleri yapilmistir. Analizlerin veri kontrol ve diizenlemelerini yine

YEBIM basgkan1 Prof. Dr. Yusuf Kagan Kadioglu tarafindan gergeklestirilmistir.

Analizleri yapan SPECTRO X-Lab 2000 marka spektrometre, Polarize
Energy Dispersive (PED-XRF) sisteminde ¢alismaktadir. X-1ginlar1 Floresans (XRF)

spektroskopisi  elementel  kompozisyonu belirlemede kullanilan  6nemli
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yontemlerden biridir. Hizli, duyarl, kullanim kolaylig1, malzemeye zarar vermeme
ve diisiik fiyat 6zellikleri g6z Oniine alindiginda teknolojik ve bilimsel aragtirmadaki
Onemi daha da artmaktadir. XRF ¢alisma prensibi; temel olarak eger atom yiiksek
enerjili  bir X-ismm1  fotonu diistirtilecek olursa atomdan fotoelektronlar
kopartilacaktir. Bu kosulda atomun yoriingelerinde bir ya da daha fazla elektron
bosluklar1 olusacak ve Kkararsiz olan atom dig yoriingelerdeki elektronlarin
bosluklar1 doldurmasi ile kararli duruma gelecektir. Fakat her bir elektron boslugu
doldurmada atom orbital enerji farki ile orantili bir photon yaymnlayacaktir. Bu
karakteristik photon enerjiler algilanarak kimyasal kompozisyon nitel ve nicel olarak

hesaplanabilir (Stephens, W.E., Calder, A.,2004 )(Cizim 1).

X-Ismi1 Fluoresans (noktasal Mikro-XRF) analizinin prensipleri optik yayilim
spektrografisi prensipleriyle iliskilidir. Ancak X-iginlari fluoresans yonteminde
atomun uyarilmasi (yliksek 1s1 yerine) X-isinlar1 yoluyla olmaktadir. Elementlerde
atom numaralari arttik¢a sahip olduklar1 elektron miktarlart dolayisiyla elektronlarin
tizerinde hareket ettikleri yOriinge sayilar1 da artar. Eger herhangi bir atom, X-
Isilar1 gibi yiiksek enerjili bir radyasyonla uyarilirsa bu yiiksek enerji girisi, yakin
yoriingelerdeki elektronlar1 daha yiiksek enerji diizeyine ¢ikarir, uyarilan elektronlar
ilk enerji diizeyine geri dondiiklerinde kazanmis olduklar1 fazla enerjiyi X-Isinlari
seklinde geri verirler. Bu ikincil X-1sinlar1 yayilimina “fluoresans 1s1ma” adi verilir.
Bir elementin verdigi bu 1s1imalarin dalga boyu o element i¢in ayirtedicidir. Isimanin
dalga boyunun saptanmasiyla elementin cinsi, saptanan bu 1smin yogunlugunun
Olclilmesiyle elementin o madde igerisindeki konsantrasyonu belirlenebilmektedir

(Moioli, P. and Seccaroni, C.,2000).
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Cizim 1: XRF Cihazi Calisma Prensibi

Analizlerde SPECTRO XLAB 2000 Model Mikro-XRF cihazi kullanilmastr.
Cihaz; mineral, kaya¢ veya herhangi bir kati, sivi, toz, film numunelerde kimyasal
analizlerin yapilmasinda kullanilmaktadir. Mikroprosesor kontrollii olup, ayn1 anda
¢oklu element analizini birbiri ardina bir program siiresince yapabilmektedir. X-Lab
2000 PEDX spektrometresi atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan
uranyuma (U) kadar analiz edebilme 06zelligine sahiptir. Cihazin hassasiyet limiti,
agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10ppm’e kadar oOlgiim
yapabilecek seviyededir. Ornek alimi toz, toz pelet, cam pelet, kayac pargasi ve

¢ozelti alabilecek 6zelliktedir (Salmon, M.E,1970).
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Resim 17: XRF Cihazi ve Peletler

Element miktarlarinin ortaya ¢ikartilmasinda eser elementler ppm cinsinden,

Ca, P, Mg, Al, Si, S, CI, K, V yiizde ( % ) degerinden sonug vermistir.

2.5: Istatistiksel Analiz:

Minnetpinart ortagag toplumunda yapilan eser element analizleri igin
bireylere ait cinsiyet, bireyin bulundugu yas grubu, Olcililen elementsel degerler
bilgisayar ortaminda SPSS13.00 ve XLSTAT programina aktarilmak suretiyle
bireylerin, cinsiyetlerin ve yas gruplarinin ayri ayrt minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Bu temel istatistiksel islemlerin yaninda
Excell programi yardimiyla veriler grafiklere doniistiiriilmiistiir. Cinsiyetler ve yas
gruplart gibi degiskenleri karsilagtirmak ic¢in F-Testi uygulanmistir. Analizler
yapilirken p degeri 0,05 olarak almmistir. Discriminant fonksiyon analizi ve
component analizleri ile birlikte element ortalamalarinda cinsiyet kaynakli bir

farklilasmanin olup olmadigi belirlenmistir. Elde edilen bulgularin dogru bigimde
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dagilip dagilmadigi ise swekness ve kurtosis degerlerinin hesaplanmasiyla
belirlenmistir. Bu analizlerde ¢arpiklik (swekness) degeri 0 ve basiklik (kurtosis)
degeri 3 ise dagilimin normal olup olmadigi anlasilmistir. Ayrica yapilan korelasyon
matriksinde ise erkek ve kadin bireylerde elementler arasi iliskiler incelenmis, elde
edilen deger 1’e ne kadar yakinsa elementler arasi iliskinin anlamli oldugu 1’den
uzaklastikca anlamsizlagtigi goriismiistiir. Negatif (-) c¢ikan degerlerde ise
elementlerin ters orantil1 bir iliskiye sahip oldugu goézlemlenmistir.

Tablo 6: Skewness(Carpiklik) — Kurtosis(Basiklik) Degerleri
Bebek — Cocuk Erkek Kadin Genel

SARSVIS\\EE Skewness Kurtosis Skewness  Kurtosis  Skewness  Kurtosis  Skewness  Kurtosis
0,874 -0,975 1,031 0,095 1,140 0,388 1,013 -0,014
0,693 -0,862 -0,041 -0,759 0,259 -0,429 0,104 -0,699
0,490 -1,547 0,026 -0,613 0,140 -0,249 0,086 -0,573
-1,116 0,125 -0,025 -0,840 -0,025 0,306 -0,357 -0,010
1,116 0,595 0,695 -0,360 0,826 0,827 0,718 -0,125
-2,449 6,000 -0,130 0,442 0,001 0,351 -0,035 0,452
0,391 -0,382 -0,465 -0,214 0,071 -0,459 -0,254 0,305
-0,938 -0,117 -0,024 -1,061 -0,015 -0,151 -0,173 0,710
-1,537 1,429 -0,961 -0,170 -1,319 0,989 -1,097 0,091
0,392 -0,943 -0,055 -0,904 -0,041 -0,040 -0,015 -0,678
0,567 -1,602 -0,044 -1,129 -0,253 -0,537 -0,087 -0,967
1,327 1,826 1,283 2,520 0,809 0,010 1,088 0,994
0,559 0,329 0,021 -1,376 -0,069 -0,878 0,058 1,131
0,009 -2,183 -0,766 0,455 -0,941 0,864 -0,775 0,568
-0,540 -1,439 0,532 0,867 -0,483 -0,346 0,096 0,594
0,732 -1,851 0,024 -1,003 -0,294 -0,817 -0,015 -0,877
2,449 6,000 -2,786 9,372 -1,837 3,652 -1,649 5,988
0,929 -0,796 0,449 -0,582 0,285 -1,093 0,390 -0,889
1,281 1,853 1,934 5,368 0,130 -1,013 2,061 7,225
0,514 -1,933 0,121 -0,116 0,447 -0,409 0,099 -0,135
0,687 0,359 0,364 -0,574 0,089 -0,812 0,369 -0,428
0,182 -1,172 0,324 0,202 -0,698 0,375 0,043 -0,282
2,147 4,866 2,564 8,794 -0,472 0,866 2,665 8,699
0,868 -0,368 2,083 5,168 0,534 0,055 1,517 2,845
0,842 -1,369 0,467 0,272 0,591 0,187 0,604 0,513
2,041 4,400 2,051 5,180 1,557 2,486 1,837 3,760
-0,536 -2,031 0,588 -0,277 -0,131 -0,271 1,891 3,526
0,973 1,302 2,806 8,963 0,511 -0,666 2,675 8,964
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UCUNCU BOLUM:

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

3.1: Elementlerin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Kahramanmaras ili Andirin Ilgesi Minnetpmari ortagag toplumuna ait
cinsiyetler aras1 farkliliklarin ya da benzerliklerin ortaya konmasi tezin onemli
amaglarindan biridir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan element analizlerinde asagidaki

veriler elde edilmistir.
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Erkek (n=32)

Kadin (n=20)

Element
Mg
Al

Si
P
S
Cl
K
Ca
\V
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Ge
As
Se
Br
Rb
Sr
Mo
Cd
|
Cs
Ba
Pb

*P<0,05

Oran
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Min
0,05
0,37
3,48
13,48
0,00
0,01
0,02
31,01
0,00
0,01
0,49
13,80
19,20
26,90
118,80
1,90
0,40
0,50
0,50
29,00
2,90
257,30
3,30
0,50
2,70
4,00
64,38
2,70

Max
1,70
3,88
21,17
23,80
0,12
0,03
0,90
50,39
0,02
0,08
4,95
52,50
150,00
61,70
230,80
10,20
0,90
2,60
2,60
102,90
44,20
641,40
6,60
3,90
17,70
7,30
143,53
18,00

Ort
0,48
2,12
12,28
18,26
0,04
0,02
0,56
40,76
0,02
0,05
2,85
24,81
88,61
49,55
164
5,97
0,80
1,32
0,98
64,13
20,04
431,88
4,09
1,29
9,00
4,95
102,64
5,78

Ss
0,50
0,86
4,22
2,68
0,03
0,00
0,21
5,58
0,00
0,02
1,19
8,28

38,59
8,23
23,44
2,31
0,10
0,58
0,44
17,73
10,14
83,50
0,61
0,71
3,86
0,64
19,21
2,80

Cv

105,19

40,63
34,38
14,70
91,36
21,91
36,71
13,69
30,10
38,02
41,63
33,37
43,55
16,61
14,29
38,75
12,54
43,99
44,85
27,65
50,60
19,33
14,95
54,83
42,88
12,91
18,71
48,51

Min
0,05
0,58
421
13,08
0,00
0,01
0,23
31,28
0,00
0,01
0,62
14,00
23,90
30,10
118,81
1,50
0,50
0,70
0,40
47,60
4,20
315,30
3,20
0,50
5,20
4,20
68,20
2,80

Max
1,80
3,92
21,23
23,61
0,12
0,03
0,92
51,72
0,02
0,08
4,98
52,50
141,50
60,20
193,20
8,90
0,90
2,60
1,30
100,70
34,80
576,80
4,50
2,70
21,50
7,00
141,98
9,40

Ort
0,52
2,08
12,29
18,04
0,04
0,02
0,55
41,31
0,02
0,05
2,90
28,00
83,89
50,60
159,26
5,64
0,79
1,44
0,82
69,00
18,70
472,78
3,88
1,33
11,38
5,02
108,62
5,67

Ss
0,56
0,87
4,31
2,55
0,03
0,01
0,18
5,11
0,00
0,02
1,14

10,89
32,32
7,80
21,06
2,15
0,11
0,59
0,25
14,03
8,33
69,53
0,30
0,57
4,17
0,68
18,93
1,85

Cv
107,72
42,00
35,05
14,15
80,88
28,24
32,12
12,36
30,24
38,07
39,17
38,90
38,52
15,42
13,22
38,17
13,80
41,22
30,20
20,33
4458
14,71
7,63
43,11
36,63
13,49
17,42
32,58

Istatistiksel
Analiz
F p
0,009 0,788
0,099 0,854
0,036 0,993
0,542 0,776
0,963 0,735
0,081 0,153
1,352 0,941
0,673 0,741
1,357 0,476
1,063 0,821
0,659 0,842
2,448 0,230
2,208 0,650
0,173 0,606
0,215 0,498
0,351 0,619
0,577 0,832
0,117 0,514
1,572 0,180
0,915 0,284
1,699 0,639
0,876 *0,049
2,454 0,170
0,064 0,860
0,528 *0,032
0,328 0,654
0,045 0,255
0,274 0,899

Tablo 7:Minnetpinar1 Toplumu Erkek Ve Kadin Bireylerin Element Dagilim1
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Tablo 8: Yetigkin Bireylerin Element Dagilim

ELEMENT Oran Min Max Oort Ss Ccv

% 0,05 1,80 0,49 052 10540
% 0,37 3,92 2,10 0,86 40,78
% 348 2123 1228 421 34,31
% 1308 2380 1817 2,61 14,36
% 0,00 0,12 0,04 0,03 86,32
% 0,01 0,03 0,02 0,00 25,11
% 0,02 0,92 0,56 0,19 34,68
% 31,01 51,72 40,98 5,36 13,07
% 0,00 0,02 0,02 0,00 29,87
% 0,01 0,08 0,05 0,02 37,70
% 0,49 4,98 2,87 1,16 40,28
ppm 1380 5250 26,07 9,43 36,18
ppm 19,2 150 86,74 3598 4149

ppm 26,9 61,70 4996 8,01 16,02
ppm 1188  230,8 162,12 22,44 13,84
ppm 150 1020 5,84 2,24 38,29
ppm 0,40 0,90 0,79 0,10 12,93
ppm 0,50 2,60 1,36 0,58 42,65
ppm 0,40 2,60 0,92 0,38 41,54
ppm 29,00 1029 66,06 16,40 24,82
ppm 2,90 4420 1951 941 48,22
ppm  257,3 6414 44808 80,5 17,89
ppm 3,20 6,60 4,01 0,52 12,89
ppm 0,50 3,90 1,31 0,65 49,93
ppm 2,70 2150 995 4,12 41,39
ppm 4,00 7,30 4,98 0,65 13,04
ppm 64,38 14353 10501 19,14 18,33
ppm 2,70 18 5,73 2,45 42,70
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Minnetpinar1 Ortagag toplumunun paleodiyetinin belirlenmesi igin yapilan
eser element ve element analizlerinde incelenen elementlerden olan magnezyum
elementi (Mg), yetiskin toplum geneline bakildiginda kadinlarda oraninin % 0,52
oldugu gozlemlenmistir. Yine bu oran yetiskin erkeklerin toplum igerisindeki
ortalamasinda % 0,48’lik bir orana sahiptir. Toplumun genelinde yetiskin bireylerin
magnezyum (Mg) ortalamasi %0,49’dur. Kadin bireylerin erkekler bireylere oranla
daha yiiksek magnezyum degeri vermesi dikkat ¢ekmektedir. Yetiskin bireyler goz
Oniine alinarak yapilan degerlendirmede en yiiksek magnezyumun %1,80’lik oranla
MP-42 kadin bireye ait oldugu goriilmektedir. En diisik magnezyum degeri ise
%0,05 ile MP-9 erkek bireyine aittir. Kadin bireylerde standart sapma 0,56 iken
erkeklerde standart sapma 0,50°dir. Kadin bireyler arasinda en yliksek magnezyum
ile en diisitk magnezyum degeri % (1,80 — 0,05) , erkek bireylerde % (1,70 — 0,05)

arasindadir ve degerler birbirine yakindir (Grafik 3).

3 L0 2,08 2,1
2
% 86 87 86
1
0

Erkek Kadin Yetiskin

W Ortalama [@Std

Grafik 3: Magnezyum (Mg) Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Paleodiyet calismalar1 i¢in bakilan elementlerden Aliiminyum (Al) erkek
bireylerde %2,12 otalamaya sahipken kadin bireyler %2,08 ortalamadadir.

Yetiskinlerin toplum genelinde ise ortalama Aliiminyum (Al) oram1 %2,10°dur.
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Kadin bireylerden MP-18 %0,37 ile yetiskin toplumun en diisiik Aliiminyum
seviyesine sahipken erkek bireylerden MP-42 %3,92 ile en yiiksek seviyeye
ulasmistir (Grafik 4). Erkek bireyler 0,86 — kadin bireyler 0,87 standart sapmaya
sahipken toplum genelinde bu oran 0,86°dir (Tablo 8). Tablo 7°den de goriilebilecegi
gibi erkek bireyler arasinda en yiiksek — en diisiik aliiminyum oran1 %3,88 - %0,37

iken, kadin bireylerde bu oranlar %3,92- 9%0,58 olarak dagilmaktadir.
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Grafik 4: Aliminyum (Al) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Silisyum (Si) elementinin kadin bireyler arasindaki ortalamasi %12,29 iken
oran erkek bireyler arasinda % 12,28dir. Minnetpinar1 ortagag toplumunun yetiskin
bireylerinin genel ortalamasina bakildiginda ise ortalama % 12.28°dir (Grafik 5).
Erkekler 4,22 standart sapma ile 4,31 standart sapmaya sahip kadin bireylere oranla
daha diisiik bir standart sapma (ss) vermektedir. Yetigkinlerin genel olarak standart
sapmasi ise toplumda 4,21°dir. Kadin bireylerden MP-42 %21,23 ile toplumun en
yiiksek silisyum degerine ulasmisken erkek bireylerden MP-18 bireyi %3,48 ile
toplumun en diisiik silisyum degerini vermektedir. Toplumun kadin bireylerinde en
yiiksek — en diisiik ylizde araligi %21,23 - 4,21 aras1 iken, erkek bireylerde %21,17 —

3,48 arasi bir dagilim s6z konusudur.
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Grafik 5: Silisyum (Si) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Fosfor (P), Minnetpinari toplumunun erkek bireylerinde ortalama %18°26° 11k
bir orana sahiptir. Erkekler arasinda en diisiik Fosfor (P) oran1 %13,48 ile MP-41a
bireyine aitken en yiiksek oran % 23,80 ile MP-56 bireyinde gézlemlenmistir. Bu
oran ayni zamanda toplumun da en yiiksek fosfor oranin1 vermektedir. Kadin bireyler
igerisinde en diisiik oran %13,08 ile MP-42 bireyine aitken en yiiksek oran %23,61
ile MP-21 bireyinde goriilmektedir. MP-42 toplumun en diisiik fosfor oranina sahip
bireyidir. Toplumun yetiskin bireylerinde ortalama fosfor oran1 %18,17 olmustur.
Erkek bireylerde standart sapma %2,68 — kadinlarda %2,55 — toplum genelinde

%2,61 olarak belirlenmistir (Grafik 6).
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Grafik 6: Fosfor (P) Elementinin Cinsiyetler Aras1 Dagilim1
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Kiikiirt (S) elementinin erkek ve kadin bireyler arasindaki ortalamast %0,04
ile birbirine esittir. Toplum igerisindeki en diisiik kiikiirt oranlar1 hem erkek hem de
kadin bireyler arasinda %0,00’lik bir seviyeye sahiptir. Kadin bireyler igerisinde en
yiksek kiikiirt (S) orant %0,12 ile MP19a bireyinde goriiliir. Toplumun genel
ortalamasimin %0,04 olarak bulundugu analizlerde kadin ve erkeklerdeki standart
sapma 0,03 olarak hesaplanmistir. Toplumun genelinde de beklenildigi gibi standart

sapma 0,03’tiir (Grafik 7).
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Grafik 7: Kiikiirt (S) Elementinin Cinsiyetler Aras1 Dagilimi

Klor (Cl) elementi, toplumun genelinde %0,02 oranina sahiptir. Erkek ve
kadin bireylerde ortalama deger 90,02 ile ayn1 degeri vermektedir. Erkek ve
kadinlarda en diisiik deger %0,01 diizeyindedir ve kadinlarda MP-42, MP-numarasiz,
MP1a, erkeklerdeyse MP-23, MP-12, MP-46, MP-47, MP-62b, MP63, MP-60 ve
MP-Nosuz-1 bireylerinde en diisiik seviyede bulunmaktadir. Erkeklerde en yiiksek
oran %0,04 ile MP-38 bireyindeyken, kadinlarda MP-11, MP-57, MP-26-2 ve
MP62a bireylerinde %0,03 ile en yiiksek seviyede gdzlemlenmistir. Erkek ve kadin

bireylerde en yiiksek oran en diisiik oranin yaklasik 3 kati civarindadir (Grafik 8).
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Grafik 8: Klor (Cl) Elementinin Cinsiyetler Arast Dagilim1

Potasyum (K) elementin toplum geneli ortalamast %0,56’dir. Toplumun
erkek bireylerinde genel ortalama %0,56 kadin bireylerde genel ortalama %0,55’tir.
Cinsiyetler arasi farkin ¢ok fazla olmadigi goriinmektedir. Erkek bireylerden MP-18
hem erkek bireyler icerisinde hem de yetiskin toplumun genelinde %0,02 ile en
diisiik potasyum degerine sahip iken kadin bireylerden MP-42 %0,92 ile toplumun en
yiiksek potasyum seviyesini gosterir. Kadin bireyler igerisinde en diisiik potasyum
degeriyle en yliksek potasyum degeri %0,23 — 0,92°lik degerdedir. Bu farkin erkek
bireylerde hemen hemen bu seviyelerde oldugu Tablo 8‘de goriilmektedir. Toplum
genelinde standart sapma 0,19, erkek bireylerde 0,21 ve kadin bireylerde 0,18dir

(Grafik 9).
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Grafik 9:Potasyum Elementinin Cinsiyetler Arast Dagilimi
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Kalsiyum (Ca) elementi, toplumun paleodiyetinin belirlenmesi i¢in bakilan
onemli elementlerden biridir. Kalsiyum, toplumun yetiskin bireyleri genelinde
%40,98’lik bir ortalamaya sahiptir. Erkeklerde kalsiyum ortalamast %40,76 iken
kadinlarda oran %41,31 ile erkek bireylere gore biraz daha yiiksektir. Erkeklerde
standart sapma 5,58 iken kadinlarda biraz diiserek 5,11 civarinda seyretmektedir.
Toplum genelinde standart sapma ise 5,36’dir. Erkek bireylerden MP-47, hem
erkekler arasinda hem de toplumun genelinde %31,01 ile en diisiikk oranda
bulunmaktadir. Kadin bireylerde en diisilk oran MP-42 bireyinde goriilmiistiir ve
orani en diisiik erkek bireyin oranina yakindir (%31,28). Kadin bireylerden MP-21
bireyi hem kadinlarda hem de toplumun genelinde %51,72 ile en yiiksek seviyede
kalsiyuma sahip bireydir. Erkek bireylerde en yiiksek oran MP-56 bireyinde
%50,39’dur (Tablo 7). Erkek ve kadmn bireylerin en yiiksek — en diisiik deger
araliklar1 birbirine yakin seyretmektedir. Her iki cinsiyette de en yiiksek / en diisiik
oran yaklasik 1,6 kat civarinda seyretmektedir. Erkek bireylerde standart sapma 5,58
iken kadinlarda bu oran 5,11°dir. Toplumda yetiskin bireyler genelinde kalsiyum i¢in

ortalama standart sapma 5,36 dir (Grafik 10).
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Grafik 10: Kalsiyum (Ca) Elementinin Cinsiyetler Arasi Dagilimi
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Vanadyum (V) elementi, toplumun geneline bakildiginda ortalama %0,02
diizeyindedir. Kadin ve erkek bireyler %0,02 ile genel ortalama diizeyindedir.

Toplumda birgok bireyde vanadyum orani %0,00 diizeyindedir (Grafik 11).
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Grafik 11: Vanadyum(V) Elementinin Cinsiyetlere G6ére Dagilimi

Manganez (Mn) elementi toplum genelinde %0,05 ortalamaya sahiptir. Hem
kadinlarda hem de erkeklerde manganezin ortalama degeri %0,05°tir (Grafik 12).
Kadin bireylerden MP-21 %0,01 ile erkek bireylerden MP-18 ile birlikte toplumun
en disiik mangan oranina sahiptir. En yiiksek oran kadinlarda MP-42, erkeklerde
MP-47 oraninda 9%0,08 ile gézlemlenmistir. Tiim cinsiyetlerde ve yetigskin toplum

genelinde standart sapma 0,02 dir (Tablo 7).
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Grafik 12: Manganez (Mn) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi
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Paleodiyet arastirmalarinda bakilan elementlerden biri olan demir (Fe),
Minnetpinar1 toplumunun geneline bakildiginda %2,87°1ik ortalamaya sahiptir. Erkek
bireyler arasinda demirin ortalamasi %2,85 iken kadin bireyler bu oranin biraz
tizerine ¢ikmis ve %2,90 seviyesine ulagsmistir. Toplum igerisinde en diisiik demir
orani %0,49 oraniyla MP-18 erkek bireyinde goriilmektedir. En yliksek deger ise
MP-42 kadin bireyde %4,98 seviyesine ulagmistir. Erkek bireylerde en yiiksek demir
oranina sahip bireyle en diisiik orana sahip birey arasinda yaklasik 10 kat fark varken
bu oran kadin bireyler igerisinde yaklasik 8 kat civarindadir. Standart sapma
kadinlarda erkeklere gore daha diisiiktiir. Kadinlarda standart sapma 1,14 iken erkek

bireylerde 1,19 olarak goriilmektedir (Grafik 13).
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Grafik 13: Demir(Fe) Elementinin Cinsiyetler Arast Dagilim1

Kobalt (Co) elementi toplum genelinde 26,07ppm diizeyindedir. Erkek
bireylerde ortalama 24,81 iken kadinlarda bundan fazla bir deger (28,00ppm)
vermektedir. Kadmlarin erkekler bireylerden daha yiiksek standart sapmaya sahip
olmalarina ragmen ortalamalar birbirine ¢ok yakindir. Toplum igerisindeki en yiiksek
kobalt diizeyi 52,50ppm ile erkek bireylerden MP-41a ve kadin bireylerden MP-41’e

aitken, en diisiik kobalt 13,80ppm ile yine erkek bireylerden MP- 24 bireyine aittir.
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Erkek ve kadin bireylerde en yiiksek — en diisiik orani birbirinin yaklasik 4 katidir

(Grafik 14).
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Grafik 14: Kobalt Elementinin Cinsiyetler Aras1 Dagilimi

Nikel (Ni) elementi toplam yetiskin bireylerde 86,74ppm ortalamasina
sahiptir. Minnetpinar1 yetiskin bireyleri arasinda en diisiik nikel oran1 19,20ppm ile
MP-18 erkek bireyine aitken kadin bireylerde en diisiik oran 23,90ppm ile MP-21
bireyinindir. En yiiksek nikel oran1 150ppm ile MP-12 erkek bireyine aittir. Kadin
bireyler igerisinde en yiiksek oran 141,50ppm ile MP-42 bireyinde bulunmustur.
Standart sapma kadmn ve erkek bireyler i¢in oldukga yiiksektir. Erkek bireylerin
ortalamasi 88,61 iken kadin bireyler 83,89ppm’lik nikel degeri vermektedir (Grafik

15).
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Grafik 15: Nikel (Ni) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilim1
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Bakir (Cu) elementi yetiskin toplum genelinde 49,96ppm lik bir orandadir.
Kadin bireylerde bu oran toplum ortalamasinin iizerinde olup 50,60ppm iken erkek
bireylerde 49,55ppm diizeyinde bulunmaktadir. Erkek bireylerden MP-23 birey
toplumun en yiiksek bakir oranina sahiptir (61,70ppm). Yine erkek bireylerden MP-
18 toplumun en diisiik bakir oranina sahip bireyi olarak dikkat c¢ekmektedir.

Erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek standart sapma mevcuttur (Grafik 16).
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Grafik 16: Bakir (Cu) Elementinin Cinsiyetlere Goére Dagilimi

Paleodiyet caligmalarinda 6nemli elementlerden biri olan Cinko (Zn) elementi
erkek bireylerden MP- 8 bireyinde toplumun en yiiksek seviyesi olan 230,80ppm
diizeyindedir. Toplumun en diisiik ¢inko orami yine erkek bireylerden MP-41a
bireyinde 118,80ppm olmustur. Erkek bireylerin genel ortalamasi 164ppm iken kadin
bireylerde ortalamal59,26ppm ile erkek bireylere yakin bir deger gostermektedir. En
yiiksek ¢inko seviyesine sahip kadin birey MP-15 193,20ppm’lik bir orana sahiptir.
En disiik kadin ¢inko diizeyi MP-41 bireyinde 118,81ppm’dir. Toplumun genel
ortalamasi ise 162,12ppm diizeyindedir. Erkek bireylerde standart sapma 23,44 iken

kadinlarda 21,06 gibi yiiksek deger vermektedir (Grafik 17).
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Grafik 17: Cinko (Zn) Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Galyum (Ga) elementi toplumda en yiiksek oranda 10,20ppm’lik degerle MP-
47 erkek bireyinde gozlemlenmistir. Erkek bireyler icerisinde MP-18 bireyi 1,90ppm
ile en diisiik degere sahip erkek bireyi iken toplumun en diisiik degeri MP-4b
bireyinde 1,50ppm’lik degerle goriiliir. Minnetpinari toplumu yetiskinlerinin
ortalama galyum degeri 5,84ppm’dir. Standart sapma erkek bireylerde 2,31 iken

kadin bireylerde 2,15’tir (Grafik 18).
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Grafik 18: Galyum (Ga) Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Germanyum (Ge) elementi toplum i¢inde en diisiik degeri 0,4ppm ile MP-19b
bireyinde verirken en yiiksek deger 0,90ppm ile bir¢cok kadin ve erkek bireylerde

goriilmektedir. Yetigskin toplumun ortalamasina baktigimizda 0,79ppm’lik bir
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ortalama bulunmaktadir. Kadin bireylerde en diisik germanyum orani 0,5ppm ile
MP-34 bireyinde bulunur. Standart sapma erkek bireylerde 0,10, kadin bireylerde

0,11ppm’dir (Grafik 19).
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Grafik 19: Germanyum (Ge) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Arsenik (As) elementi 1,36ppm’lik yetiskinler arasinda genel ortalamaya
sahipken en diisiikk arsenik miktar1 0,50ppm ile erkek bireyler MP-19b, MP-20 ve
MP-54 bireylerinde, en yiiksek arsenik miktar1 ise MP-27 erkek bireyi ve MP-42
kadin bireyinde 2,60ppm gibi bir seviyede bulunmaktadir. Grafik 20’den de
goriilebilecegi gibi yetiskin erkeklerin ortalama arsenik miktarlarn 1,32ppm,
kadinlarin ise 1,44ppm ile erkek bireylerin biraz iizerinde bulunmaktadir. Standart

sapma erkeklerde 0,58 kadinlarda 0,59ppm’dir.
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Grafik 20: Arsenik Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Selenyum (Se) elementi toplumda 0,92ppm ortalama degere sahiptir.
Minnetpinari toplumu bireyleri arasinda en diigiik selenyum miktar1 0,40ppm ile MP-
21 kadin bireyinde bulunurken en yiiksek selenyum 2,60ppm ile MP-23 bireyindedir.
Erkek bireyler 0,82ppm selenyum ortalamasina sahip kadin bireylerden 0,98ppm ile
biraz daha yiiksek selenyum degeri vermektedir. Erkeklerde standart sapma 0,44 iken
kadinlarda bu oran 0,25ppm’dir. En yliksek selenyum miktariyla en diisiik miktar
arasinda erkek bireylerde 5 kata yakin fark varken kadin bireylerde 3 kat fark dikkat

cekicidir (Grafik 21).
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Grafik 21: Selenyum Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi
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Brom (Br) elementinin toplum igerisinde 66,06ppm’lik bir ortalamasi varken
erkek bireylerde ortalama 64,13ppm kadin bireylerde 69,00ppm’dir. Erkek
bireylerden MP-12 bireyi hem toplumun hem de erkek bireylerin igerisinde
29,00ppm ile en diisiik brom degerine sahip bireyidir. Kadin bireylerde en diisiik
miktar ise 47,60ppm’dir ve MP-58 bireyinde goriiliir. Erkeklerde en yiiksek miktar
102,90ppm ile MP-9 bireyinde bulunurken, kadinlarda ise 100,70ppm ile MP-55
bireyindedir. Standart sapma erkeklerde 17,73ppm iken kadinlarda 14,03ppm’dir. En
yiiksek brom ile en diisiik brom arasindaki fark erkeklerde yaklasik 3,5 kat civarinda,

kadinlarda ise 2,5 kat civarinda seyretmektedir (Grafik 22).
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Grafik 22: Brom Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilim1

Rubidyum (Rb) elementinin toplum igindeki ortalamasi 19,51ppm’dir. Erkek
bireylerde ortalama 20,04ppm iken kadin bireylerde 18,70ppm diizeyindedir.
Toplumun en diisiik degerini 2,90ppm ile MP-18 erkek bireyi verirken en yliksek
deger MP-12 bireyi 44,20ppm ile vermektedir. Kadin bireylerde ise en diisiik
rubidyum orant 4,20ppm (MP-21), en yiiksek orani ise 34,80ppm (MP-42)’dir.

Standart sapma erkek bireylerde 10,14 kadin bireylerde 8,33ppm’dir (Grafik 23).
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Grafik 23: Rubidyum Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Paleodiyet calismalarinda ¢inko (Zn) ve baryum (Ba) ile birlikte ¢ok 6nemli

bir yere sahip olan stronsiyum (Sr) elementinin Minnetpinart yetiskin bireyleri

arasindaki genel ortalamasi 448,08ppm’dir. Toplumun erkek bireylerinde stronsiyum

ortalamas1 431,88ppm iken kadinlarda erkeklere gore daha yliksek stronsiyum

ortalamasi 472,78ppm ile goze carpmaktadir. Erkek bireylerden MP-41a 641,40ppm

ile en yiiksek stronsiyum oranini verirken yine erkek bireylerden MP- Nosuzl bireyi

257,30ppm ile en diisiik seviyededir. Kadin bireyler igerisinde ise en yliksek

stronsiyum diizeyi 576,80ppm ile MP- 55 bireyi, en diisiik degeri 315,30ppm ile MP-

57 bireyi vermektedir. Erkek bireyler standart sapmada kadinlara gore daha yiiksek

bir orana sahiptir (83,50). Kadin bireyler ise 69,53 standart sapmaya sahiptir (Grafik

24).
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Grafik 24: Stronsiyum Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilim1
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Molibden (Mo) elementinin toplum genelinde 4,01ppm ortalamasi varken
erkeklerde bu oran 4,09ppm ve kadinlarda 3,88ppm diizeyindedir. Erkek bireylerde
en yiiksek deger (6,60ppm) en diisiik degerden (3,30) 2 kat yiiksekken kadinlar
igerisinde en yiiksek deger(3,20ppm) en diisiik degerin (4,50ppm) yaklasik 1,5
katidir (Tablo 8). Standart sapma erkek bireylerde 0,61 iken kadin bireylerde bu

oranin yarisi kadar (0,30ppm)’dir (Grafik 25).
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Grafik 25: Molibden Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Kadmiyum (Cd) elementi yetiskin bireyler igerisinde 1,31ppm’lik bir
ortalamaya sahiptir. Erkek bireylerde bu ortalama 1,29 iken kadinlarda biraz daha
yukar1 ¢ikmis be 1,33ppm olmustur. Erkek ve kadinlarda en diisiik kadmiyum
miktar1 0,5 iken en yiiksek miktar erkek bireylerde 3,90ppm, kadinlarda ise
2,2,70ppm olmustur.  Standart sapma erkeklerde cogu elementte oldugu gibi
kadinlara gore daha yiiksek olup 0,71 diizeyindedir. Kadinlarda ise erkeklerdeki

oranin yarisi kadar olup 0,33 olarak gergeklesmistir (Grafik 26).
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Grafik 26: Kadmiyum Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilim1

Paleodiyet igin bakilan elementlerden birisi olan iyot (I) elementi toplum
genelinde 9,95ppm ortalamaya sahiptir. Erkekler genelinde ortalama 9,00ppm
kadinlar genelinde ise 11,38 ppm olmustur. Toplumun geneli goz Oniinde
bulunduruldugunda en diisiik iyot oraninin 2,70ppm ile MP-47 erkek bireyinde, en
yiiksek iyot oraninin ise 21,50ppm ile MP-34 kadin bireyinde oldugu grafik  ‘den
goriilmektedir. Erkek bireylerde en yiiksek iyot oran1 17,70ppm ile MP-44 bireyinde
gozlenirken kadin bireyler iginde en diisiik iyot oran1 5,20ppm ile MP-58 bireyinde
saptanmistir. Standart sapma erkeklerde 3,86ppm, kadinlarda 4,17ppm olarak

hesaplanistir (Grafik 27).
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Grafik 27: Iyot Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi
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Sezyum (Cs) elementi toplum genelinde 4,98ppm ortalama verirken
erkeklerde 4,95ppm, kadinlarda 5,02ppm olarak bulunmustur (Grafik 28). En diisiik
sezyum 4,00ppm ile MP-59a bireyinde bulunmus, en yiiksek oran ise 7,30ppm ile
MP-53 bireyinde ortaya ¢ikartilmistir. Standart sapma erkeklerde 0,64 iken

kadinlarda 0,68 olarak gerceklesmistir.
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Grafik 28: Sezyum Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Minnetpinar toplumunun paleodiyetinin belirlenmesinde 6nemli bir konumda
olan baryum (Ba) elementinin toplum igindeki genel ortalamasi 105,01ppm’dir.
Erkek bireylerde ortalama 102,64ppm olarak ortaya c¢ikmigsken kadinlarda
108,62ppm ile bu degere yakin bir deger elde edilmistir. Erkeklerde en diisiik
baryum degeri 64,38ppm ile MP-29 bireyinde, en yiiksek baryum degeri 143,53ppm
ile MP-8 bireyinde rastlanmistir. Kadinlarda ise en diisiik deger 68,20ppm ile MP-57
bireyi, en ylksek degeri de141,98ppm ile MP-33 bireyi vermistir. Standart sapma
erkek bireylerde 19,21ppm iken kadin bireylerde 18,93 olarak hesaplanmistir (Grafik

29).
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Grafik 29: Baryum Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Paleodiyet ¢aligmasinda bakilan son element olan kursun (Pb), Minnetpinari
toplum genelinde 5,73ppm diizeyindedir. Toplum igerisinde en diisiik kursun miktari
2,70ppm ile MP-25 erkek bireyinde bulunmusken en yiiksek oran 18,00ppm ile yine
erkek bireylerden MP-29’da goriilmiistiir. Aradaki bu biiyiik fark dikkat cekicidir.
Erkek bireylerde ortalama kursun miktar1 5,78ppm olarak gerceklesmistir.
Kadinlarda ise en diisiik kursun miktar1 2,80ppm ile MP-57 bireyinde, en yliksek
kursun miktar1 da 9,40ppm ile MP-41 bireyinde bulunmustur. Erkek bireylerde

standart sapma 2,80 iken kadinlarda 1,85 olarak hesaplanmistir (Grafik 30).
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Grafik 30: Kursun Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilim1
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3.1.1: Minnetpmar1 Toplumunda Cinsiyet Gruplarimn Istatistiksel

Analizleri

Minnetpinart  ortagag toplumundaki bireylerin cinsiyetler arasindaki
gruplagsmalarini ve farklilasmalarini ortaya koyabilmek, elementlerin bir biitiin olarak
incelenip degerlendirildiginde miimkiin olacaktir. Bundan dolayr bu ¢alismada elde
edilen bulgular esliginde yapilan diskriminant analizi ile gruplasmalarin daha iyi

anlasilmasi saglanmistir (Grafik 31).
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Grafik 31: Minnetpinart Toplumunda Cinsiyetlerin Diskriminant Analizi

Yukaridaki grafik 31°den de acikca goriilebilecegi cinsiyet gruplar1 3 farkh

sekilde kiimelenmistir. Bebek ve c¢ocuklar, erkek ve kadin bireylerden belirgin
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bicimde ayrilmistir. Ayni bicimde kadin ve erkekler bireyler de her ne kadar bazi

bireylerinde birbirine ge¢me s6z konusu olsa da birbirlerinden belirgin bigimde

ayrildigr goriilmektedir. Kadin ve erkek bireyler arasindaki gegisler diizensizlik

matriksinde de goriilmektedir (Tablo 9). Asagidaki merkez eksenini gosteren grafikte

ise cinsiyet gruplarinin merkez eksene uzaklig1 ve birbirlerine olan uzakliklarini daha

belirgin bigimde gérmek miimkiindiir. Eksen grafiginde de ¢ocuklarin kadin ve erkek

bireylerden belirgin bi¢imde farklilastig1 goriilmektedir (Grafik 32).
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Grafik 32: Minnetpinari1 Toplumunda Cinsiyetlerin Merkez Eksene Uzaklig1

Bebek-
Cocuk

Bebek-Cocuk
Kadin
Erkek

[ e o]

Total

Kadin

Erkek

Toplam

% Dogruluk

100,00%
20 75,00%
32 87,50%
58 84,48%

Tablo 9: Minnetpinart Toplumunda Diizensizlik (Confusion) Matriksi

Minnetpinart toplum diizensizlik (Confusion) matriksinde goriilebilecegi gibi

bebek ve cocuk bireyler toplum icerisinde diger gruplardan element ortalamalarina
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bakildiginda ayrilmaktadir. Tiim bebek ve c¢ocuk bireyler diizenli bi¢imde kendi
grubunda yer alir. Kadin bireylerden toplam 5 birey erkek bireylerle benzer
elementsel iligki gdstermektedir ve toplum icerisinde toplamda % 75’lik bir ortalama
vermektedir. Diger yandan erkek bireylerde kadin bireylerle ayn1 grupta yer alma 4
bireyde kendisini gostermektedir. Erkek bireylerde dogruluk ortalamasi kadinlara
gore daha yiiksektir ve bu oran % 87,5 olarak gergeklesmistir (Tablo 9). Toplum
genelinde ortalama dogruluk orani ise %84,48 gibi yiiksek sayilabilecek bir oranda
yer almaktadir. Bu yiiksek oran, aragtirmanin dogrulugu tutarliligi konusunda bilgi

vermektedir.
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Grafik 33: Minnetpinar1 Toplumunda Elementler Arasi Iliskiler
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Minnetpinar1 toplumunun elementler arasi iligski grafigine bakildiginda ayni
diizlemde yer alan elementlerin dogru orantili olarak arttigi, farkli eksenlerde yer
alan elementlerin ise ters orantili olarak bir artig gosterdigi sdylenebilir. Buna gore
erkek bireylerin kadin bireylere gore element iliskilerinin dogru orantili, kadin
bireylerin ise ters orantili oldugu grafik 33‘ten goriilebilmektedir. Elementlerin bagli
bulunduklar1 diizlem icerisinde artis egrilerinin birbirine yakin olmas1 aralarindaki

iliskininde anlamli olmasi manasina gelmektedir (Grafik 33).

Minnetpinar1 toplumu erkek bireylerinde korelasyon matriksi elementler arasi
ilskinin belirlenmesi i¢in iyi bir gostergedir. Paleodiyet arastirmalari i¢in dnemli eser
elementlerden olan baryum ve stronsiyum korelasyon matriksi tablosu
incelendiginde erkek bireyler i¢in yiiksek iligski vermektedir. Baryumun stronsiyumla
iliski oran1 0,736 ile diger element iliskileri g6z 6niinde bulunduruldugunda dikkat
cekmektedir. Stronsiyumun ise en yiiksek iliski i¢cinde oldugu element hem
erkeklerde hem de kadinlarda brom olarak gbze carpmaktadir. Brom elementi
baryum ile de yiiksek iliski i¢indedir ve birbirleriyle dogru orantili artmaktadir (Sr-
Br:0,790). Ca- P element ilskisinin yiiksek degeride dikkat ¢ekmektedir (0,930).
Stronsiyum elementi kadin bireylerde ¢inko ile ters orantili bir iligki i¢indedir (Tablo

11).
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Tablo 10: Erkek Bireylerin Korelasyon Matriksi

Mg Al Si P S Cl K Ca \ Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Mo Cd | Cs Ba Pb
Mg
Al [0,884
Si_ | 0,903 | 0,986
-0,856 | -0,891 | -0,900
S |0601 | 0,537 | 0,556 |-0,683
Cl |-0,205|-0,317 | -0,278 | 0,119 | 0,041
K 10,820 | 0974 |0,968 |-0,872|0,508 |-0,326
Ca | -0,839 | -0,951 | -0,920 | 0,930 | -0,594 | 0,313 | -0,936
VvV [0/482 | 0571 [0,576 |-0,683|0,493 | 0,009 | 0,570 |-0,601
Mn 0,822 |0,923 | 0,909 |-0,857]0,673 |-0,240]0,910 |-0,919 | 0,595
Fe 10,860 | 0,920 | 0,950 |-0,845] 0,514 |-0,307 0,929 |-0,865| 0,553 | 0,858
Co | 0,782 | 0,735 | 0,769 | -0,801 | 0,530 |-0,191 | 0,712 | -0,761 | 0,508 | 0,758 | 0,753
Ni 0,827 | 0,942 |0,934 |-0,814]0,478 |-0,395] 0,956 |-0,913]0,494 | 0,894 | 0,950 | 0,672
Cu | 0,459 | 0,536 | 0,557 | -0,628 | 0,490 | -0,073 | 0,569 |-0,537 | 0,743 | 0,553 | 0,536 | 0,431 | 0,488
Zn | -0,546 | -0,587 | -0,601 | 0,575 | -0,571 | 0,007 | -0,589 | 0,566 | -0,350 | -0,600 | -0,519 | -0,567 | -0,500 | -0,276
Ga | 0,831 | 0,919 | 0,917 | -0,842 | 0,544 | -0,412 | 0,925 | -0,899 | 0,536 | 0,870 | 0,930 | 0,710 | 0,933 | 0,526 | -0,583
Ge | 0,273 | 0,167 | 0,171 | -0,240 | 0,287 | 0,028 | 0,180 | -0,223 | 0,101 | 0,198 | 0,173 | 0,292 | 0,201 | 0,188 | -0,196 | 0,184
As 0,380 | 0,325 |0,320 |-0,247 | 0,319 |-0,136 | 0,377 |-0,312 | 0,175 | 0,360 | 0,425 | 0,111 | 0,476 | 0,137 | -0,227 | 0,396 | 0,204
Se | 0,033 | -0,086 | -0,060 | -0,079 | 0,421 | 0,063 | -0,075 | 0,036 | 0,082 | -0,010 | 0,002 | 0,139 | -0,096 | 0,182 | -0,049 | 0,051 | 0,087 | -0,035
Br |-0,291 | -0,495 | -0,449 | 0,248 | 0,112 | 0,249 | -0,508 | 0,433 | 0,087 | -0,469 | -0,393 | -0,217 | -0,531 | 0,108 | 0,272 | -0,381 | -0,048 | -0,142 | 0,502
Rb 10,816 | 0,918 | 0,919 |-0,823|0,465 |-0,448 0,934 |-0,896 | 0,497 | 0,878 | 0,950 | 0,700 | 0,970 | 0,490 |-0,472]0,924 | 0,179 | 0,430 | -0,035 | -0,489
Sr_|-0,070 | -0,302 | -0,271 | 0,050 | 0,197 | 0,332 | -0,292 | 0,229 | 0,259 | -0,214 | -0,236 | -0,041 | -0,353 | 0,307 | 0,057 | -0,192 | 0,034 | 0,074 | 0,441 | 0,790 | -0,315
Mo | -0,134 | -0,147 | -0,129 | 0,086 | -0,027 | 0,010 | -0,146 | 0,154 | -0,081 | -0,059 | -0,108 | -0,032 | -0,148 | -0,213 | -0,128 | -0,107 | -0,017 | 0,102 | 0,018 | -0,242 | -0,116 | -0,224
Cd | -0,085 | -0,236 | -0,243 | 0,201 | -0,140 | 0,013 | -0,301 | 0,174 | -0,214 | -0,181 | -0,202 | -0,018 | -0,195 | -0,349 | 0,127 | -0,152 | -0,223 | -0,170 | 0,263 | 0,059 | -0,153 | -0,067 | 0,131
| -0,408 | -0,290 | -0,319 | 0,318 | -0,367 | -0,143 | -0,222 | 0,245 | 0,049 | -0,274 | -0,293 | -0,219 | -0,222 | -0,007 | 0,228 | -0,273 | 0,195 | 0,011 |-0,114 | -0,002 | -0,174 | -0,101 | 0,214 | 0,067
Cs | -0,056 | -0,234 | -0,197 | -0,021 | -0,053 | 0,193 | -0,238 | 0,117 | 0,063 | -0,175 | -0,161 | 0,200 | -0,278 | 0,100 | 0,336 | -0,193 | 0,216 | -0,291 | 0,262 | 0,364 | -0,217 | 0,469 | -0,048 | 0,037 | 0,049
Ba | -0,185] -0,275 ] -0,259 | -0,015| 0,131 | 0,108 | -0,201 | 0,115 | 0,276 | -0,185 | -0,197 | -0,059 | -0,262 | 0,318 | 0,193 | -0,127 | 0,192 | 0,006 | 0,294 | 0,654 | -0,177 | 0,736 | -0,192 | -0,149 | 0,214 | 0,513
Pb 10,675 | 0,683 | 0,676 |-0,626|0,392 |-0,129 | 0,661 | -0,631 | 0,245 | 0,635 | 0,646 | 0,592 | 0,632 | 0,303 | -0,291 | 0,620 | 0,178 | 0,261 | -0,004 | -0,364 | 0,630 | -0,203 | -0,109 | -0,093 | -0,141 | 0,027 | -0,250
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Tablo 11: Kadin Bireylerin Korelasyon Matriksi

Mg | Al Si P S Cl K Ca V Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Rb Sr Mo | Cd | Cs Ba Pb
Mg
Al | 0,91
Si | 0,91 0,99
-0,85 | -0,92 | -0,95
S 053] 06 |063]-0,55
Cl |-0,28(-0,18|-0,22 | 0,25 | -0,02
K 1086|097 ]097]|-091] 056 |-0,18
Ca |-0,85|-0,93]-0,94] 0,97 |-0,55| 0,3 |-0,94
VvV | 057]0,68]|069]|-067(047 |-023| 0,7 |-0,74
Mn| 0,82 [ 0,89 | 0,91 [-0,88] 0,7 [-0,24] 0,87 | -0,9 | 0,62
Fe | 0,84 [ 0,94 | 0,96 [-0,95] 0,69 | -0,28 ] 0,95 | -0,97 | 0,76 | 0,93
Co|069]| 07 |073|-0,71] 0,58 | -0,31| 0,73 | -0,74| 0,5 | 0,67 | 0,76
Ni | 0,81 [ 0,93 | 0,93 [-0,87] 0,62 |[-0,25] 0,97 [-0,93] 0,73 [ 0,9 | 0,96 | 0,78
Cu|039]058]057]-05]059]001]|053]-051]052]062]| 06 |0,26| 0,54
Zn | -046]-0,33]-0,35{ 037 |-015| 0,38 | -0,36| 04 |-0,19]-0,46 |-0,38]-0,45|-0,42| 0,04
Gal|079]089]0,89(-084]064]-011]092]-089]|062]085] 09 |O71| 09 |048]-0,23
Ge | -0,04]-0,09]-009] 0,11 ] 002|024 -0,1]0,12|-006]-018]-0,11] 0,26 |-0,09]-0,19 | 0,11 | -0,12
As | 048] 056 | 06 |-059| 05 |-0,33| 0,59 |-058{0,36]0,71|066]|0,35]064]054]-011] 0,63 |-0,37
Se | 0,14 ]0,33|032]-0,32| 0,24 |-0,11| 0,36 | -0,38 | 0,54 | 0,44 | 0,41 | O 0,4 | 0,553 [-0,12] 0,28 | -0,25| 0,26
Br |-0,51|-0,51|-0,48| 0,46 |-0,13|-0,22|-0,51| 0,44 |-0,11|-0,28 |-0,37|-0,28 | -0,39| 0,17 | 0,11 | -0,5 | -0,17] 0,04 | 0,2
Rb] 08 |[092]092]|-0,88] 0,57 |-0,26] 0,97 [-0,93] 0,71 [ 0,87 | 0,95 [ 0,77 | 0,99 | 0,51 |-0,44| 0,9 | -0,1 | 0,63 | 0,39 | -0,39
Sr|-02(-0,19]-0,17f 0,17 | 0,04 | -0,29|-0,25| 0,19 | 0,06 | -0,08 | -0,09 | -0,09 | -0,16 | 0,19 | -0,15]-0,34 | -0,17 | 0,06 | 0,29 | 0,74 | -0,14
Mo | 0,36 | 0,32 | 0,32 [-0,25] 0,37 [ 0,09 | 0,25 | -0,14| -0,1 | 0,25 | 0,21 | 0,04 | 0,14 | 0,46 | 0,01 | 0,16 | -0,05] 0,26 | 0,05 | -0,1 | 0,15 | 0,03
Cd| 035|046 | 042|-0,38] 0,18 | -0,08| 0,52 | -0,41| 0,14 | 0,29 | 0,39 | 0,24 | 0,44 | 0,24 | -0,09 ] 0,43 |[-0,06 ] 0,25 | 0,15 | -0,41 | 0,49 | -0,22 | 0,51
| {-0,14]-0,15|-0,16| 01 |-0,21]-0,35|-0,11| 0,06 |-0,16| -0 |-0,06|-0,16]-0,08| 0,05 |-0,09| 0,01 |-0,67 | 0,32 | 0,09 | 0,47 |-0,03 | 0,31 | -0,08 [ 0,04
Cs |-0,19]-0,19|-0,18] 0,15 | -0,24| 0,17 | -0,05| 0,19 | -0,32 | -0,28 | -0,21 | 0,02 | -0,08 | -0,41 ] 0,22 | -0,04 ] 0,13 | 0,02 | -0,37 | -0,14 ] -0,04 | -0,27 | 0,07 | 0,36 | 0,08
Ba|-0,37]-035|-0,31] 03 |009]|-017]-0,45] 0,36 |-0,14]-0,21|-0,25|-0,19]-0,36| 0,19 | 0,02 | -0,51] 0,01 |-0,02] 0,01 | 0,69 |-0,37 | 0,82 | 0,08 | -0,33 ] 0,05 | -0,35
Pb]083|087]|08]-078]039]|-031]0,88]-086|0,67]0,75]083]0,69]|08]0,44]-042|0,79]0,01])0,47]034]|-041] 09 |-007{0,15]053]-01|-0,09]-0,35
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3.2: Elementlerin Yas Gruplarina Gore Dagilim

Minnetpinar1 toplumunun paleodiyetini arastirirken beslenme ile yas arasinda
nasil bir iligki oldugunun ortaya cikartilmasi bu tezin énemli amaglarindan birisini
olusturmaktadir. Degisen yas araliklarinda element miktarlarinin nasil bir degisim
gosterdigi tablo 12°den goriilebilmektedir. Yas gruplarmin dagilimlari yapilirken
bebekler igin 0 - 2,49 yas araligi, ¢ocuklar i¢in 2,5 — 14,9 yas araligi, geng
yetiskinler i¢in 15 — 29,9 yas aralifi, orta yetiskinler i¢in 30 — 44,9 yas araligy, ileri
yetiskinler icin ise 45 ve lizeri yas araliklari kriter olarak alinmistir. Minnetpinari
toplumunun analizi yapilan bireylerinde bebek birey sayisi 2, ¢ocuk birey sayisi 4,
kadin sayis1 20 ve erkek sayis1 32°dir. Toplumda geng yetiskinlerin sayist 20, orta
yetiskinlerin sayis1 20, 12 bireyde ileri yetiskin kategorisinde smiflandirilmigtir

(Tablo 12).
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Tablo 12: Minnetpinar1 Toplumunda Yas Gruplarina Gére ElementlerinDagilim1

Element Oran  Bebek(n=2) Cocuk (n1=4)  Gengc Yetiskin(n=20) Orta Yetiskin(n=20) {lleri Yetiskin(n=12) Istatistiksel

Analiz
(*p<0,05)
Ort Ss Ort Ss Ort Ss Ort Ss Ort Ss F p

Mg % 0,71 0,93 0,39 0,44 0,35 0,5 0,63 0,56 0,51 0,48 0,806 0,527
JA\| % 2,43 1,09 1,88 0,61 1,76 0,9 2,34 0,89 2,29 0,61 1,600 0,188
Si % 1408 532 11,44 3,44 10,68 4,44 13,44 4,29 13,02 3,23 1,376 0,255
P % 15,38 7,5 18,64 3,14 19,06 2,84 17,54 2,48 17,72 2,29 1,360 0,260
S % 0,04 0,06 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,407 0,803
Cl % 0,02 0 0,02 0,01 0,02 0 0,02 0,01 0,02 0,01 0,437 0,781
K % 0,64 0,18 0,47 0,13 0,49 0,2 0,6 0,21 0,61 0,14 1,458 0,228
Ca % 3594 10,48 4254 5,58 43,02 6,01 39,85 4,81 39,56 4,58 1,646 0,177
\Y/ % 0,02 0 0,01 0,01 0,01 0 0,02 0 0,02 0 1,811 0,140
Mn % 0,07 0,02 0,05 0,02 0,04 0,02 0,05 0,02 0,05 0,01 1,503 0,215
Fe % 3,49 1,49 2,71 1,01 2,49 1,28 3,15 1,08 3,01 1,02 1,053 0,389
Co ppm 29,90 14,42 22,85 4,87 22,26 7,77 27,55 8,51 29,91 12,03 1,751 0,153
Ni ppm 110,85 3599 73,68 24,24 75,35 40,44 94,07 34,89 93,37 28,49 1,210 0,318
Cu ppm 52,05 191 46,6 3,45 48,5 7,81 49,58 9,38 52,73 5,63 0,779 0,544
Zn ppm 1317 40,31 143,58 19,42 162,53 25,18 166,06 20,56 153,81 20,88 1,914 0,122
Ga ppm 6,2 1,98 5,2 1,73 5,07 2,67 6,27 1,86 6,41 1,87 1,124 0,355
Ge ppm 0,95 0,21 0,8 0 0,78 0,12 0,81 0,09 0,8 0,1 1,358 0,261
As ppm 1,5 0,85 0,95 0,52 1,36 0,59 1,33 0,62 1,47 0,55 0,606 0,660
Se ppm 0,65 0,07 0,68 0,24 0,94 0,46 0,91 0,34 0,88 0,31 0,619 0,651
Br ppm 62,65 9,97 68,98 18,29 70,84 16,13 62,58 17,46 63,59 14,96 0,769 0,550
Rb ppm 23,3 8,06 15,08 5,13 16,62 10,43 21,67 9,65 20,51 6,65 1,119 0,358
Sr ppm 407,95 66,96 4314 78,21 461,03 93,88 436,05 78,78 443,23 60,71 0,390 0,815
Mo ppm 3,9 0,71 3,53 0,1 3,99 0,68 3,98 0,27 4,06 0,57 0,838 0,507
Cd ppm 2,05 1,34 1,28 0,75 1,21 0,52 1,37 0,82 1,4 0,6 0,760 0,556
| ppm 9,45 2,05 8,28 1,35 8,27 3,92 9,71 2,95 12,93 4,79 3,203 0,020
Cs ppm 5,2 0,57 4,58 0,1 4,9 0,58 5,02 0,71 5 0,71 0,526 0,717
Ba ppm 22575 12,3 21224 344 107,7 22,05 102,29 18,54 104,55 16,38 4,092 0,000
Pb ppm 5,65 1,48 4,63 0,7 4,73 1,67 6,64 3,19 5,87 1,59 1,955 0,115
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Minnetpinari ortagcag toplumunun element analizi yapilan bebek bireylerinde
Magnezyum orani %0,71 diizeyinde bulunmustur. Bebek bireylerde standart sapma
0,93’tlir. Cocuk bireylerde ise magnezyum diizeyi %0,39 ile bebeklere gore diisiik
bir oran vermektedir. Cocuklarda standart sapma 0,44 dolaylarinda gergeklesmistir.
Geng yetiskinlerde magnezyum miktar1 %0,35 iken orta yetiskinlerde %0,63
diizeyine cikmistir (Tablo 8). Standart sapma gen¢ yetigskinlerde 0,5 ve orta
yetiskinlerde 0,56 ile birbirine yakin degerler vermistir. Ileri yetiskinlerde bu element

oran1 %0,5’e ¢ikmis ve standart sapma 0,48’¢ gerilemistir (Grafik 34).

Bebek Cocuk Geng Yetis.  Orta Yetis. ileri Yetis.

WOrt OSs

Grafik 34: Magnezyum Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Aliiminyum elementi bebeklerde %2,43 ortalamaya sahipken ¢ocuklar %1,88
dolaylarindadir. Bebeklerde standart sapma 2,43 iken cocuklarda 0,61°dir. Bebek
bireylerden sonra toplumda en yiiksek aliiminyum orani %2,34 orta yetiskinlerde,
daha sonra da %2,29 ile ileri yetiskinlerde bulunur. Geng yetiskinler ise %1,76’lik
oranla toplumun en diisiik aliiminyum degerine sahiptir. Geng yetiskin bireylerde

standart sapma 0,9, orta yetiskinlerde 0,89 ve ileri yetiskinlerde 0,61°dir (Grafik 35).
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Grafik 35: Aliiminyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Silisyum degeri bebeklerde %14,8 iken toplum i¢inde oran geng yetiskinlere
kadar digmekte ve orta yetiskinlerden itibaren yine yukari dogru bir ivme
gostermektedir. Bebeklerde silisyum orani %14,08, c¢ocuklarda %11,44, geng
yetiskinlerde %10,68 iken orta yetigkinlerde 13,44 ve ileri yetigkinlerde 13,02
diizeyinde oldugu grafik ‘ten de goriilebilmektedir. Standart sapma ise en yiiksek

bebeklerde (5,32), en diisiik ileri yetiskinlerde (3,23) hesaplanmistir (Grafik 36).
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Grafik 36: Silisyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi
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Diagenezden en c¢ok etkilenebilecegi diisiiniilen bebeklerde fosfor orani
toplumun en diisiik degerini %15,38 ile vermektedir. En yliksek fosfor degeri ise
geng eriskinlerde %19,06°dir. Cocuklar da %18,64 ile en yiiksek 2. orana sahiptir.
Orta yetiskinler %17,54 iken ileri yetiskinler %17,72 ile orta yetiskinlere yakin
degerler vermektedir (Grafik 37). Bebeklerde standart sapma 7,5 iken, ¢ocuklarda
3,14, geng Yyetiskinlerde 2,84, orta yetiskinlerde 2,84 ve son olarak ileri yetiskinlerde

2,29 olarak bulunmustur.
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Grafik 37: Fosfor Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Kiikiirt elementi ¢ocuk bireylerin disinda tiim toplum igerisindeki gruplarda
%0,04 olarak bulunmustur. Cocuklarda ise %0,02 ile diisiik seyretmektedir (Grafik
38). En yiiksek standart sapma bebeklerde 0,06 iken en diisiik standart sapma 0,02 ile

cocuklarda hesaplanmistir.
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Grafik 38: Kiikiirt Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilim1

Klor elementi tiim yas gruplarinda %0,02 ile ayn1 degeri vermistir (Grafik
39). Bebek ve geng yetiskinlerde standart sapma 0,00 iken diger yas gruplarinda

0,01°dir.
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Grafik 39: Klor Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilim1

Potasyum degeri Minnetpinar1 ortagag toplumunun yas gruplari icerinde
bebek, orta yetiskin ve ileri yetiskinlerde birbirleriyle yakin degerlere sahipken cocuk
ve geng yetiskinlerde kendi iglerinde yakin degerler vermektedir (Grafik 40).

Standart sapmalar 0,18 ile bebeklerde en yiiksekken, c¢ocuklarda 0,13, gencg
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yetiskinlerde 0,2, orta yetiskinlerde 0,21 ve son olarak ileri yetiskinlerde 0,14 olarak

hesaplanmustir.
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Grafik 40: Potasyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Paleodiyet calismalarinda 6nemli bir konumda olan kalsiyum elementi
%35,94 ile toplum igerisinde en diisiikk degeri bebeklerde vermektedir. Geng
yetiskinler ise %43,02 lik degere sahiptir ve bu oran toplumun en yiiksek kalsiyum
oranini ifade etmektedir. Cocuklardaki kalsiyum oran1 %42,54 iken orta yetiskin ve
ileri yetigkinler birbirlerine yakin oranlarda kalsiyum degerlerine sahiptirler.
Bebeklerde standart sapma oram1 10,48 gibi yiiksek bir seviyede iken, ¢ocuklarda
5,58, geng yetiskinlerde 6,01, orta yetiskinlerde 4,81 ve son olarak ileri yetiskinlerde

4,58’lik bir orana sahiptir (Grafik 41).
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Grafik 41: Kalsiyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Vanadyum elementi bebeklerde, orta yetiskinlerde ve ileri yetiskinlerde

%0,02 iken cocuk ve geng¢ yetiskinlerde %0,01 ile daha diisiik seyretmektedir.

Standart sapma ¢ocuklarda 0,01 iken digerlerinde 0,00’dir (Grafik 42).
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Grafik 42: Vanadyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilim1

Manganez elementi toplum igerisindeki yas gruplarinda en diisiik degeri geng

eriskin bireylerde gosterirken (%0,04) en yiiksek degeri bebeklerde (%0,07) ile

vermektedir. Cocuklarda, orta yetiskinlerde ve ileri yetiskinlerde %0,05 ile aym
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degerdedir (Grafik 43). Standart sapmalar ise ileri yetiskinlerde 0,01 iken

digerlerinde 0,02 ile ayn1 degerdedir.
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Grafik 43: Manganez Elementinin Yas Gruplarina Goére Dagilimi

Demir elementinin bebeklerdeki miktar1 %3,49 ile toplumun diger yas
gruplarinin lizerindedir. Ancak demir oranlart gen¢ yetiskinlere kadar belirli bir
diisiis gosterirken orta yetiskinlerde artis olmus ve ileri yetiskinlerde tekrar bir diisiis
gozlenmistir (Grafik 44). Demir miktarlar1 ¢ocuklarda %2,71, geng yetiskinlerde
%2,49, orta yetigskinlerde %3,15 ve son olarak ileri yetiskinlerde %3,01
diizeyindedir. Standart sapmalarda ise yine en yiiksek deger 1,49 ile bebek bireylerde

goriilmektedir.
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Grafik 44: Demir Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Kobalt elementi bebek bireylerde ve ileri yetiskin bireylerde hemen hemen
ayni degerleri vermektedir. Kobalt miktarina sahip c¢ocuklar. Bebek bireyler
29,90ppm iken ileri yetiskinler 29,91ppm’dir. 22,85ppm kobalt miktarina sahip
cocuklar da 22,26ppmile geng yetiskinlere yakin degerlere sahiptir. Minnetpinari
toplumunun orta yetiskin bireyleri ise 27,55ppm kobalta sahiptir (Grafik 45).
Bebekler 14,42’lik standart sapma ile kobalt elementi i¢in en yiiksek standart
sapmay1 verir. Cocuklarda 4,87, geng yetiskinlerde 7,77, orta yetiskinlerde 8,51 ve

son olarak ileri yetigkinlerde 12,03standart sapma oran1 hesaplanmustir.
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Grafik 45: Kobalt Elementinin Yas Gruplarina Goére Dagilimi
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Nikel elementinin toplum igerisinde en yiliksek miktar1 110,85 ppm’lik
degeriyle bebek bireylerde oldugu goriilmektedir. En diisiik nikel miktar1 ise ¢ocuk
bireylerde 73,68ppm ile bulunmustur. Geng yetiskinler 75,35ppm, orta yetiskin
bireyler 94,07ppm ve ileri yetiskin bireyler 93,37ppm nikel miktarina sahiptir.
Toplum i¢inde nikel miktar1 belirlenirken standart sapmalarin genel olarak yiiksek

oldugu dikkat cekmektedir (Grafik 46).
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Grafik 46: Nikel Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Bakir elementi Minnetpinari toplumunda birbirine yakin degerlerdedir.
Bebeklerde 52,05ppm, cocuklarda 46,6ppm, genc yetiskinlerde 48,5ppm, orta
yetiskinlerde 49,58ppm ve ileri yetiskin bireylerde 52,73ppm bakir miktari
Olciilmistiir. En diisiik standart sapma 1,91 ile bebeklerde goriiliirken en yiiksek
deger 9,36 ile orta yetiskinlerdedir. Standart sapma c¢ocuklarda 3,45, geng

yetigkinlerde 7,81 ve ileri yetiskinlerde 5,63 olarak bulunmustur (Grafik 47).
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Grafik 47: Bakir Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Eser element analizlerinin en 6nemli elementlerinden birisi olan ¢inko
elementi Minnetpinari toplumunun yas gruplari igerisinde beklenildigi gibi en diigiik
yogunluga bebek bireylerde sahiptir. Bebeklerde ¢inko diizeyi 131,7ppm’dir.
Cocuklarla birlikte toplum icinde belirli bir artis goézlenmistir. Cocuklarda
143,58ppm olan ¢inko miktar1 geng¢ yetigkinlerde 162,53ppm, orta yetiskinlerde
166,06ppm ve ileri yetigkinlerde 153,81ppm olarak bulunmustur. Bebeklerde
standart sapma 40,31 iken 19,42ppm ¢ocuklarda, 25,18ppm gen¢ yetigkinlerde,
20,56ppm orta yetigkinlerde ve 20,88ppm ileri yetiskinlerde standart Sapma

hesaplanmustir (Grafik 48).
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Grafik 48: Cinko Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi
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Galyum elementi geng¢ yetiskinlerde 5,07ppm ile en diisik oranda
bulunmaktadir. Ileri yetiskinlerde ise 6,47ppm ile en yiiksek orandadir. Cocuklarda
5,2ppm, bebeklerde 6,2ppm, orta yetiskinlerde 6,27ppm2lik galyum degerleri
Olglilmiistiir. Standart sapma 2,67 ile yine geng yetigkinlerde en {ist seviyededir. En

diisiik standart sapma ise 1,86 ile orta yetiskinlerde mevcuttur (Grafik 49).

8
6
4
2
0
Bebek Cocuk Geng  Orta Yetis. ileri Yetis.
Yetis.
WOrt OSs

Grafik 49: Galyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Germanyum elementi en yiiksek bebek bireylerde 0,95ppm olarak
bulunmustur. Diger yas gruplarinda ise birbirine ¢ok yakin degerler vermektedir

(Grafik 50).
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Grafik 50: Germanyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi
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Arsenik elementinin miktar1 grafik 51°den de goriilecegi gibi bebeklerde
1,5ppm ile toplumun diger yas gruplarina gore en yiiksek degerdedir. Bebekleri
1,47ppm ile ileri yetiskinler takip eder. Geng yetigkinlerde oran 1,36ppm iken orta
yetigskinlerde 1,33ppm seviyesindedir. Cocuklarda ise arsenik, toplumun en alt
seviyesi olan 0,95ppm seviyesindedir. Standart sapmalarda en yiiksek oran 0,85ppm

ile bebeklerde goriiliirken en alt seviye 0,52 ile ¢ocuklardadir (Grafik 51).
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Grafik 51: Arsenik Elementinin Yas Gruplarna Goére Dagilimi

Selenyum elementi Minnetpinart toplumunun yetiskin bireylerinde birbirine
yakin degerlere sahipken ¢ocuk ve bebek bireylerde daha diisiik selenyum degeri
gozlemlenmektedir (Grafik 52). Standart sapmalar1 goz o6niinde bulundurdugumuzda
ise en yiikksek oran geng yetiskinlerde (0,46), en diisiik oran bebeklerde (0,07)

hesaplanmustir.
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Grafik 52: Selenyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Brom elementi toplumda en az 62,58ppm ile orta yetiskinlerde goriiliirken en
yiiksek deger 70,84ppm ile geng yetiskinlerde bulunur. Bebeklerde orta yetigkinlere
yakin bir deger olan 62,65ppm seviyesine sahiptir. Cocuklarda bulunan brom
68,98ppm iken ileri yetiskinlerde 63,5ppm olarak tespit edilmistir. Standart sapmasi
en diisik yas grubu bebeklerdir ve 9,97ppm standart sapmaya sahiptir. Diger yas
gruplarindan ¢ocuklarda 18,29ppm, geng yetiskinlerde 16,13ppm, orta yetiskinlerde
17,46ppm ve son olarak ileri yetiskinlerde 14,96ppm standart sapma hesaplanmigtir

(Grafik 53).
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Grafik 53: Brom Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi
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Rubidyum elementi bebeklerde toplam 23,3ppm ile toplumun en yiiksek
seviyesine c¢ikmustir. Cocuklarda 15,08ppm’e diisen rubidyum oram1 geng
yetigskinlerle birlikte tekrar artisa geemis ve 16,62ppm’e yiikselmistir. Orta
yetiskinlerde 21,67ppm olan miktar1 ileri yetiskinlerde 20,51ppm’dir. Standart
sapmanin en yiiksek hesaplandigi yas grubu 10,43 ile geng¢ yetiskinlerdir. Bu oram
orta yetiskinler 9,65 ile takip ederken bebekler 8,06 standart sapma vermislerdir. ileri

yetiskinler 6,65 iken ¢ocuklar en diisiik standart sapmayi (5,13) verir (Grafik 54).
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Grafik 54: Rubidyum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Stronsiyum elementi bebek bireylerde 407,95ppm kadarken, c¢ocuklarda
431,4ppm’e ¢ikmustir. Stronsiyumdaki artis geng yetiskin bireylerde toplumun en
yiiksek miktar1 olan 461,03ppm’e kadar ¢ikmistir. Orta yetiskinlerde 436,05ppm’e
gerileyen stronsiyum ileri yetigkin bireylerde yine bir artig gostererek 443,23ppm’e
cikmistir (Grafik 55). Toplum iginde stronsiyum elementi i¢in en yiliksek standart
sapma 93,88 ile geng yetigskinlerde iken en diislik standart sapma 60,71 ile ileri

yetiskinlerde hesaplanmistir.
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Grafik 55: Stronsiyum Elementinin Yag Gruplarina Gore Dagilimi

Molibden elementi bebeklerde, gen¢ yetiskinlerde, orta yetiskinlerde, ileri
yetiskinlerde birbirine yakin degerler verirken ¢ocuklar bu grubun biraz disinda

kalmis ve 3,53ppm ol¢iilmistiir (Grafik 56).
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Grafik 56: Molibden Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Kadmiyum elementi bebeklerde 2,05ppm’dir ve bu miktar toplumun en

yiilksek noktasidir. Geng yetiskinlerde ise 1,21ppm ile en az miktara inmistir.

Cocuklarda 1,28ppm, orta yetiskinlerdel,37ppm ve ileri yetiskinlerde 1,4ppm
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seviyesinde bulunan kadmiyum bebeklerde 1,34 gibi yiiksek bir standart sapma

vermektedir (Grafik 57).
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Grafik 57: Kadmiyum Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Yas gruplarina gore karsilagtirmasi yapilan elementlerden birisi olan iyot
elementi ileri yetiskin bireylerde diger yas gruplariyla karsilastirildiginda 12,93ppm
ile en st seviyededir. Bebeklerde ise 9,45ppm’lik iyot miktar1 hesaplanmistir.
Cocuklar 8,28ppm ile 8,27ppm iyota sahip geng yetiskinlere yakin deger verir. Orta
yetiskinlerde bu oran 9,7 1ppm diizeyindedir (Grafik 58). Standart sapmasi en yiiksek
hesaplan yas grubu 4,79 ile ileri yetiskinler olmustur. En diisiik standart sapma

cocuklarda 1,35 ile goriilmektedir.
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Grafik 58: Iyot Elementinin Yas Gruplarma Gore Dagilimi

Sezyum elementi geng-orta ve ileri yetigkinlerde birbirine yakin degerler
verirken bebeklerde toplumun en iist noktasi olan 5,2ppm, ¢ocuklarda ise toplumun

en alt miktar1 olan 4,58ppm olarak gergeklesmistir (Grafik 59).
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Grafik 59: Sezyum Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Paleodiyet arastirmalar1 i¢in 6nemli elementlerden bir olan baryumun bebek
ve ¢ocuk yas gruplarinda yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bebekler 225,75ppm
baryum ortalamasina sahiptir ve bu miktar toplumun en yiiksek baryum oranidir.
Bebeklerden sonra Baryum orani bakimindan en yiiksek 2. grup ¢ocuklardir ve onlar

da 212,24ppm baryum ortalamasina sahiptir. Geng yetiskinlerde 107,7ppm olan
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baryum, orta yetiskinlerde 102,29ppm, ileri yetiskinlerde 104,55ppm olarak
bulunmustur (Grafik 60). Standart sapmasi en yiiksek bulunan grup ¢ocuklardir ve
34,4 ¢gibi yiiksek bir orana sahiptir. Bebeklerde 12,3 olan standart sapma orani geng

yetiskinlerde 22,05 ve orta yetiskinlerde 18,54 tiir. ileri yetiskinlerde ise 16,38 olarak

hesaplanmustir.
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Grafik 60: Baryum Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Minnetpinari’nda incelenen son element olan kursun orta yetiskinlerde
toplumun en yiiksek seviyesindedir ve 6,64ppm diizeylerindedir ve orta yetiskinlerde
goriiliir. ileri yetiskinler ise 5,87ppm’lik kursun oraniyla orta yetiskinlerden hemen
sonra gelir. Bebekler 5,65ppm, cocuklar en alt seviye olan 4,63ppm ve geng
yetiskinler 4,73ppm kursun oranlaria hesaplanan en yiiksek standart sapma 3,19 ile
orta yetigkin grubunda bulunmustur. En diisiik standart sapma ise 0,7 ile ¢ocuklara

aittir (Grafik 61).
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Grafik 61: Kursun Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

3.2.1: Minnetpmari Toplumunda Yas Gruplarmmn Istatistiksel

Analizleri
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Grafik 62: Minnetpinar1 Toplumunda Yas Gruplarinin Diskriminant Analizi
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Grafik 63: Minnetpinart Toplumunda Yas Gruplarinin Merkez Eksene Uzakligi

Cinsiyetler arasi element ilgkilerini anlamada kullandigimiz diskriminant
analizlerini yas gruplarinda da kullanabiliriz. Yukardaki grafiklerde yas gruplar
diskriminant analizleri ve elementlerin merkez eksenleri yer almaktadir. Tiim yas
gruplarinda birbirlerine gecis gdzlemlense bile 5 farkli gruplasmanin yas gruplarinda
olustugunu sdylemek miimkiindiir. Cinsiyetler arasi iligskilerde oldugu gibi yas
gruplar arast dagilimlarda da bebek ve ¢ocuk bireyler element ortalamalarina gore
diger gruplardan belirgin bicimde ayrilmaktadir (Grafik 64). Yas gruplar1 arasinda
birbiri arasinda gegisi gérmek ic¢in diizensizlik matriksine baktigimizda bebeklerin
kendi aralarinda, c¢ocuklarin da kendi aralarinda gruplastigini gorebiliriz. Bunun
yaninda genc erigkin bireylerden sadece birey orta eriskin ve ileri eriskin gruptaki
bireylerde ayni element 6zellikleri verirken, orta erigskinlerde 5 birey geng eriskin
grupta yer almaktadir. Ileri eriskin bireylerden 1 birey geng eriskin, 2 birey orta
erigskin grubuna gec¢is yapmistir. Dogruluk oranlarina baktigimizda en diisiik oranin

orta eriskin ve ileri eriskin bireylerde oldugu hesaplanmistir (Tablo 13).
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Tablo 13: Minnetpinari Toplumunda Diizensizlik (Confusion) Matriksi

Bebek GengEr. Orta Er. Cocuk ileri Er. Total % Dogruluk
Bebek 2 0 0 0 0 2 100,00%
Geng Er. 0 18 1 0 1 20 90,00%
Orta Er. 0 5 15 0 0 20 75,00%
Cocuk 0 0 0 4 0 4 100,00%
ileri Er. 0 1 2 0 9 12 75,00%
Total 2 24 18 4 10 58 82,76%
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Grafik 64: Minnetpinar1 Toplumu Yas Gruplarinda Element {liskisi

Elementler aras1 yogunluk iligkisini daha iyi anlamak i¢in bakabilecegimiz

yukaridaki grafikta bebek bireyler 6zellikle V, Al, Si, Ni, Fe ve Mn elementlerinde

farklilasma gosterirken, cocuklarda baryum elementinin diger elementlerden daha
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yiiksek seviyede oldugu goriilebilmektedir. Geng eriskin bireylerde Ca, P, Sr
elementi yogunlasmisken, orta eriskinlerde Mo, As, Cs ve Cl elementi diger
elementlere oranla daha yiiksek seviyededir. Ileri eriskin bireylerde Pb, Rb, Ga, K ve

Co elementi belirgin bi¢imde diger elementlere gore artmustir.

3.3: Elementlerin Cinsiyet ve Yas Gruplarma Gore Dagilim

3.3.1: Minnetpmar1 Toplumunda Elementlerin Erkek Bireylerde Yas

Gruplarma Gore Dagilim

Minnetpinart toplumunun erkek bireylerinin yas gruplarina gore element
dagilimi asagidaki tabloda verilmistir. Elementlerden sadece iyotun istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Onun haricindeki tim elementler
istatistiksel  agidan  degerlendirildiginde anlamli  ¢ikmamaktadir  (p<0,05).
Minnetpinart toplumunun erkek bireylerinde 13 birey geng yetiskin, 11 birey orta

yetigkin ve 7 birey ileri yetiskin olarak siralanmistir.
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Tablo 14: Minnetpinar1 Toplumunun Erkek Bireylerinin Yas Gruplarina Gore

Element Analizi

Element Oran Geng Orta Tleri Istatistiksel
Yetiskin(n=13) Yetiskin(n=11) Yetiskin(n=7) Analiz P<0,05

Ort Ss Ort Ss Ort Ss F p
Mg % 0,48 0,58 0,6 0,54 0,29 0,28 0,802 0,459
Al % 1,98 0,98 2,33 0,92 2,07 061 0481 0,623
Si % 11,47 482 1331 4,5 11,6 295 0482 0,623
P % 1847 3,11 17,74 266 1865 2,29 0,291 0,750
S % 0,05 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,932 0,406
Cl % 0,02 0 0,02 0 0,02 0,01 1,183 0,321
K % 0,53 0,22 0,6 0,24 0,56 0,14 0,290 0,750
Ca % 41,63 6,46 39,73 529 4091 5,2 0,320 0,729
\ % 0,01 0 0,02 0,01 0,02 0 0,505 0,609
Mn % 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05 0,01 0,146 0,864
Fe % 2,82 1,37 3,1 1,18 2,46 093 0,587 0,563
Co ppm 2263 762 2783 10,38 2381 545 1,210 0,313
Ni ppm 84,64 44,08 98,02 4044 81,21 2868 0490 0,618

Cu ppm 4892 812 4797 978 5259 63 0681 0515
Zn ppm 1627 29 168,29 20,77 15809 1841 0,396 0,676
Ga ppm 578 284 647 208 55 187 0415 0,664
Ge ppm 076 014 083 005 081 004 1420 0,259
As ppm 152 059 115 058 126 055 1,227 0,308
Se ppm 108 05 08 04 09 038 068 0513
Br ppm 69,79 1554 59,9 22,09 5944 13,94 1,199 0,316
Rb ppm 19,15 1144 2275 11,32 1713 55 0,692 0,509
Sr ppm 46291 9136 399,61 8556 416,94 4847 1,899 0,168
Mo ppm 4,08 082 397 023 427 066 0479 0,624
cd ppm 129 06 1,25 092 139 069 0068 0935

| ppm 6,68 321 919 227 1251 441 7,509 *0,002
Cs ppm 48 056 515 084 486 037 0925 0,408
Ba ppm 10573 20,12 97,05 19,93 10428 185 0,607 0,552
Pb ppm 499 194 715 402 501 082 2173 0,133
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Minnetpinari ortacag toplumunun geng yetiskin erkek bireylerinde magnezyum
orani %0,48 iken orta yetiskinlerde en yiiksek magnezyum orani saptanmistir ve bu
oran %0,6 civarindadir. ileri eriskin erkeklerde ise magnezyum en az seviyede ve
%0,29 diizeyindedir (Grafik 65). Standart sapma ileri yetiskin erkek bireylerinde

9%0,28, orta yetiskinlerde %0,54 ve geng yetiskinlerde %0,58 olarak ger¢eklesmistir.
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Grafik 65: Magnezyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Aliiminyum elementi geng yetiskin erkek bireylerde erkek gruplari igerisinde
%1,98’lik oramiyla en az seviyede iken, orta yetiskinlerde en yiiksek deger olan
%2,33 ve ileri yetiskin erkek bireylerde %2,07 olarak bulunmustur. Standart sapma
magnezyum elementinde goriildiigi gibi en diisiik ileri yetigkinlerdedir ve 0,61
hesaplanmistir. Orta yetiskinlerde 0,92 ve geng¢ yetiskinlerde 0,98 bulunmustur

(Grafik 66).
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Grafik 66: Aliiminyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Silisyum elementi geng yetiskinlerde (%11,77) ve ileri yetiskinlerde (%11,60)

birbirine yakinken orta yetiskinlerde bu 2 gruba gore %13,31’lik oraniyla daha

yiiksektir (Grafik 67). Standart sapma, geng yetiskinlerde 4,8 orta yetiskinlerde 4,5

ve ileri yetiskinlerde 2,95 olarak hesaplanmustir.
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Grafik 67: Silisyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Fosfor elementi erkek bireylerin gruplari icerisinde en yliksek degeri %18,65

ile 1ileri yetigkin bireylerde verirken genc yetiskinlerde %18,47, orta yetiskin

bireylerde %17,74’liikk oranlara sahiptir (Grafik 68). Geng eriskinlerde standart

sapma %3,11, orta yetiskinlerde %2,66 ve son olarak ileri yetigkinlerde %2,29 olarak

hesaplanmustir.
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Grafik 68: Fosfor Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Kiikiirt elementinin orta ve ileri yetiskin erkekler icerisindeki oran1 %0,03 iken
geng yetiskinlerde %0,05 olarak saptanmistir (Grafik 69). Standart sapma yine orta

ve yetiskin erkek bireylerde 0,02 ile aynidir. Geng yetigkinlerde ise 0,04 tiir.
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Grafik 69: Kiikiirt Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Klor elementi erkek bireylerin tiim yas gruplarinda %0,02 ile ayn1 orandadir.

Standart sapma ise geng ve orta yetiskinlerde 0,00 iken ileri yetiskinlerde 0,01 olarak

hesaplanmustir (Grafik 70).
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Grafik 70: Klor Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Potasyum elementi erkek bireylerin yas gruplarindan orta yetiskinlerde %0,6
iken geng yetiskinlerde %0,53 ve ileri yetiskinlerde %0,56 diizeyindedir. Standart
sapma da geng yetiskinlerde 0,22, orta yetiskinlerde 0,24 ve ileri yetigkinlerde 0,14

hesaplanmustir (Grafik 71).

Geng Yetis. Orta Yetis. ileri Yetis.

WOrt @Ss

Grafik 71:Potasyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Erkek bireylerin yas gruplamasinda en yiiksek kalsiyum degeri geng

yetiskinlerde %41,63 ile goze carpmaktadir. Orta yetiskinlerde %39,73 ve ileri

136



yetiskinlerde %40,91 diizeylerindedir (Grafik 72). En yiiksek standart sapma geng

yetiskinlerde %6,46°dir.
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Grafik 72: Kalsiyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Vanadyum elementi orta ve ileri yetigskinlerde %0,02 iken geng yetiskin erkek

bireylerinde %0,01°dir (Grafik 73).
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Grafik 73: Vanadyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Manganez elementi erkeklerin tiim yas gruplarinda %0,05’tir (Grafik 74). En

diisiik standart sapma ileri yetiskinlerde hesaplanmistir.
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Grafik 74: Manganez Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Demir elementi en diisiik olan yas grubu ileri yetiskin erkek bireyleridir ve
demir oram1 %246 diizeyindedir. En yiiksek demir ise 9%3,1 ile orta
yetiskinlerdeyken gen¢ yetigkinlerde bu oran %2,82 ile iki grubun ortasinda yer
almaktadir (Grafik 75). Standart sapmada ise en yiiksek oran geng eriskinlerdedir

(1,17).

O R N W b

Geng Yetis. Orta Yetis. ileri Yetis.

WOrt OSs

Grafik 75: Demir Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Kobalt elementi orta yetiskin bireylerde diger iki gruba gore 27,83ppm ile daha
fazladir. Geng yetigkinlerde 22,63ppm iken ileri yetiskinlerde 23,81ppm kobalt
mevcuttur. Orta yetiskinlerdeki 10,38ppm’lik standart sapma gbze c¢arpmaktadir

(Grafik 76).

138



Geng Yetis. Orta Yetis. ileri Yetis.

W Ort OSs

Grafik 76: Kobalt Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Kobaltta oldugu gibi nikel elementinde de en yiiksek oran orta yetiskinlerdedir
ve miktar1 98,02ppm’dir. Onu 84,64ppm ile gen¢ yetiskinler izlerken en diisiik
nikelin 81,21ppm ile ileri yetiskinlerde oldugu grafik 77°den de goriilebilmektedir.
Yas gruplarinda standart sapmalarin  yiikksek oldugu da tablo 14’ten

goriilebilmektedir.
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Grafik 77: Nikel Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Yetigkin erkek birey gruplar igerisinde en yogun bakir miktar ileri yetiskin

bireylerin kemiklerinde toplanmistir. ileri yetiskinler 52,59ppm bakira sahipken gen¢
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yetiskinler 48,92ppm ve orta yetiskinler 47,97ppm bakir oranina sahiptir. En yiiksek

standart sapma 9,78 ile orta yetiskinlerde hesaplanmistir (Grafik 78).
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Grafik 78: Bakir Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Cinko elementi en yliksek degere orta yetiskinlerde 168,29ppm ile sahipken en

diisiik deger 158,09 ile ileri yetiskinlerde goriilmektedir. Geng yetiskinler ise

162, 7ppm’lik degeriyle bu 2 grubun arasinda yer alir (Grafik 79).

En yiiksek

standart sapma 29ppm ile gen¢ yetigskinlerde hesaplanmis olup, orta yetiskinler

2077ppm, ileri yetiskinler 18,41ppm standart sapmaya sahiptir.

200
150
100

50

Geng Yetis.

Orta Yetis.

W Ort OSs

ileri Yetis.

Grafik 79: Cinko Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1
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Galyum elementi ¢inkoda goriildiigii gibi en yiiksek miktar1 orta yetiskinlerde

gosterirken en diisiik miktar ileri yetiskinlerdedir (Grafik 80).
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Grafik 80: Galyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Germanyum elementi orta yetiskinlerde 0,83ppm, ileri yetiskinlerde 0,81ppm
ve geng yetigkinlerde 0,76ppm diizeyinde olup (Grafik 81) en diisiik standart sapma

0,04ppm ile ileri yetigkinlerde hesaplanmustir.
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Grafik 81: Germanyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Geng yetiskin erkek bireyler arsenik miktar1 en yiiksek olan gruptur ve

1,52ppm arsenik miktarina sahiptir. Ileri yetiskinler 1,26ppm iken orta yetiskinlerde

141



bu oran 1,15ppm’e dismiistiir (Grafik 82). En yiiksek standart sapma ise geng

yetiskinlerde hesaplanmistir.
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Grafik 82:Arsenik Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Selenyum elementi en yiiksek seviyeyi arsenikte oldugu gibi geng yetiskinlerde

verirken en diisiik oran orta yetiskinlerde bulunmustur (Grafik 83). Standart sapma

ise en yiiksek yine geng yetiskinlerdedir.
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Grafik 83:Selenyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi
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Brom elementi orta ve ileri yetiskin bireylerde birbirine yakin degerler
verirken, geng Yyetiskinlerde diger 2 gruba gére daha yogundur (Grafik 84). Standart

sapma ise en yiiksek orani orta yetiskinlerde vermistir.
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Grafik 84:Brom Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Rubidyum elementi orta yetiskinlerde 22,75ppm ile en iist seviyede iken ileri
yetiskinlerdeki 17,13ppm’lik diizey gruplar icindeki en alt seviyedir. Geng
yetiskinlerde ise rubidyum miktar1 19,15ppm olarak bulunmustur. Standart sapma en

yiiksek olan grup geng yetiskinlerdir (Grafik 85).
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Grafik 85:Rubidyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1
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Stronsiyum elementi erkek yas grubu bireyleri igerisinde geng yetiskinlerde
462.91ppm ile diger 2 yas grubu ortalamasimin iizerinde yer almaktadir. Orta
yetiskinlerde 399,61ppm olan ortalama, ileri yetiskinlerde 416,94ppm diizeyinde
bulunmustur. Geng yetiskin grubundaki yliksek standart sapma dikkat ¢cekmektedir

(Grafik 86).
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Grafik 86:Stronsiyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Arastirmas1 yapilan elementlerden biri olan molibden elementi ileri
yetiskinlerde en yliksek seviyede iken, orta yetiskinlerde en alt seviyede yer alir. En

yiiksek standart sapma ise geng yetiskinlerde hesaplanmistir (Grafik 87).
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Grafik 87: Molibden Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1
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Kadmiyum elementinin erkek  bireylerdeki yas gruplarma  gore
degerlendirmesinde ileri yetiskinlerdeki oran1 1,39ppm ile en yliksek seviyede yer
almaktadir. Geng yetiskinlerde 1,29ppm olan element seviyesi orta yetiskinlerde
1,25ppm’e gerilemistir. Standart sapma grafik 88’dan da goriilebilecegi gibi en

yiiksek orta yetiskinlerde hesaplanmistir.
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Grafik 88:Kadmiyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Iyot elementi geng yetiskin erkek bireylerde en alt seviyede iken ileri
yetiskinlerde en iist noktadadir. Ve ileri yetiskinler gen¢ yetiskinlerin neredeyse 2
kat1 iyot elementine sahiptir. Orta yetiskinlerde ise iyot, bu 2 grubun arasinda bir
degere sahiptir. Standart sapma ileri yetiskinlerde en yiiksek hesaplanmistir (Grafik

89).
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Grafik 89: Iyot Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Sezyum elementi orta yetigkin erkek bireylerinde diger 2 gruba gore biraz daha
fazladir. Ayn1 sekilde orta yetiskinlerde standart sapma da diger gruplarin iistiinde

yer alir (Grafik 90).

Geng Yetis.  Orta Yetis.  lleri Yetis.

WOrt @Ss

Grafik 90: Sezyum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Baryum elementi, geng yetiskin erkek grubunda diger 2 gruba gore en yiiksek
seviye olan 105,73ppm iken orta yetiskin erkeklerde en alt seviye olan 97,15ppm’e
gerilemistir. leri yetiskinlerde tekrar yiikselise gecerek 104,28ppm diizeyine
ulasmistir. Standart sapma gruplarda en yiiksek gencg yetiskinlerde 20,12ppm olarak

hesaplanmistir (Grafik 91).
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Grafik 91: Baryum Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Kursun elementi geng yetiskin ve ileri yetiskin erkek gruplarinda birbirine
yakin degerler izlemekte iken, orta yetigkinlerde belirgin bir artis gdze ¢arpmaktadir.

Standart sapma yine orta yetisin bireylerde yiiksektir (Grafik 92).
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Grafik 92: Kursun Elementinin Erkek Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi
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3.3.2: Minnetpmar:1 Toplumunda Elementlerin Kadin Bireylerde Yas

Gruplarma Gore Dagilimi

Minnetpinar1 toplumunda elementlerin kadin bireylerde yas gruplarina gore

dagilimi asagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 15: Elementlerin Kadin Bireylerde Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Geng Orta ileri istatistiksel Analiz
Element Oran Yetiskin(n=7) Yetiskin(n=9) Yetiskin(n=5) *P<0,05
Oran Ort Ss Ort Ss Ort Ss F p

Mg % 0,12 0,18 0,66 0,62 0,82 0,55 3,467 0,053
Al % 1,34 0,55 2,36 0,9 2,59 0,51 5,657 *0,012
Si % 8,66 2,91 13,59 4,29 15,02 2,67 5,743 *0,012
P % 20,16 1,99 17,29 2,38 16,41 1,7 5,562 *0,013
S % 0,02 0,02 0,04 0,03 0,06 0,02 4,021 *0,036
Cl % 0,02 0 0,02 0,01 0,02 0,01 0,125 0,883
K % 0,41 0,13 0,6 0,17 0,68 0,11 5,732 *0,012
Ca % 45,6 4,34 39,99 4,46 37,66 3,08 6,127 *0,009
\Y% % 0,01 0 0,02 0 0,02 0 5,180 *0,017
Mn % 0,03 0,01 0,05 0,02 0,06 0,01 6,256 *0,009
Fe % 1,87 0,85 3,21 1,02 3,79 0,49 8,123 *0,003
Co ppm 21,57 8,6 27,2 6,11 38,44 14,06 4,931 *0,020
Ni ppm 58,09 27,55 89,24 28,28 110,38 19,43 6,086 *0,010
Cu ppm 47,71 1,77 51,54 9,03 52,94 5,25 0,750 0,487
Zn ppm 162,21 18,06 163,32 21,2 147,82 24,77 0,971 0,398
Ga ppm 3,75 1,79 6,01 1,66 7,68 0,95 9,651 *0,001
Ge ppm 0,8 0,06 0,79 0,12 0,78 0,16 0,046 0,955
As ppm 1,07 0,51 1,54 0,63 1,76 0,44 2,569 0,104
Se ppm 0,67 0,19 0,93 0,27 0,84 0,21 2,532 0,107
Br ppm 72,79 18,28 65,84 9,57 69,4 15,87 0,458 0,640
Rb ppm 11,9 6,53 20,34 7,58 25,24 53 6,112 *0,009
Sr ppm 457,54 105,81 480,59 39,13 480,04 60,9 0,233 0,795
Mo ppm 3,83 0,29 3,99 0,32 3,76 0,23 1,141 0,341
Cd ppm 1,04 0,33 1,51 0,7 1,42 0,53 1,443 0,262
| ppm 11,21 3,55 10,33 3,66 135 5,75 0,929 0,413
Cs ppm 5,09 0,61 4,87 0,52 5,2 1,04 0,414 0,667
Ba ppm 111,34 26,56 108,57 15,46 104,92 14,97 0,154 0,858
Pb ppm 4,24 0,97 6,01 18 7,06 1,71 5,189 *0,017
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Magnezyum elementi ileri yetiskin kadin bireylerde en yiiksek degere %0,82
ile ulasirken en diisiik deger geng yetiskinlerde %0,12 olarak bulunmustur. Orta
yetiskinlerde ise bu oran %0,66 seviyesindedir (Tablo 15). Geng¢ yetiskinlerde
standart sapma 0,18 hesaplanmisken orta yetiskinlerde 0,62 ve ileri yetiskinlerde

0,55 olarak bulunmustur (Grafik 93).

Geng Yetis.  Orta Yetis.  lleri Yetis.

WOrt OSs

Grafik 93: Magnezyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Aliiminyum elementi magnezyumda oldugu gibi kadin bireylerin yas gruplari
g6z Oniinde bulunduruldugunda en yiiksek oranm1 %2,59 ile ileri yetiskin bireylerde
vermektedir. Orta yetigskinlerde %2,36’ya diisen aliiminyum orani geng yetiskin
kadinlarda en alt seviye olan %1,34’e kadar gerilemistir. En yiiksek standart sapma

orta yetiskinlerde, en diisiik standart sapma ise ileri yetigkinlerde hesaplanmistir

(Grafik 94).
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Grafik 94:Aliiminyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Silisyum elementi geng¢ yetiskin kadin bireylerde %8,66, orta yetiskin kadin
bireylerde %13,59 ve ileri yetiskin kadin bireylerde %15,02 seviyelerinde
bulunmustur. Orta yetiskinlerde standart sapma %4,29 ile en yiiksek degerde, ileri

yetiskinlerde ise %2,67 ile en diisiik seviyede hesaplanmistir (Grafik 95).
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Grafik 95: Silisyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Fosfor elementi, Minnetpinar1 toplumunun kadin birey gruplari i¢erisinde geng

bireylerden ileri yetiskin bireylere dogru gidildik¢e diisiis gostermektedir. Geng

yetigkin kadin bireylerde %20,16 olan fosfor orani, orta yetiskinlerde %17,29’a, ileri
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yetiskinlerde %16,41°e gerilemistir. Standart sapma ise orta yetiskinlerde diger 2

gruba bakildiginda daha yiiksektir (Grafik 96).
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Grafik 96:Fosfor Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Kiikiirt elementinde ise fosforun tersi bir durum s6z konusudur. Kadin birey
gruplarinda en diisiik seyreden kiikiirt oran1 geng yetiskinlerde goriiliirken(%0,02),
orta yetigkinlerde %0,04, ileri yetigkinlerde %0,06 diizeyinde kiikiirte rastlanir.
Standart sapma geng ve ileri yetiskinlerde ayni, orta yetiskinlerde bu 2 gruba gore

fazladir (Grafik 97).

0,06
0,04

0,02

Geng Yetis.  Orta Yetis. ileri Yetis.

W Ort OSs

Grafik 97: Kiikiirt Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi
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Klor elementi kadin bireylerin gruplarinda erkek bireylerdeki gibi aynidir.

Standart sapma orta ve ileri yetigkinlerde 0,01 olarak hesaplanmistir (Grafik 98).
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Grafik 98: Klor Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Potasyum elementi orani gen¢ yetiskinlerde%0,41 iken, orta yetiskinlerde

%0,60 ve ileri yetiskinlerde %0,68 olarak gerceklesmistir. Standart sapmasi en

yiiksek olan grup orta yetiskinlerdir (Grafik 99).
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Grafik 99: Potasyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimu

Kalsiyum elementinin en diislik goriildiigii kadin bireylere ait yas grubu ileri

yetiskinlerdir. Ileri yetiskinlerde %37,66 olarak o&lgiilen kalsiyum miktari, orta

yetiskinlerde %39,99, geng yetiskinlerde en yiiksek seviye olan %45,60’tir. En
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yiiksek standart sapma gen¢ yetiskinlerde iken, en diistigli ileri yetiskinlerde

hesaplanmistir (Grafik 100).
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Grafik 100: Kalsiyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Vanadyum elementi kadin birey gruplarinda orta ve ileri yetigkinlerde ayni

degerdeyken geng yetiskinlerde bu 2 gruba gore biraz daha az bulunmaktadir (Grafik

101).
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Grafik 101: Vanadyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Manganez elementi, geng yetiskin bireylerde en alt seviye olan %0,03, orta
yetiskinlerde %0,05 ve ileri yetigkinlerde %0,06 olarak bulunmustur. En yiiksek

standart sapmay1 orta yetiskinler vermektedir (Grafik 102).
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Grafik 102: Manganez Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Demir elementi de bu toplumda yas gruplariyla birlikte artis gostermektedir.
Geng yetigkinlerde %1,87 olan demir diizeyi, orta yetiskinlerde %3,21°e ve ileri
yetiskinlerde %3,79’a yiikselerek geng yetiskinlerin 2 katina ¢ikmustir. Standart

sapma orta yetigkinlerde ileri yetigkinlerin hemen hemen 2 katidir (Grafik 103).
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Grafik 103: Demir Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Kobalt elementi, en yiiksek seviyeye ileri yetiskin kadin bireylerde 38,44ppm
ile ulagsmis, en diisiik seviyeye ise 21,57ppm ile geng yetigkinlerde diismiistiir. Orta
yetiskinlerde bu oran 27,2ppm’dir. Standart sapmasi en yiiksek olan grup ileri

yetiskinlerdir ve orta yetigkinlerin 2 kati diizeyindedir (Grafik 104).
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Grafik 104: Kobalt Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Toplumdaki bakir element ortalamalar1 gruplar icinde birbirine yakin
seyretmektedir. Geng yetiskinlerde 47,71ppm olan bakir orani, orta yetiskinlerde
51,54ppm’e, ileri yetiskinlerde 52,94ppm’e ¢ikmustir. En diisiik standart sapma ileri
yetiskinlerde, en yiiksek standart sapma orta yetiskinlerde hesaplanmistir (Grafik

105).
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Grafik 105:Bakir Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Cinko elementi, Minnetpinar1 toplumu kadin birey gruplari igerisinde geng ve
orta yetiskin gruplarinda birbirine yakin iken, ileri yetiskinlerde bir miktar diisiis
gozlemlenmistir. Standart sapma ileri yetiskinlerde 24,77 iken genc yetiskinlerde

18,06’dir. Orta yetiskinlerde ise 21,2 olarak bulunmustur (Grafik 106).
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Grafik 106: Cinko Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Galyum elementi, geng¢ yetiskinlerde gruplar i¢indeki en diisiik seviye olan
3,75ppm iken, ileri yetigkinlerde en iist seviye olan 7,68ppm diizeyine ylikselmistir.

En yiiksek standart sapma ise geng yetiskinlerde goriilmektedir (Grafik 107).
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Grafik 107:Galyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Germanyum elementi toplumun kadin bireylerine ait yas gruplarinda birbirine

yakin degerler izlemekte oldugu grafik 108’den de goriilebilmektedir. En yiiksek

standart sapma da ileri yetiskinlerdedir.
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Grafik 108: Germanyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Arsenik elementi, gen¢ yetiskinlerden ileri yetigkinlere gidildik¢e bir artis
gostermektedir. Geng yetigkinlerde 1,07ppm olan arsenik miktari, orta yetiskinlerde
1,54ppm’e, ileri yetigkinlerde 1,76ppm’e ¢ikmistir. En yiiksek standart sapma orta

yetiskinlerdedir (Grafik 109).
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Grafik 109: Arsenik Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Selenyum elementi, gen¢ yetiskinlerde 0,67ppm iken, ileri yetiskinlerde

0,84ppm olarak bulunmustur. Orta yetiskinlerde ise 0,93ppm’dir (Grafik 110).
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Grafik 110: Selenyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Brom elementi, en yliksek orani genc¢ yetiskin kadinlarda, en diisiik orani ise
orta yetiskin kadinlarda vermektedir. Geng yetiskinlerde 72,79ppm olan miktari, orta
yetiskinlerde 65,84ppm’e gerilemistir. Geng yetiskinlerde 18,28 standart sapma

bulunmustur (Grafik 111).

Geng Yetis.  Orta Yetis. ileri Yetis.

WOrt OSs

Grafik 111: Brom Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Rubidyum elementi de yas gruplariyla birlikte artis gostermektedir. Geng
yetigskin kadinlarda 11,9ppm olan element diizeyi, orta yetiskinlerde 20,34ppm, ileri
yetigskinlerde 25,24ppm olarak gergeklesmistir. Orta yetiskinlerdeki standart sapma

diger 2 gruba gore yiiksektir (Grafik 112).
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Grafik 112: Rubidyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Stronsiyum elementi, orta ve ileri yetiskin kadinlarda birbirine ¢ok yakin

degerler vermektedir. Gen¢ yetiskin kadinlarda ise bu oran biraz diismiis ve

457,54ppm’e gerilemistir. Ayrica geng yetiskin kadinlardaki yiiksek standart sapma

orani dikkat gekmektedir (Grafik 113).
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Grafik 113: Stronsiyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Molibden elementi, orta yetiskinlerde 3,99ppm iken geng¢ yetiskin kadinlarda

3,83ppm, ileri yetigkin kadin bireylerde 3,76ppm olarak ger¢eklesmistir. En yiiksek

standart sapma ise orta yetiskin kadinlarda bulunmustur (Grafik 114).
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Grafik 114: Molibden Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Kadmiyum elementi, 1,04ppm olan oraniyla geng yetiskinlerde diger 2 gruba

gore disiiktiir. Orta yetiskinlerde ise 1,51ppmlik deger s6z konusudur (Grafik 115).
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Grafik 115: Kadmiyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Minnetpinart toplum kadin birey gruplari igerisinde iyot elementi en diisiik
seviyeyi 10,33ppm ile orta yetiskinlerde verirken, 13,50ppm ortalamasi olan ileri
yetiskin kadin bireyler en yiiksek orana sahip gruptur. Geng yetiskin kadinlar ise
11,21ppm ortalamasima sahiptir. Ileri yetiskinlerdeki standart sapma diger 2 gruba

gore yliksektir (Grafik 116).
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Grafik 116: iyot Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Sezyum elementi, geng yetiskin kadin grubunda 5,09ppm, orta yetiskin kadin
grubunda 4,87ppm ve son olarak ileri yetiskin kadin grubunda 5,02ppm olarak tespit
edilmistir. Ileri yetiskinlerdeki standart sapma diger 2 gruba gore biraz yiiksektir

(Grafik 117).
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Grafik 117: Sezyum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilimi

Baryum elementi, yine yas gruplarinda ileri yetiskinlere gidildik¢e diisiis

gostermektedir. Geng yetigkin kadinlarda en yiiksek seviyede olan baryum oram

(111,34ppm), orta yetigkin kadinlarda 108,57ppm ve ileri yetiskin kadinlarda
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104,97ppm olarak gerceklesmistir. Standart sapmada genc yetiskin bireyler ileri

yetiskinlerin hemen hemen 2 katidir (Grafik 118).
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Grafik 118: Baryum Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1

Kursun elementi, baryumun tersine yas gruplarinda ileri yetiskinlere dogru bir
artis gostermektedir. Geng yetiskinlerde kadin bireylerinin gruplar i¢inde en diisiik
deger olan 4,24ppm’e sahipken, orta yetiskinlerde 6,01°e, ileri yetiskinlerde
7,06ppm’e yiikselmistir. En yiiksek standart sapma orami 1,80 ile orta yetiskinlere

aittir (Grafik 119).
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Grafik 119: Kursun Elementinin Kadin Bireylerin Yas Gruplarinda Dagilim1
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3.3.3: Minnetpimnar1t Toplumunda Erkek ve Kadin Bireylerin Yas

Gruplarimn Istatistiksel Analizleri

Gozlemler (F1 ve F2 Eksenleri: 100,00 %)
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Grafik 120: Minnetpinar1 Toplumu Erkek Bireylerinde Yas Gruplarinin
Diskriminant Analizi

Minnetpinari toplumu erkek bireylerinde diskriminant analizine baktigimizda
yukaridaki grafikten de goriilebilecegi gibi 3 farkli grup olugmaktadir (Grafik 120).
Diizensizlik matriksinde goriilebilecegi gibi hi¢bir birey grup disinda olmamakla
birlikte gruplar arasinda gegis de goriilmemektedir (Tablo 16). Diizensizlik matriksi

dogruluk orani erkek bireylerde %100 olarak ger¢eklesmistir.
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Tablo 16: Minnetpinar1 Toplumu Erkek Bireylerinin Yas Gruplarinda Diizensizlik
(Confusion) Matriksi

Geng Eriskin ~ Orta Eriskin ileri Eriskin Toplam % Dogruluk
Geng Eriskin 13 0 0 13 100,00%

Orta Erigkin 0 11 0 11 100,00%
ileri Eriskin 0 0 7 7 100,00%
Toplam 13 11 7 31 100,00%

Elementler arasi iliski i¢in baktigimiz asagidaki grafikten de anlagilacagi gibi
Geng erkek bireylerde As,Se, Sr,S ve Br elementleri, orta erigkin erkek bireylerde Pb,
Si, Ga, Zn, Fe, Rb, Mg elementleri ve ileri eriskin erkek bireylerde Cu, Mo,Cl, Cd, P
elementleri diger elementlere gore daha yiiksek seviyede seyretmektedir (Grafik

121).
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Grafik 121: Minnetpinar1 Toplumu Erkek Bireylerinde Elementler Aras1 iliski
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Minnetpinart  toplumunun kadin bireyleri igin yapilan diskriminant
analizlerinde erkek bireylerinde goriillen 3 farkli grubu net olarak gormek
miimkiindiir (Grafik 122). Yine erkek bireylerdeki gibi higbir birey grup disinda yer
almamakta ve gruplar arasi gegis gozlenmemektedir (Tablo 17). Diizensizlik

matriksindeki dogruluk oran1 %100 olarak gerceklesmistir.
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Grafik 122: Minnetpinar1 Toplumu Kadin Bireylerinde Yas Gruplarinin

Diskriminant Analizi

Tablo 17: Minnetpiari Toplumu Kadin Bireylerinin Yas Gruplarinda Diizensizlik
(Confusion) Matriksi

Geng Er.  Orta Er. ileri Er. Toplam % Dogruluk

Geng Er. 0 0 100,00%
Orta Er. 0 9 0 9 100,00%
ileri Er. 0 0 5 5 100,00%

7 9 5 21 100,00%

Toplam
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Kadin bireylerde elementler arasi iligki garfigine baktigimizda ise geng
eriskinlerde Br, orta erigkinlerde Sr, Se, Cd ve Mo, ileri eriskinlerde ise As, Ga, Co,
Cu, I, S, Pb, Mn ve Fe gibi elementlerin diger elementlere gore belirgin bigimde

yogunlastig1 goriilebilmektedir (Grafik 123).
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Grafik 123:Minnetpinar1 Toplumu Kadin Bireylerinde Elementler Arasi Iliski
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DORDUNCU BOLUM: TARTISMA

Yapilan bu galismada Minnetpinari ortagag toplumuna ait iskeletlerin eser
element analizi ve element analizi yardimiyla paleodiyetini ortaya ¢ikartmak
amaciyla yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen elementlerden bir kisminin
paleodiyette ne tiirlii bir etkiye sahip oldugu heniiz tam olarak bilinmemesi nedeniyle
sadece Al, Ca, Ba, Sr, Cu, Zn, Fe, K, Mn, Se, Si, V, | , Mo, As, Pb, Cd, P ve Mg

tizerinde yogunlastirilmistir (Crist,1995).

4.1: Karasal — Denizel ve Bitkisel — Hayvansal Beslenme

Minnetpinari, konum olarak Toros daglarinin eteklerinde bulunmasi
nedeniyle beslenmede ¢ok farkli 6zellikler gosteren gida rejimlerinin goriilmesi
miimkiindiir. Karasal bdlgede yer alan bolge denize olan yakinligi ile de deniz
riinlerinden yararlanabilen bir konumdadir. Minnetpinari ortagag toplumunun
paleodiyetini belirlerken toplumun beslenmesinde karasal veya denizel beslenmelerin
ne Ol¢iide rol oynadiginin belirlenmesinde eser element ve element analizleri 6nemli

rol oynamuigtir.

Bagirsaklar viicuda giren baryumun %6’sin1 absorbe eder ve bu miktar
tamamiyla iskelette depolanir. Geriye kalan kisimdan yaklasik % 93’liik biiyiik bir
cogunluk ise kemiklerde depolanmaktadir (Lambert, ve ark.,1984).Baryum, biiyiik
iyonik etkilesimi nedeniyle, et¢illerden farkliliga stronsiyumdan daha biiyiik dl¢iide

isaret eder ve bu nedenle stronsiyuma nazaran daha duyarli bir beslenme
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belirleyicisidir (Buickstra, ve ark.,1984). Bunun bir sonucu olarak en yiiksek Ba / Ca
orani bitkilerde goriiliir. Otgullar ise etcillere gore daha yiiksek Ba / Ca oranina
sahipken, insan tahmin edilebilecegi gibi otgullarla etcillerin arasinda bir Ba / Ca
oran1 vermektedir (Burton ve Price, 1990a). Tahilda ve findikta yiiksek
konsantrasyonda  baryum  goriiliir, dolayisiyla insan kemiginde  diisiik

konsantrasyonda baryumun goriilmesi, et agirlikli bir beslenmeyi gosterir (Lambert,

ve ark.,1984).

Baryum ve kalsiyum iyonlarinin stronsiyum ile karsilagtirmali ¢alismalar
ozellikle karasal ve denizel beslenme bigimlerini belirlemede yararli sonuglar
vermistir (Katzenberg- Saunders 2000). Deniz suyu karasal bolgelere gore ¢ok daha
diisiik baryum oranina sahipken stronsiyum agisindan karasal bolgelere gore daha
fazla yogunluga sahiptir. Dolayisiyla deniz canlilarinda sudaki diisiik baryumdan
kaynakli daha az yogunlukta baryum degerlerinin bulunmasi ka¢inilmazdir. Bundan
dolay1 denizel beslenme seklinin hesaplamasi yapilacak log(Ba / Sr) orani ile karasal

bolgelere gore daha diisiik ¢ikmasi kagcinilmazdir (Burton ve Price, 1990b).

Minnetpinart ortagcag toplumunun denizel — karasal beslenme seklinin ortaya
cikartilmasi bu tezin amaglarindan birisi oldugu i¢in toplumun bireylerinin ve yas

gruplarimin log(Ba / Sr) oranin hesaplanmis ve tablo 18’de gdsterilmistir.
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Tablo 18: Yas Gruplarina Gore Log(Ba/ Sr) Oranlari

ERKEK KADIN
Geng Orta ileri Geng Orta ileri
Yas Gruplari | Eriskin Eriskin Eriskin Eriskin Eriskin Eriskin
log(Ba/Sr) |-0,64 -0,61 -0,6 -0,61 -0,65 -0,66
log(Ba / Sr)

-0,3

-0,45
-0,5
-0,55

log(Ba / Sr)

Grafik 124: Log (Ba/Sr) Oraninin Cinsiyet Gruplarinda Dagilimi

Log (Ba/Sr) oranlar1 yukaridaki tablo ve grafikten de anlasilabilecegi gibi
ileri yetiskin kadin bireylerde -0,66 ile en diisiik seviyededir. En yiiksek diizey ise
-0,60 ile ileri yetiskin erkek bireylerde goriiliir. Toplumun geneli (Tablo 18) ise
karasal beslenme sinir1 olan degerler igerisinde olup (-0,63), denizel beslenme
sinirina yaklagmistir. Ancak denizel beslenme, higbir grupta gozlenmemistir. Bazi
bireylerde karasal beslenme sinirlari asilip denizel beslenmeye gecilmis olsa da
toplumun geneli karasal (Bitkisel) beslenme rejiminde bulunmaktadir. Toplumda
ileri yetigkin bireylerin denizel beslenme sinirina en yakin degerlere sahip oldugu

goriilmektedir. Minnetpinar1 toplumunun ileri yetiskin kadin bireylerinin beslenme
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yapilarinin karasal (bitkisel) beslenme sinirlari i¢erisinde yer almakla birlikte denizel
(Etcil) beslenmeyi de diger gruplara oranla daha fazla beslenme rejimlerinde
tiikkettikleri sOylenebilir. Karasal beslenmenin ana kaynagi olan bitkiler bu toplumun
rejiminde Onemli yer tutmustur. Bitkisel beslenmenin agirlikli olarak bugday,
arpa,...vb. tahillarla siit iiriinleri, et ve bir miktar balik oldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica elemental kompozisyon da baryumun orta, stronsiyumun orta, ¢inkonun orta,

vanadyumun yliksek ve bakirin yiiksek olmasi bu tiir bir beslenmenin arka planidir.

Tablo 19: Minnetpinari Toplumunun Genel Log(Ba/Sr) Dagilimi

Grup Oran Referans
Geng Eriskin -0,63
Orta Eriskin -0,63
ileri Eriskin -0,63
Erkek -0,62
Kadin -0,64
Genel -0,63
Karasal -(0,4-0,7)
Karasal- Denizel -(0,4-1,4)
Denizel Daha ¢ok negatif

Toplumun kadin bireylerinde log(Ba/Sr) orani -0,64 ile erkeklerden daha
azdir. Tim yas gruplarinda ise ayni oran1 gérmek miimkiindiir. Toplumun genelinde
bir degerlendirme yaptigimizda ortalamanin referans deger araligi (Burton ve Price,
1990b) igerisinde karasal (bitkisel) beslenme sinirlari igerisinde oldugunu séylemek

mumkindiir.

Baryum diizeyinin stronsiyuma oranlanmasiyla ilgili bircok c¢aligma
yapilmigtir. 1990 yilinda Burton ve Price Kuzey ve Giliney Amerika’da kazilar

sonucunda ele gecen insan ve hayvan kemiklerinin Ba/Sr oranlarin1 incelemisler ve o
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topluma ait beslenme seklini ortaya ¢ikartmaya calismislardir. Calismalarinin
sonucunda elde ettikleri verileri karasal, denizel, karasal - denizel diye
siniflandirmiglar ve denizel bolgelerde elde ettikleri Ba/Sr oraninin karasal bolgelere
gore daha diisiik deger verdigini, karasal-denizel bolgelerin ise bu 2 bolgeye gore
ortada yer aldigini belirtmislerdir (Burton ve Price,1990a). Ulkemizde 2008 yilinda
yapilan bir doktora tezinde Ozdemir, K. ikiztepe toplumunun Ba/Sr oranlarina
bakmis ve toplumun karasal beslenme (bitkisel) gosterdigini belirtmistir. Bizim de
yaptigimiz bu arastirma yapilan diger arastirmalarla paralellik gostermekte ve bolge

cografyasinin karakteristigini yansitmaktadir.

Minnetpinar1 kurtarma kazilarinda bir¢ok demir mizrak ucu, demir bigak, ok
uclar1 ele gecmistir (Tekinalp, V.M., 2005). Bu verilerden de yola ¢ikilarak
Minnetpinar1 ortagag toplumunda avcilik ve hayvanciligin yaygin oldugu, ancak
deniz iirtinlerini de ¢ok az miktarlarda diyetlerinde bulundurduklar1 anlagilmaktadir.
Deniz {irtinlerinin, bolgenin Akdeniz’e yakin olmasi ve Ceyhan Nehri’nin bolgeye
¢ok yakin bir yerden gegmesi gboz Oniinde bulunduruldugunda tiiketilmesinin

miimkiin oldugu diisiiniilebilir.

Minnetpinart toplumunun stronsiyum / kalsiyum (Sr / Ca) oranlarinin
belirlenerek bitkisel hayvansal beslenme modelinin ortaya cikartilmasi da bu tezin
onemli amaglar1 igerisinde yer almaktadir. Yetiskin bireylere ait Sr / Ca oranlarin
belirlenmesi o toplumunun paleodiyetine iliskin bilgiler vermektedir. Toplumun
diyetinde bitkisel besinlerin mi yoksa hayvansal (et) kaynakli besinlerin mi ¢ok

kullanildig1 bu yolla ortaya konulabilmektedir (Sandford,1992). Bitkiler stronsiyumu
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cevreden direk olarak alirlar. Memeliler maddeleri ikincil kaynaktan alirlar (Bitki ya
da hayvanlar gibi) (Burton ve Wright, 1995). Memelilerde stronsiyum emilimi
kalsiyum durumuna gore azalmaktadir. Memeli dokularinda bitkilere gore daha az
stronsiyum bulunur. Tropik piramitte Sr / Ca’un degisik iskelet konsantrasyonlari
vardir. Otla beslenenlerde daha ¢ok stronsiyum elementi bulunur. Etle beslenenlerde
miktar daha azdir. Insan gibi hem etcil hem otcullarda miktar orta diizeydedir
(Buickstra, ve ark.,1984). Dolayisiyla Sr / Ca orani ne bitkilerdeki kadar yiiksek
degerdedir, ne de tamamen hayvansal (et) gidalarla beslenen gruplara gore diisiiktiir.

Bu 2 grubun arasinda yer almaktadir.

Stronsiyum / Kalsiyum oranlar1 iskelet yapisinda ilk olarak eser element
analizleriyle bulunmustur (Toots ve Voorhies, 1965). Bu arastirmacilar Pliosen
faunasinda stronsiyum ve kalsiyum diizeylerini incelemiglerdir. 1973 yilinda Brown,
Michigan, illinois, Iran ve Meksika'da arkeolojik sitlerde arastirma ve analizler
yapmistir.  1982'de  Sillen ve  Kavanagh  iskeletlerindeki  stronsiyum
konsantrasyonlarinin etkiledigi fizyolojik faktorleri incelemislerdir. Ve Sr/Ca
oranlarini ortaya koyarak toplumun paleodiyetiyle ilgili bilgiler elde etmistir. 2008
yilinda Ozdemir, K. Ikiztepe tun¢ ¢agi toplumunun Sr/Ca oranlarmi incelemis,
toplumun genelinin yiiksek stronsiyum degerleri goz 6niinde bulundurularak bitkisel
kaynakl1 besinleri hayvansal (et) besinlere gore daha fazla tiikettigi sonucunu elde
etmistir. Kadinlarin erkeklere gore biraz daha fazla bitkisel besinleri diyetlerinde

bulundurduklarini yine St/Ca oranlarma gore belirtmistir (Ozdemir, K., 2008).

173



Minnetpinari ortacag toplumunun Sr oranlarina baktigimizda kadin bireylerde
erkek bireylere gore daha yiiksek stronsiyum orani goriilmektedir (Tablo 8). Bu
farklilasmanin en 6nemli sebebi toplumun kadin bireylerinin erkeklere gore bitkisel
beslenmeyi daha fazla gida rejimlerinde tercih ettikleri, buna karsilik erkek bireylerin
kadin bireylere gore daha az bitkisel besinleri tercih edip eti daha fazla tiikettikleri
olabilir. Bu farklilagmanin Sr/Cax1000 orani ile de gosterilmesi uygun olacaktir.
Kalsiyum degerleri gz oniine alindiginda kadinlarin stronsiyumda oldugu gibi erkek
bireylere gore daha yiiksek orana sahip oldugu goriilebilmektedir (Tablo 7).
Erkeklerde kalsiyum degeri %40,76 iken kadinlarda bu oran %41,31’°e yiikselmistir.
Bu yiikselme istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen yapilan birgok
arastirmada da ayni sonuclarin elde edilmesi tutarli goriiliir. Diagenes boliimiinde
deginecegimiz gibi kalsiyum diagenesten etkilenebilen bir elementtir. Bu etkilenme

yapilan arastirmalarin ¢cogunda arastirmacilarin karsisina ¢ikan bir sorundur.

Tablo 20°’de de goriilebilecegi gibi Minnetpinari ortagag toplumunda Sr/Ca
orani erkek bireylerde kadin bireylere gore daha diisiiktiir. Yiiksek Sr/Ca orani bize
bitkisel beslenmeyi gosterirken bu orandaki asag1 diisme et kaynaklarina yonelmeyi
gostermektedir. Kadin Dbireylerde en yiikksek bitkisel beslenme oran1 ileri
yetiskinlerde goriiliirken orta yetiskin kadinlarin besinlerinde eti diger 2 gruba gore
daha fazla tercih ettikleri goriilmektedir. Erkeklerde ise yine kadinlarda oldugu gibi
orta yetiskin grupta en fazla etle beslenme goriiliirken geng yetiskinler bitkisel

beslenmeyi diger 2 gruba oranla daha fazla gosterir (Tablo 20).
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Tablo 20: Minnetpinar1 Toplumunun Sr/Cax1000 oranlari

Sr/Cax1000

Geng Orta ileri
Eriskin Eriskin Eriskin
1,11 1,01 1,02
1 1,2 1,3
1,06 1,1 1,16

(IR 1,05(Erkek) 1,17(Kadin)

4.2:Elementlerin Cinsiyetler Arasi iligkisi

Minnetpinar1 ortacag toplumunun paleodiyetini arastirirken erkek ve kadin
bireylerle yas gruplari arasinda herhangi bir farklilasma veya benzerligin olup
olmadigin1 otaya koymak bu tezin amaclarindandir. Bundan dolayr toplumun
paleodiyeti hakkinda bilgilere ulasabilecegimiz elementlere bakilirken kadin — erkek
ve yas gruplarina da bakilmasi faydali olacaktir. Yapilan diskriminant analizinde ve
korelasyon matriksinde kadin bireylerle erkek bireylerin hem genel olarak hem de
yas gruplarinda birbirlerinden ayrildigin1 gostermektedir (Grafik 33). Tezin aragtirma
sorularindan birisi olan kadin ve erkek bireylerinde Sr, Ba, Zn elementi kaynakli
beslenme farkliliginin Minnetpinar1 toplumunda bariz bi¢imde ortaya ¢iktig
goriilebilmektedir. Ayrica cinsiyetlerin yas gruplarinda da yine elementlerin

beslenmeye dayali farklilastig1 diskriminant analizlerinde ortaya konulmustur.

Minnetpinart toplumu erkek ve kadin bireylerinin sahip olduklar1 element
diizeylerinin istatistiksel analizine (Tablo 8) baktigimizda cinsiyete bagli ayrimda
sadece stronsiyum elementinin ve iyotun anlamli oldugu sonucuna varabiliriz

(p<0,05). Yapilan bircok paleodiyet arastirmalari bize gostermistir ki; stronsiyum
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elementi kadin ve erkek bireylerde farkli degerler vermektedir. Ulkemizde
Ikiztepe’de, Mersin Kelenderis’te ve diinyanm birgok arkeolojik bdlgesinden ele
gecen iskeletler tizerinde yapilan analizlerde stronsiyum genelde erkeklerde
kadinlara oranla daha diisiik bulunmustur. Ancak bu fark gilinlimiiz toplumlarinin
elementsel dagiliminda ayni sonucu vermemektedir. Bunun da sebebinin arkeolojik
toplumlarda kadin — erkek arasi statiiniin glinlimiize gore daha farkli olmasi oldugu
diistiniilmektedir (Tanaka ve ark.,1981, Sillen, 1981,1986). Minnetpinari ortacag
toplumundaki stronsiyumun kadin — erkek bireylerde farkli ¢ikmasi yapilan diger
calismalarla uyum gostermektedir. Kadin ve erkek bireyler arasinda stronsiyum
elementinin farklilasmasi istatistiksel ag¢idan anlamlidir (p<0,05). Erkek bireylerde
stronsiyum elementi en yiiksek degerini geng yetiskinlerde verirken, orta
yetiskinlerde en alt seviyeye diismiis ve ileri yetiskinlerde yine bir miktar yiikselme
goriilmiistiir. Kadinlarda ise erkek bireylerin tersine en yiiksek stronsiyum degeri orta
yetigskinlerde s6z konusudur. Toplum geneline baktigimizda erkeklerin 431,88
ppm’lik bir stronsiyum diizeyi varken, kadinlarda bu oran 472,78 ppm’e
yiikselmistir. Bunun da en Onemli nedeni bitkisel beslenmenin kadinlarca
diyetlerinde daha fazla kullanilmasidir. Ayrica St/Ca oranlarinin kadin ve erkeklerde
karsilastirmasiyla da bu farklilasma goriilebilmektedir. Erkeklerde Sr/Ca ortalamasi
1,05 iken kadinlarda bitkisel beslenmeden dolay1 1,17 olarak hesaplanmistir (Tablo
20). Kadin bireyler i¢in cinsiyete bagli bu degisimin yiiksek stronsiyuma sahip
findik, baklagiller, bugday, arpa ve yesil bitkiler olmas1t muhtemeldir (Gilbert,1985).
Su iirtinlerinden de balik (Schoeninger ve Peebles, 1981) diyetlerini olugturmaktadir.
Erkeklerdeki diisiik stronsiyumun ise et, az miktarda balik ve tahil agirlikli beslenme

kaynakli oldugu soylenebilir. Korelasyon matriksine baktigimizda stronsiyumla en
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yiiksek iliskinin hem erkek, hem de kadinlarda baryum elementinde oldugu

gériilmektedir (Tablo 10, 11).

Vanadyum, silisyum, baryum elementleri de stronsiyum gibi bitkisel
beslenmenin ayirt edici elementlerindendir (Wessen ve ark.,1978). Baryum elementi
bitkisel beslenme i¢in kullanilan en iyi ayirt edici element olmasina ragmen
diagenesten en fazla etkilene elementlerden birisidir (Wessen,1978). Yeni
oldiiriilmiis bir geyikteki baryum oraninin yeni 6ldiiriilmiis kiirklii foklardakinden
otuz kat fazla oldugunu, yani sira geyikteki stronsiyum oraninin foktakinin sadece iki
kat1 kadar oldugu belirlenmistir (Buickstra ve ark.,1984). Tahilda ve findikta yiiksek
konsantrasyonda baryum  goriiliir, dolayisiyla insan kemiginde diisiik
konsantrasyonda baryumun goriilmesi, et agirlikli bir beslenmeyi gosterir.
Bagirsaklar viicuda giren baryumun %6’sin1 absorbe eder ve bu tamamuyla iskelette

depolanir (Lambert, ve ark., 1984).

Baryum diizeyi erkek bireylerde stronsiyum miktarina parelel olarak kadin
bireylere oranla biraz daha disiiktiir (Tablo 8). Ancak bu farklilagma istatistiksel
olarak anlamli degildir (p<0,05). Aralarindaki diisiik fark cok fazla kesinlik vermese
de erkeklerin yine kadinlara gore fazlaca et, daha az yogunlukta bitkisel beslenmeye
sahip oldugunu gosterir. Korelasyon matriksine baktigimizda erkeklerde baryum
miktariyla stronsiyum elementi arasinda kuvvetli bir iliski s6z konusudur. Matriks
degeri x= 0,736 dir. Kadinlarda ise korelasyon degeri erkeklere gore daha diisiiktiir
(Tablo 10,11). Baryum elementinin erkek bireylerde geng yetiskinlerde en yiiksek

diizeyde iken orta yetiskinlerde belirgin bir diisiis gosterdigi, dolayisiyla orta

177



yetigkinlerin daha fazla et iirlinlerine yoneldigi soylenebilir. Kadin bireylerde ise
yasla birlikte baryum seviyelerinde diisiis gozlenmektedir. Ve kadin bireylerde etin

diyetlerindeki 6nemi yasla birlikte artmaktadir.

Vanadyum elementinde ise cinsiyetler arasi iligki istatistiksel olarak anlamli
degildir (p<0,05). Erkek bireylerde vanadyum diizeyi yasla birlikte artarken kadin
bireylerde yine yasla birlikte bir artis gériilmektedir (Tablo 7). Kadinlardaki bu artis
istatistiksel olarak anlamli iken erkeklerde anlamli degildir (p<0,05). Degerlerin
birbirine yakin sonuglar vermesi vanadyum diizeyinin yiizde ile hesaplanmasindan

kaynaklanmaktadir.

Bir diger bitkisel kaynakli beslenme gdstergesi olan manganez daha ¢ok findik,
baklagiller, bugday, arpa, yesil sebzelerde bulunur (Aksoy, 2008). Her ne kadar
kadinlarin erkeklerden daha fazla oranda mangani bagirsaklardan emdigini gosterse
de (Aksoy, 2008) Minnetpinart toplumunda erkek ve kadinlar arasinda mangan
diizeyleri birbirine yakin c¢ikmistir. Bu degerlerde baryum ile paralellik gosterir
(Tablo 8). Kadin bireylerde yasla birlikte mangan diizeylerinde belirgin artis
olmaktadir. Bu da istatistiksel olarak anlamlhidir (p<0,05). En yiiksek mangan ileri
yetigskin kadinlardadir. Toplumun geneli diisliniildiiglinde ileri yetiskin kadinlarin en
fazla bitkisel beslenmeye sahip grup oldugu sonucuna varilabilir. Toplum iginde
arastirilan az sayida (2) bebek, en yiiksek mangana sahiptir. Bu da siitle beslenme

kaynakli bir ylikselmeyi gosterir.
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Bir bagka bitkisel beslenme gdstergesi olan element silisyumdur. Besinlerle
alinan silisyum viicutta ancak %10’luk bir emilime sahiptir. Diyetteki posa ve kepek
emilimi olumsuz etkiler. Yasa baglh olarak ve Ostrojen hormonu azlig1 da emilimi
azaltan etmenlerdendir (Aksoy, 2008). Silisyum elementi de toplumda baryum
diizeylerinde oldugu gibi erkek ve kadinlarda birbirine yakindir. Bu iliski istatistiksel
olarak anlamli1 degildir (p<0,05). Kadin bireylerde yine baryumla iligkili olarak yasla
birlikte artis gézlenmektedir (Tablo 8). Bu artis istatistiksel olarak anlamlidir ve
beklentiler dogrultusundadir (p<0,05). Erkek bireylerde orta yetiskinlerde emilim
azalmasiyla diisiis gosteren silisyum diizeyi, ileri yetiskinlerde tekrar ylikselmistir.
Bu durum istatistiksel olarak anlamli degildir (p<0,05). Silisyum elementinin erkek
bireylerde korelasyon matriksine gére en anlamli iligskinin aliiminyum ile gosterdigi
goriilmektedir (Tablo 10) (x=0,986). Bu oran erkek bireylerde elementler arasi en

yiiksek iliskiyi gosterir.

Bitkisel beslenme modellerini ortaya ¢ikartmakta kullanilan elementlerden Sr,
Ba, St/Ca oranlar kadin - erkek beslenme yapisinda farkliligi ortaya koyarken, yine
bitkisel beslenme gostergesi olan Si, Mn ve V ‘da cinsiyetlerde farklilik ¢ikmamustir.

Bu durum, yapilan baska calismalarda da sik sik karsilasilan sonuglardandir.

Cinko elementi, et agirlikli beslenmenin gostergelerindendir. Cinko elementi
kirmizi ette 30,60 ppm, tahillarda 17,70 ppm, sebzelerde 6,00 ppm ve findikta 24,00
ppm diizeyindedir (Crist,1995). Viicutta hayvansal kokenli ¢inko bitkisel kokenli
cinkoya gore daha yiiksek emilime sahiptir. Vejetaryen beslenmede emilim orani

%10 iken bu oran karigik beslenme gosterenlerde %40 civarindadir (Baysal, 2007).
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Tablo 7°de goriildiigi gibi erkeklerde 164 ppm ¢inko diizeyi 6lgiilmiisken kadinlarda
bu oran 159,26 ppm’dir. Aralarindaki element iliskisi istatistiksel olarak anlamli
degildir (p<0,05). Ileri yetiskin kadilardaki ¢inko diizeyi toplumun en diisiik ¢inko
diizeyidir. Istatistiksel olarak farklilasma kadin gruplar icerisinde anlamli degildir
(p<0,05). Kadin bireylerde baryum diizeyi yasla birlikte diismektedir. Bu veriler
1s1ginda ileri yetiskin kadinlarin toplum genelinde eti en az tiiketen yas grubu
oldugunu gostermektedir. Cirak, M.T. Kelenderis toplumunda paleodiyeti aragtirmis
ve toplumun kadinlarinin ¢inko agisindan erkeklerden daha diisiik degerlere sahip
oldugunu ve bundan dolay:1 kadinlarin erkeklerden daha fazla bitkisel besinleri tercih
ettigini ortaya g¢ikartmigtir. Ozdemir, K. Ikiztepe toplumunda beklentilerin aksine
hem Sr oranini hem de Zn oranini1 kadin bireylerde erkeklere gore diisiik bulmustur.
Bunun da nedenini kadinlarin su driinlerini ve findig1 besinlerinde beraber
tiikettikleriyle aciklamistir (Ozdemir, K., 2008). Bebek ve cocuklarda beklentiler

gergevesinde daha diisiik ¢inko oranlari tespit edilmistir (Tablo 12).

Et agirlikli beslenme biciminde molibden elementi de bir gostergedir
(Crist,1995). Kirmizi ette tahillara gore 2 kattan fazla, yesil bitkilere gore yaklasik 10
kat fazla molibden bulunmaktadir (Gilbert,1985).Dogada ve viicutta bulunma orani
diisiik olsa da viicutta 6nemli islevlere sahip olan molibden ¢inkoda oldugu gibi
Minnetpinar1 toplumu erkeklerinde kadinlara gore yogunlugu biraz daha fazladir. Bu
verilerle ¢inkoda oldugu gibi molibdende de erkeklerin kadinlara gore kirmizi eti
daha fazla tiikettigi sdylenebilir (Tablo 12). ileri yetiskin erkeklerde Minnetpinarinin
geneli ele alindiginda en yiiksek molibdenin oldugu goriilmektedir. Erkeklerin

toplum igerisindeki molibden orani 4,09 ppm iken kadinlarda bu oran 3,88 ppm
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olarak bulunmustur. Kadin ve erkek bireylerin yas gruplarinda molibden diizensiz bir
dagilim gostermektedir. Cinsiyetler arasi iligki istatistiksel olarak anlamh
olmamasma ragmen (p<0,05) elde edilen sonu¢ diger sonuglarla birlikte
degerlendirildiginde beklenilen sonugtur. Molibdenle ilgili yapilan arastirmalar bizim
arastirmalarimizla paralellik gostermektedir. Analizi yapilan az sayida bebek ve
cocuklarda yine beklentileri karsilayan sonuclar vardir ve yetiskinlere gére daha
diisiik molibden diizeylerine sahiptirler (Tablo 12). Bu sonucun, bebek ve ¢ocuklarda
molibden ihtiyacina olan gereksinimin az oldugu (Aksoy, 2008) goriistinii destekler

bicimde gerceklestigi goriilmektedir.

Selenyum elementi de tipki ¢inko ve molibdende oldugu gibi et kaynakli
beslenmede 6n plana ¢ikan elementlerden birisi ve 6nemlilerindendir. Bu elementler
biyokimyasal ve fizyolojik olaylarda enzimatik fonksiyonlara katilarak biiylimenin
ve sagligin devamini saglarlar. Miktarinin az olmasia ragmen bulunmamasi ciddi
saglik sorunlara yol a¢gmaktadir (Bukhari, ve ark.,1987). Erkek bireylerde yasla
birlikte selenyum miktarinda da belirli oranda diisiis goriilmektedir. Istatistiksel
olarak anlamli olmamasia ragmen (p<0,05) erkeklerin biitiinii diisiiniildiigiinde
kadinlara gore daha fazla selenyuma sahip olmasi ¢inko ve molibdenle birlikte
degerlendirildiginde beklenen sonuca ulasilmasinmi saglamaktadir. Erkekler kadinlara
oranla daha yiiksek selenyuma sahiptirler (Tablo 7). Bunun neticesinde de kadinlara
gore daha fazla et tiikettikleri sdylenebilir. Kadinlarda ise yas gruplarinda diizensizlik
vardir. Istatistiksel olarak anlamli olmayan bu duruma ragmen beklentiler dlgiisiinde
erkek bireylerden daha diisiik selenyum onlarin bitkisel beslenmeyi erkeklere gore

daha yogun bi¢gimde besinlerinde kullandiklar1 yoniindedir.
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Cinsiyetlere gore degerlendirdigimiz elementlerden birisi olan iyot, insan
saglig1 i¢in ¢ok onemli ve gerekli elementlerden biridir (Bukhari, ve ark.,1987).
Viicuda aldigimiz iyotun yaklasik %6’s1 kemiklerde depolanirken ¢ok biiyiik bir
kismi1 bagirsaklarda emilmektedir (Aksoy, 2008). Deniz canlilarinin iyot¢a zengindir
(Baysal, 2004). Minnetpinari toplumu cinsiyetler arasi iliski iyot agisindan anlamlhidir
(p<0,05). Kadin bireyler iyot acisindan erkeklere oranla daha yiiksek iyot degerlerine
sahiptir (Tablo 7). Erkeklerde yasla birlikte iyot degerlerinde de belirgin bir artis
gbézlemlenmistir. Bu artis istatistiksel olarak da anlamhidir (p<0,05). Geng
yetiskinlerde 6,68 ppm olarak 6l¢iilen iyot diizeyi, ileri yetiskinlerde bunun nerdeyse
2 katina kadar cikmistir. Kadin bireylerde ise orta yetiskinlerde diislis ve ileri
yetiskinlerde ylikselis gosterir. Diskriminant analizinde de bu goriilebilmektedir.
Istatistiksel olarak anlamli olmasa da (p<0,05) beklentiler &lgiisiinde kadinlarin
erkeklerden yiiksek iyot diizeyine sahip olmalari onlarin erkeklere gore denizel
uriinleri biraz daha fazla tiikettiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica hamilelik
sirasinda iyot diizeyinde artis olmaktadir (Baysal,2007). Geng yetiskin kadinlardaki
iyot diizeyinin orta yetiskin kadinlardan yiiksek olmasi, bu gruptaki ¢ogu kadinin ya
hamile oldugunu gostermektedir veya c¢ogunun siit vermekte oldugu
diisiiniilmektedir. Bebek ve cocuklarda iyot ihtiyaci fazla olmadigindan iyot diizeyi
de diger yas gruplarina gore daha diisiik seviyelerde seyretmektedir (Tablo 12).
Toplumda 6zellikle geng yetiskin erkeklerde iyot diizeylerinin standartlarin altinda

kalmasi iyot eksikliginin oldugunu gostermektedir.

Iyot elementinde oldugu gibi yine denizel beslenmeyi isaret eden bir baska

element arseniktir. Arsenik deniz canlilarinda ve de ozellikle kabuklu deniz
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canlilarinda bol miktarda bulunmaktadir (Underwood,1977). Sebzelerde, tahillarda,
et ve siitte ¢ok diisiik olan arsenik miktar1 topragin yapisina gore biraz degisim
gosterebilmektedir (Underwood,1977). Bu besin gruplarinda 0,5 ppm’den diisiik olan
arsenik miktar1 baliklarda 8 ppm’e, karideste 42 ppm’e ve midyede 120 ppm’e kadar
¢ikmaktadir (Underwood,1977). Besinlerle viicuda alinan organik haldeki arsenik
cok fazla toksik etki yapmazken (Dogan, 2004), su ile alinan arsenigin %90’mna
yakin kismui viicutta emilebilir (Baysal, 2007). Minnetpinar1 ortagag toplumunda
erkek ve kadin bireylerdeki arsenik diizeyleri karsilastirmali olarak incelendiginde
kadinlarin erkek bireylere oranla daha fazla arsenikli gidalari tiikettikleri sonucuna
varilmaktadir. Erkek bireyler toplum genelinde 1,32ppm arsenik diizeyine sahipken
kadinlardaki arsenik diizeyinin biraz yiikselerek 1,44 ppm’e yiikseldigi
goriilmektedir (Tablo 8). Erkek ve kadin bireylerin istatistiksel olarak element
iligkileri anlaml1 olmamasina ragmen (p<0,05) bu artisin iyottan elde edilen verilerle
paralellik gosterdigi ve kadinlarin erkeklere gore biraz daha fazla denizel iiriinleri
tilkettikleri sonucuna varilmaktadir. Yine arsenik diizeylerinden anlagilacagi gibi
erkeklerin de besinlerinde az miktarda denizel iriinleri kullandiklar1 sonucu
cikarilmaktadir. Kadin bireylerden geng yetiskinler kendi cinsiyet grubunda en az
arsenik seviyesine sahipken erkeklerde bunun tam tersi, yani geng yetiskinlerde en
ist arsenik diizeyi mevcuttur. Kadin bireylerde yasla birlikte arsenik diizeylerinde de
belirli artis gézlemlenirken erkeklerde diizensizlik vardir. Hem kadinlarda hem de
erkeklerde istatistiksel olarak bu degisim anlamli degildir (p<0,05). Bebek ve
cocuklarda ise diger gruplarla karsilastirildiginda beklenildigi gibi diisiik arsenik
diizeylerine ulasilmistir (Tablo 12). Toplumun geneli disiiniildiigiinde yiiksek

olmayan arsenik diizeylerinin herhangi bir saglik sorununa yol agacak miktarda
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olmadiklar1 goriilebilmektedir. Ozdemir, K. Ikiztepe toplumunda daha yiiksek
oranlarda arsenik diizeylerine ulasmis ve bunun da arsenikli {iriinlerle ilgili
olabilecegini vurgulamistir (Ozdemir, K.,2008). Ciinkii arsenikle temas durumunda,
temas edilen yiizeyden arsenigin viicuda girmesi ve kemiklerde depo edilmesi

miimkiindiir (Aufderheide ve Rodrigez — Martin,1998).

Bakir, bag dokusu metabolizmasi, kemik gelisimi ve sinir sistemi
fonksiyonunda rol oynayan Onemli bir elementtir. Cinko gibi birgok enzimin
isleyisinde dnemli rol oynar. Deniz iiriinleri, findik, fistik gibi yiyecekler, yesil sebze
ve kakao onemli 6l¢iide bakir igerir. Bugdaygillerde ve ette ¢ok az bulunur (Bukhari,
ve ark., 1987). Tahilllarda 2,00 ppm olan bakir diizeyi, sebzede 1,20 ppm, kirmizi
ette 3,90 ppm, findikta 14,80 ppm kadardir (Crist,1995). Diyetle bir giinde alinan
toplam 1mg bakirin 0,5 mg’1 emilirken bu miktarin tizerine ¢ikilan alimlarda emilim
oran1 diismektedir (Baysal,2007). Proteinler ise bakir emilimini artirirlar
(Baysal,2007). Yetiskin bir bireyin viicudunda yaklasik olarak 100 — 150 mg
arasinda bakir bulunur (Bukhari, ve ark., 1987). Kemiklerde ise ortalama 10ppm

bakir bulunmaktadir (Ezzo,1994a).

Minnetpinart toplumunun genelinde yiiksek diizeydeki bakir orani dikkat
cekmektedir. Normal kemik dokuda bulunan bakir diizeyinin yaklasik 4 — 5 kati
oraninda bakir toplumun erkek ve kadin bireylerinde mevcuttur. Erkek bireylerle
kadin bireyler birbirine yakin bakir diizeylerine sahiptir. Kadin bireyler erkek
bireylere gore yaklasik 1 ppm daha fazla bakir diizeyine sahiptir (Tablo 8). Kadin

bireylerde yasla birlikte kemikteki bakir birikimi artmaktadir. Istatistiksel agidan
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hem erkeklerde hem kadinlarda bu durum anlamli degildir (p<0,05). Erkeklerde ise
yasla birlikte azalip artma diizenli degildir. Kadin ve erkek bireylerde en yiiksek
bakir birikimi ileri yetiskinlerde saptanmistir. Bebek ve cocuklarda da bakir
diizeyinin yiiksekligi dikkat ¢eker. Bakir miktarinin yiiksekligi sadece bitkisel
besinleri ve denizel iirlinleri tiiketmekle agiklanamaz. Bu yiiksekligin meydana
gelebilmesi i¢in mutlaka topraktan etkilenme s6z konusudur. Bununla birlikte bu
toplumun, kap — kacaklarin1 bakirdan ve demirden yapmalari ve bu kap kacaklari
giindelik hayatlarinda fazlaca kullanmalar1 (Tekinalp, M.V.,2005) viicutlarina
disaridan bakirin ve demirin girdigini de gostermektedir. Yiiksek bakir diizeyinin bu
toplumda saglik problemlerine yol agmis olmasi biiylik olasiliktir. Ciinkii bakirin
viicutta fazlaca bulunmasi kusma, bas agrisi, ishal, zehirlenme ve kas agrisina neden
olmaktadir (Davidson,1979). Minnetpinart toplumunda da bu durumlarin fazlaca
bulunmasi olasidir. Korelasyon matriksine baktigimizda erkeklerde bakirin en
kuvvetli iligkisinin (x=0,74) vanadyumla, kadinlarda ise (x=0,62) manganez ile

oldugu goriilmektedir (Tablo 10,11).

Kadmiyum elementi de tipli bakir ve arsenikte oldugu gibi fazlasi viicuda
zarar veren elementlerdendir. Bugday ve piringte yiliksek diizeyde bulunan

kadmiyum elementi findikta diisiiktiir (Crist,1995).

Minnetpimnart toplumundaki kadmiyum diizeyi kadin ve erkeklerde
istatistiksel olarak anlamli olmasa da (p<0,05) kadin bireylerde erkeklere gore biraz
daha fazla oranda kadmiyuma rastlanmaktadir. Ancak bu fazlalik normal degerler

ierisinde olup, analizi yapilan birgok toplulukla paralellik gdstermektedir (Ikiztepe
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toplumu). Kadin ve erkek bireylerde diizensiz dagilan kadmiyum elementi
bebeklerde yiiksek, ¢ocuklarda diisik oranda seyretmektedir (Tablo 12).
Bebeklerdeki yiiksek oranin nedeni analizi yapilan 6rnek sayisinin yetersiz (2)
olmasidir. Az da olsa bitkisel beslenme hakkinda bilgi veren kadmiyumun kadinlarda
biraz yiiksek c¢ikmasi toplum genelinde kadinlarin daha cok bitkisel beslenme

gosterdiklerini destekler niteliktedir.

Kursunun fazlasinin toksik etkisi disinda beslenme igin gerekli olup
olmadig1 bilinmemektedir (Underwood,1977). Kursunun cok biiyiik bir kismi
kemiklerde depolanmaktadir. Prehistorik toplumlarda ortalama kursun degeri 5 ppm
diizeyindedir (Becker ve ark.,1968). Jarcho 1964’te kursun oranini Ve nedenini
aragtirmistir ve nedeninin kursunlu kaplar oldugunu ortaya ¢ikartmistir. Yapilan
analizlerde ABD’nin giiney-batisindaki kemiklerde kursun oraninin yiikseldigi
gorilmiistiir. Bu da oradaki halkin kap kacak yapiminda kursun kullanmasindan
kaynaklanmaktadir (Sanford, 1992). Ikiztepe’de ise yiiksek kursun diizeyleri tespit
edilmis ve nedeninin kullanilan kursundan yapilmis kaplar oldugu sonucuna

varilmistir (Ozdemir, K.,2008).

Minnetpinart ortagag toplumunda arastirmasi yapilan kadin ve erkek
bireylerde kursun seviyeleri diger toplumlarla benzerlik gostermekte olup kadinlarda
5,67 ppm, erkeklerde 5,78 ppm olarak hesaplanmistir (Tablo 8). Kadin bireylerde
istatistiksel acgidan anlamli olan dagilim, erkeklerde anlamli bulunmamistir
(p<0,05).Kadinlarda yasla birlikte artan oranda kursun birikimi s6z konusudur.

Erkeklerde 6nce artma, daha sonra belirli bir azalma goriiliir. Yapilan kazilarda ¢ok
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fazla kursunlu malzeme g¢ikmamasi (Tekinalp,M.V.,2005) bu toplumda insanlarin
kursunla ¢ok fazla irtibatli olmadiklarini, dolayisiyla da kursun diizeylerinin

yiikselmedigi gostermistir.

Aliiminyum elementinin viicut i¢in ne kadar 6nemli oldugu konusu heniiz
tartisilan bir konudur. Aliminyum toprakta ve kilde yogun olarak bulunmaktadir
(Sposito,1989). Diagenezden etkilenen kemiklerde aliiminyum diizeyi daha ¢ok o

toprak veya kilin seviyesiyle dogrudan ilintilidir (Sposito,1989).

Minnetpinart toplumunda erkeklerdeki aliiminyum diizeyi kadinlarinkinin
biraz lizerinde bulunmakla birlikte istatistiksel acidan anlamli degildir. Ancak kadin
bireylerin yas dagilimina baktigimizda yasla birlikte aliiminyum degerleri artar ve bu
durum istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Erkeklerde yas grubuna gore diizensiz
bir dagilim séz konusudur (Tablo 12). Aliiminyumun korelasyon matriksine
baktigimizda silisyum ile hem erkeklerde hem de kadinlarda ¢ok yiiksek oranda iliski
sergiledigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda manganez ve demir ile de uyumluluk
gosterir (Tablo 10,11). Paleodiyet konusunda ¢ok fazla fikir vermeyen aliiminyum

diizeyleri diger toplumlarla karsilagtirildiginda paralellik gostermektedir.

Diizeyleri incelenen elementlerden nikelin daha c¢ok hayvansal gidalarda
bulunsa da bitkiler i¢inde de genis olarak yer alir (Baysal, 2007). O yiizden
paleodiyet c¢alismalarinda ¢ok fazla tercih edilen bir element olmayan nikel
Minnetpinar1  toplumu erkek bireylerinde kadinlara oranla daha yiiksek

seyretmektedir. Aliiminyum ile korelasyon iliskisi yiiksek olan (Tablo 10, 11) nikel
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istatistiksel agidan kadin bireylerde anlamli, erkek bireylerde anlamli degildir
(p<0,05). Kadin bireylerde yasla birlikte belirgin artis soz konusu iken erkek

bireylerde diizensizlik vardir.

Magnezyum elementi, makro elementlerdendir. Ancak beslenmede 6nemli
gorevleri vardir. Magnezyum yaygin halde biitiin besinlerde bulunmakla birlikte bazi
deniz iriinlerinde, findikta, kakaoda, soya fasulyesinde olduk¢a fazla miktarda
bulunmaktadir (100 gramda yaklasik 100 - 400 miligram). Yasla birlikte kemiklerde

de magnezyum miktarinda belirli bir gerileyis gézlenebilir (Davidson,1979).

Eser elementlerden olan galyum, germanyum, brom, rubidyum ve sezyumun
beslenmede ¢ok fazla etkin bir roli yoktur. Bitkilerde ve ette az miktarda
bulunmaktadir (Baysal,2007). O yilizden bu elementlerin beslenmede nasil bir etki
yaptigindan ¢ok elementlerin cinsiyetlerde nasil dagildigina bakmak daha yararh
olacaktir. Minnetpinart toplumunda galyum elementi istatistiksel olarak kadinlarda
anlamli, erkeklerde anlamli degildir (p<0,05). Erkeklerdeki orami kadinlara gore
biraz daha yiiksektir. Germanyum elementi kadin ve erkeklerde istatistiksel olarak
anlamli degildir. Element diizeyleri ise birbirine ¢ok yakindir. Brom ve sezyum
elementleri erkeklerde kadinlara gore biraz daha diisiik olmakla birlikte istatistiksel
anlamda herhangi bir farklar1 yoktur. Brom elementi ise erkek bireylerde kadinlara

gore bir miktar artig gostermektedir.

Minnetpinart toplumunda magnezyum seviyesi normal sinirlarda olmakla

birlikte yasla da cinsiyetlerde diisme oldugu goriilmektedir (Tablo 12). Erkek
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bireylerde geng¢ ve orta yetiskinlerde artis gosteren magnezyum diizeyi ileri
yetiskinlere gecildiginde bariz bir diisiis sergiler. Bu da beklentileri karsilayan bir
durumdur. Ancak kadin bireylerde bu durum goriilememektedir. Bunu da kadinlarin

yas gruplarindaki kalsiyumun diisiis gostermesi etkilemis olabilir.

4.3: Gomii Sonras1 Meydana Gelen Degisimler (Diagenesis)

Insan beslenmesindeki ve fizyolojisindeki karmasikligin yarattigi sorunlar
disinda eser element ve makro element arastirmalarinda en biiylik problemi yaratan
olgu diagenesistir. Diagenesis, kemiklerin topragin i¢indeyken gegirdikleri kimyasal
degisimlerdir. Diagenetik degisime kars1 direnebilen element bulunmamakla birlikte
baz1 elementlerin buna daha direngli ya da yatkin olduklar1 bilinmektedir (Mays
1998). Toprakta uzun siire kalmig prehistorik kemiklerin paleodiyetinin incelenmesi
sirasinda arastirmacilarin karsilastiklart en biiyiik problem diagenesistir (Kyle,1986).
Toprak altinda kalan fosil kemiklerde orijinal metal konsantrasyonlar belirli bir siire
gectikten sonra goriilmemeye baglar. Diagenesis nedeniyle 6rnegin Fe, Mn, Cu gibi
elementlerde goriildiigii lizere bu maddeler agisindan zenginlesmeler olur veya
fakirlesir, giintimiize kadar gelen iskeletlerdeki element igerikleri ¢ok daha yiiksek ya

da tamamen ortadan kalkmis olabilir (Taufer, Tauferova,1994).

Diagenesisten etkilenmeyen elementler sadece sodyum, ¢inko ve stronsiyum
gibi, belli bir organizmanin beslenme sekli hakkinda bize birgok bilgi veren
elementlerdir. Toprak altinda kalma siiresi nispeten kisa oldugunda ve diagenesis

kosullar yeterince saglanmamigsa sadece iist tabaka zenginlesmistir ve kemigin igi
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tamamen bozulmamis olarak kalir (Taufer, Tauferova,1994). Fakat toprak altinda
kalma siiresi yeterince uzun oldugunda, elementlerden biri i¢e niifuz ederek kemigin
tiimlinii zenginlestirir. Herhangi bir elementle calisildiginda, organizma Olimii
gerceklestigi zamandaki degerlerin ne kadar siire korundugunun da belirlenmesi
gereklidir (Taufer, Tauferova,1994). Kemiklerdeki bu tiim degisimlerin varlig1 Ca/P
oraniyla ortaya ¢ikartilabilmektedir (Sillen ve ark.,1989) ve tiim insanlarda
kalsiyumun fosfora orani her daim aymidir ve 2,16 olarak hesaplanmistir
(Posner,1969). Bu orandaki her tiirli degisim bize diagenesisin o kemik {izerinde

etkili oldugunu gostermektedir (Sandford,1992).

Diagenesis ile ilgili arastirmalar iilkemizde de olmus, ancak bu arastirmalar
cok smirli sayida kalmistir.1995 yilinda Demirci ve arkadaglar1 Girnavaz,
Yarimburgaz ve Elmali kazilarindan ¢ikan sinirh sayidaki insan kemikleri (7 adet)
tizerinde Ca/P oranlarini aragtirmiglar ve 4 ornekte normal siir degeri olan 2,16’ y1
bulurken, diger 3 ornekte diagenesis kaynakli Ca/P oranlarinin bu sinirlarin iizerine
ciktigin1 tespit etmislerdir (Demirci ve ark.,1995). Ozdemir ise Ikiztepe tung ¢ag
iskeletlerinde baktigi Ca/P degerlerini cinsiyet ve yas dagilimlariyla birlikte ele
almis, bebeklerde 2,42’lik oranla en yliksek Ca/P orania ulasmis, boylece toplum
icinde en yiiksek diagenesisin lkiztepe bebek bireylerde oldugunu sdylemistir.
Toplum genelinde ise Ca/P oramim1 2,27 bularak diagenesisin varligini ortaya

koymustur.

Diinyanin bagka bolgelerindeki arkeolojik alanlardan c¢ikmis iskeletler

tizerinde yapilan diagenesis arastirmalarinda da benzer sonuglara ulasildig
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gorilebilmektedir. 1986 yilinda Kyle’nin Papua Yeni Ginede yer alan Motupore
Adasi’ndan ele gegirilen dis ve kemikler iizerinde yaptig1 diagenesis aragtirmalarinda
dislerin kemiklere oranla diagenesise daha az maruz kaldigini ortaya c¢ikartmis,
kemiklerde 2,81 diizeyinde buldugu Ca/P oranini dislerde 2,19 olarak hesaplamistir
(Kyle,1986). Bu calisma da gostermektedir ki dislerden elde edilen Ca/P oranlar
diagenesise daha az ugradigi i¢in dogruya daha yakin sonuclar vermektedir. Bizim
calismakta oldugumuz Minnetpinar1 ortagag toplumunun dislerinde herhangi bir
calisma yapilamadigi i¢in karsilagtirma imkani s6z konusu olmamistir. Ancak ileri ki
doénemlerde yapilacak dislerden eser element ve element analizleriyle diagenesise

daha az maruz kalmis element ortalamalarina ulasmak miimkiin olacaktir.

Minnetpinari ortagag toplumunda arastirmasini yaptigimiz Ca/P oranlar1 yas

gruplarinda, cinsiyetlerde ve toplumun genelinde asagidaki tabloda (Tablo 21) ve

grafikte (Grafik 125) verilmistir.

Tablo 21: Minnetpinari Toplumunda Ca/P Orani

Gruplar Ca/P(%)
Bebek 2,34
Cocuk 2,28

Geng Yetiskin 2,26
Orta Yetiskin 2,27
ileri Yetiskin 2,23
Erkek 2,23
Kadin 2,29
Toplum Geneli 2,28
Standart 2,16
Deger
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Grafik 125: Yas Gruplarinda Ca/P Oranlari (%)

Minnetpinart toplumunun Ca/P orani, yas gruplar igerisinde en yliksek
seviyeye beklenildigi gibi bebek ve g¢ocuklarda ulasmistir. Bebek bireyler 2,34
seviyesindeyken ¢ocuklarda bu oran biraz daha gerileyerek 2,28 diizeyindedir. Ca/P
orani diger yas gruplarindan geng yetiskinlerde 2,26, orta yetiskinlerde 2,27 ve ileri
yetiskinlerde 2,23 seviyesinde oldugu i¢in Minnetpinart toplumunda en yogun
diagenesisin bebek bireylerde meydana geldigi goriilebilmektedir. Ca/P oran,
referans diizeyi olan 2,16 seviyesinin biraz lizerinde oldugu icin diagenesisisn
etkisinden soz edebiliriz. Bebek bireylerde kemik doku diger yas gruplarina gore
disaridan gelebilecek etkilere karsi daha az direngli oldugundan (Mays,1998) bu

sonucun ¢ikmasi kagmilmazdir.

Yapilan bu calisma diinya {izerinde ve iilkemizde yapilan diagenesis
caligmalariyla paralellik gosterir. Ozdemir, Ikiztepe tung ¢agi toplumu bebekleri
tizerinde yaptig1 Ca/P incelemelerinde bebek bireylerin 2,42’lik oranlariyla toplumun
en yliksek diagenesis oranina ulasmis ve boylelikle toplum icinde en yiiksek

elementsel degisimin bebek bireylerde gergeklestigini belirtmistir  (Ozdemir,
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K.,2008). Sicilya’dan ele gecen kemikler iizerinde inceleme yapan Klepinger ve
arkadaslar1 (1986) bebek bireylerde 5,3 gibi ¢ok yiiksek Ca/P degerlerine ulasmis ve
bu degerlerin o toplumun en yiiksek Ca/P orani oldugunu vurgulamistir. Bir bagka
arastirmada Giliney Afrika Transvaal’deki Swartkrans magarasindan alinan tim
ornekler bolgedeki hayvanlarla da karsilastirilmistir. Karnivor kemikleri, bu tiirlerin
avlart olan canlilarla karsilastirilmis, ayrica farkli tip besinlerle beslenen herbivorlar

da kendi aralarinda karsilastirilmistir (Mays, 1998).

Toplum icerisinde en diisiikk Ca/P oraniin 2,23 ile ileri yetiskinlerde oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla diagenesise en az maruz kalmis grubun ileri yetigkinler
oldugu goriilmektedir. Geng yetiskinlerde 2,26 diizeyinde olan Ca/P orani orta
yetiskinlerde 2,27°dir. Minnetpinart toplumunda kadinlarin erkeklere gore daha
yiiksek Ca/P oranma sahip oldugu da tabloda goriilmektedir. Toplumun geneline
baktigimizda ise 2,28 Ca/P orani hesaplanmistir. Kemik referans degerinin (2,16)

tizerinde seyreden bu oran diagenesisin toplumda goriildiigiiniin gostergesidir.

Diagenesis, sadece toprakla kemigin etkilesmesi ve elementlerin yer
degistirmesiyle olmamaktadir. Analizi yapilacak kemigin 1yi yikanip iizerindeki
yabanci maddelerin uzaklastirilamamas1 da Ca/P degerinde sapmalara (Referans
degeri 2,16) yol agabilir (Pate,1988). Ayrica Minnetpinar1 kazilarmin yapildig
bolgenin tarim i¢in kullanilan bir bolge olmas1 ve tarimda giibrelerin kullanilmasi dis
kaynakl1 kirlenmenin en 6nemli sebeplerinden birisidir (Zapata ve ark.,2006) . Ancak
yine de diagenesis i¢in bolgenin toprak degerlerini karsilagtirmak bize 6nemli fikirler

verecektir (Tablo 22). Tablo 22’den de goriilebilecegi gibi makro elementlerden
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ozellikle Mg, Al, Si, K elementleri toprakta kemik seviyelerine gére daha yiliksek
bulunmaktadir. Ozellikle bebeklerde bu elementlerin toplumun diger yas gruplarina
gore daha yiiksek oldugu da g6z oOniinde bulunduruldugunda diagenesisin varligi
daha net ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun benzer &rneklerini Ikiztepe (Ozdemir,
2008) toplumunda ve Klepinger ve arkadaglarinin (1986) yaptig1 arastirmalarda da
gormek analizi yapilan Minnetpinar toplumu ile paralellik gosterir. Korelasyon
matriksinde bu 4 elementi kadin ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayri karsilastirdigimizda
Mg - Al elementleri kadinlarda (x=0,91) iken erkeklerde (x=0,88) degerleri
goriilmekte, bunun da kadinlarin bu elementlerde erkeklere gore daha yogun
kirlenme gostermis olabilecegini diistindiirmektedir (Tablo 11). Si — K korelasyonu

erkek ve kadinda ayni diizeydedir (Tablo 10 ve 11).
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Tablo 22: Yas Gruplar1 Ve Toprak Element Oranlari

Geng Orta Tleri
Element Oran Bebek Cocuk Yetis. Yetis. Yetis.  Toprak
Ort Ort Ort Ort Ort Oort
% 0,71 0,39 0,35 0,63 0,51 *3,2
% 2,43 1,88 1,76 2,34 2,29 *5,57
% 14,08 11,44 10,68 13,4 13 *30,1
% 15,38 18,64 19,06 17,5 17,7 0,33
% 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,08
% 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
% 0,64 0,47 0,49 0,6 0,61 1,09
% 35,94 42,54 43,02 39,9 39,6 17,8
% 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
% 0,07 0,05 0,04 0,05 0,05 0,11
% 3,49 2,71 2,49 3,15 3,01 *6,12
Ppm 29,9 22,85 22,26 27,6 29,9 *33,8
Ppm 110,9 73,68 75,35 94,1 934 *146
Ppm 52,05 46,6 48,5 49,6 52,7 *50,1
Ppm 131,7 143,6 162,53 166 154 68,6
Ppm 6,2 52 5,07 6,27 6,41 *11,1
Ppm 0,95 0,8 0,78 0,81 0,8 0,8
Ppm 1,5 0,95 1,36 1,33 1,47 *1,9
Ppm 0,65 0,68 0,94 0,91 0,88 0,5
Ppm 62,65 68,98 70,84 62,6 63,6 14,4
Ppm 23,3 15,08 16,62 21,7 20,5 *33,4
Ppm 408 431,4 461,03 436 443 293
Ppm 3,9 3,53 3,99 3,98 4,06 3,5
Ppm 2,05 1,28 1,21 1,37 1,4 1,1
Ppm 9,45 8,28 8,27 9,71 12,9 3,1
Ppm 5,2 4,58 49 5,02 5 *5,1
Ppm 225,8 212,2 107,7 102 105 *184
Ppm 5,65 4,63 4,73 6,64 5,87 *7,3

Eser elementlere baktigimizda ise bir¢cok elementin kemiklerdeki diizeyinin
topraktan yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ga,As,Rb, Cs, Ba,
Pb elementlerinde kemik diizeyleri ile topraktaki miktar1 arasinda fark
gozlenebilmektedir (Tablo 22). Daha 6nce literatiirde de belirtildigi gibi baryum en
fazla kontaminasyona ugrayan elementlerden biridir. Topraktaki yiiksek orani bebek

ve ¢ocuklarda belirli bir yere kadar etkili olmustur. Bunun yaninda stronsiyum ve
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¢inko diagenesisten en az etkilenen elementlerdendir (Ezz0,1994). Tezin arastirma
sorularindan birisi olan ¢inkonun yetiskinlerde 6liim sonrasi yagla birlikte degisip
degismedigi sorusuna iskelet ve toprak ornekleri analiz edilip karsilastirilmasiyla
cevap vermek miimkiin olmustur. Tablo 22’den goriilebilecegi gibi kemik ¢inko
seviyeleri topraktan diisiik ¢cikmistir. Dolayisiyla kemiklerde 6liim sonrasi yasla
birlikte herhangi bir degisme olmadig1 goriilmektedir. Tablo 22’den de goriilecegi
gibi topraktaki stronsiyum ve ¢inko diizeyi yas gruplarmin kemikteki oranlarinin
altinda seyretmektedir. Dolayisiyla yapilan diger diagenesis ¢aligmalariyla bu durum
uygunluk gosterir. Ancak analizi yapilan bebek ve ¢ocuk bireylerin bu toplum icin
yeterli sayida olmamasi daha saglikli sonug alinabilmesinin oniindeki en belirgin
sorundur. Yine korelasyon matrikslerinden gorebilecegimiz Cu — Ni oranlar1 kadin
ve erkeklerde ciddi fark ortaya koymaktadir. Pb elementi toplumun genelinde normal
diizeyde seyretmesine ragmen topraktaki miktarin kemikteki seviyeden yukarida yer
almas1 burada da bir kirlenmenin olabilecegini gostermektedir. Bakirda ise farkli bir
durum s6z konusudur. Normal giincel bir kemikte ortalama 30 ppm diizeyinde olan
bakir miktart (Wilson, 2002), arkeolojik kemiklerde biraz daha yilikselmesine ragmen
Minnetpinar1 toplumunda iist sinirlara ¢ikmistir. Burada topragin sahip oldugu bakir
seviyesinin etkisi ¢ok fazladir. Yalniz bu toplumun kullandiklar1 kap- kacaklarda
bakir ihtiva ettigi i¢in insanlarin viicutlarina ge¢mis olmas1 muhtemeldir. Topraktaki
bakir yaklasik 50 ppm seviyesindedir. Minnetpiari toplumunun kemik
diizeylerindeki bakir seviyesini agiklamak i¢in topragin bakir oranini géstermek ¢ok
dogru olmasa da en biiyilk sebebi olabilecegi dogru olacaktir. Tezin arastirma
sorularindan olan elementlerdeki miktarin saglik sorunlarma yol a¢ip agmadigi

konusunda bakirin toplum genelinde yiiksek seyretmesinin bir sonucu olarak bazi
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saglik sorunlarinin bulunulmasi kaginilmadir. Yapilan baska caligmalarda da buna
benzer durumlarla karsilasilabilmektedir. Zapata ve arkadaglari da (2006)
arastirdiklar1 toplumda yiiksek kursun degerinin nedenlerinden birisinin de

diagenesis oldugunu belirtmislerdir (Zapata,2006).
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SONUC

Yapilan c¢alismanin 6rneklerinin ele geg¢irildigi Minnetpinari kazi1 bdolgesi,
Kahramanmaras ili’ne 90 km., Andirin ilgesine 5 km. uzaklikta bulunan Basdogan
Koyii, inekgiler Mahallesi, Minnetpinar1 Mevkiinde bulunmaktadir. Kaz1 alani ise

Minnetpinart mevkiinin 2,5- 3 km. dogusunda yer almaktadir.

BTC HPBH giizergahi iizerinde, 10 merkezde 15 Mart 2003 — 20 Kasim 2003
tarihleri arasinda arkeolojik kurtarma kazilar1 gergeklestirilmistir. Projenin 2003 yili
calismalarinda s6z konusu, planlanmis 10 arkeolojik merkeze ek olarak, 2004 yilinda
‘rastlantisal bulgu’ kapsaminda ortaya ¢ikan 7 arkeolojik merkezle birlikte toplam 17
ayr1 kazi calismasinda, Gazi Universitesi Arkeolojik Cevre Degerleri Arastirma
Merkezi’ne bagli olarak 25 akademik personelin yiiriitme, denetim ve
danmismanliginda, 125 arkeolog, antropolog, sanat tarih¢i, eskicag tarihgisi,
jeomorfolog, jeofizik uzmani, topograf, restoratér ve yaklasik 800 isci gorev

almistir.

Tiim kazi boyunca ortaya cikarilan 65 adet mezar aciga cikarilmistir.
Mezarlarda iskeletler sirt iistii uzanmig durumdadir. Mezar tiirleri ise basit toprak
mezardir. Yatis pozisyonlar1 dogu-bat1 yoniindedir. Agilan iskeletlerin tiimiinde bas
ve viicut kemikleri tas sirasi ile ¢evrilmistir. Ozellikle kafatasinin sag, sol ve arka

kismina yerlestirilen taslar kafatasina bitisiktir (Tekinalp,M.V.,2005).
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Minnetpinar1 kazilar1 sirasinda; A-5 agmasinda 5 adet, A-6 agmasinda 5 adet,
B-6 agmasinda 52 adet, B-4 agmasinda ladet, B-I2 a¢cmasinda 1 adet ve B-15
acmasinda 1 adet olmak iizere toplam 65 adet mezar ortaya c¢ikartilmistir.
Mezarlardan 64" basit toprak gomii iken sadece A-5 agmasinda ortaya ¢ikartilan M6l
numarali mezar kire¢ harcl diiz bir zemin {izerine yatirilmis, kenarlart muhtemelen
daha 6nceki bir tabakaya ait olan devsirme diizgiin kesme taglarla oriilmiis ve iizeri
de devsirme olarak kullanmilmis diizgiin kesme tas levhalarla kapatilmistir
(Tekinalp,V.M.,2005). Bu mezarlardan ele gegen ve demografik ve
paleoantropolojik arastirmalar1 yapilan toplam 58 iskelet eser element ve element

analizleri i¢in secilmistir.

Bizans doneminde Kilikia ve Isauria eyaleti olarak bilinen bdlgenin tamanu
Roma doneminde Kilikia eyaleti olarak diizenlenmisti. Bolge batida Melas
(Manavgat) Cayi'ndan doguda veya giineydoguda Amanos ve Pylai Kilikiai'ya
(Belen Gegidi) kadar erisiyordu. Kuzeyde Toros ve Antitoros'larin ig¢indeki
gecitlerle birlikte Lykaonia ve Kappadokia sinirlar1 uzaniyordu. Bolge batida Kilikia
Traeheia, doguda Kilikia - Pedias olmak iizere iki boliime ayrilmisti. Kalykadnos
(Goksu) ve Lamos (Lamas) Caylar1 bu iki bolge arasindaki sinir1 olustururdu.
Isauria ise Kilikia Traeheia'mn kuzeybatisiyla Sugla Goli'niin giineydogusunda

kalan ufak bir bolgeydi (Hild-Hellenkemper-Hellenkemper Salies 1984).

Insan iskeleti, aslinda viicudumuzu destekleyen bir yapisal ¢ati olmaktan

cok daha fazlasidir. Kemik dokusu, ait oldugu bireye dair cok cesitli bilgi

icermektedir. Kemigin uzunlugu ve kalinligi, bireyin boyu ve giiciinii gosterir.
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Ayrica kemiklerden bireyin cinsiyeti, yasi, biyolojik ¢esitliligi, adaptasyonu,
deformasyon ve varyasyonu hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Hastalik izleri de
cogu zaman kemik yapida gozlemlenebilir. Kemigin kimyasi da bireyin yasadigi
cevreye dair bilgi saglar. Kemigin kimyasi1 kronolojik belirlemelerde, fosilizasyon
siirecinin incelenmesinde ve ge¢misteki hava- ¢evre kosullarinin belirlenmesinde,

bireyin ve toplumun beslenme sekillerinin ortaya ¢ikartilmasinda kullanilmistir.

Gegmisteki topluluklarin kemik kalintilarindan, insanlarin ne kadar et
tiikettikleri, diyetlerindeki memelilerin baliklara orani veya diyetlerindeki genel bitki
tirlerinin ne oldugu anlasilabilir. Temel beslenme bilgisi daha sonra, ekonomik
durum ve sosyal smifi belirleme, cinsiyete dayali beslenme, kaynaklara ulagim,
avcilik ve toplayiciliktan tarima gecis, tarim ekonomilerinde evcil hayvanlarin yeri,
kir gogebeleri ile yerlesik kdy ciftcileri arasindaki iligkiler, erkek ve kadinlar
arasinda davranis ve beslenme farkliliklar1 konulu ¢alismalarda arkeolojik bulgularla

degerlendirildiginde yeni bakis agilar1 olusturmustur (Price ve ark.,1985).

Anadolu iizerinde yasayan halklarin gecmis beslenme sekilleriyle ilgili
caligmalar daha ¢ok disler lizerinden yapilmistir. Alpagut (1973) yaptig1 arastirmada
neolitikten Osmanli donemine kadar gecen zaman diliminde Anadolu toplumlarinda,
gonial agiin degerlerindeki artisin, altgenede ortaya ¢ikan 6nemli bir olgu oldugunu
saptamistir.  Bunun nedeni ise, insanin biyolojik evrimi boyunca gecirdigi
degisikliklere etki eden c¢evresel faktorler arasinda beslenme modellerindeki
degisiklikler olarak gosterilmektedir. Soyle ki, atesin bulunmasi ve besinlerin

pisirilerek yenmesi, sert yiyeceklerin yerini yumusaklarina birakmasi, besin
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hazirlama tekniklerinde pleistosen sonrasi insanlarda gozlenen bir dizi degisimi
getirmisitir. Kuvvetli ¢igneme kaslarinin yapisinin yerini narin kas yapisinin almasi,
kemik yapiy1 da etkilemis ve kafatasi ve yiiz yeniden bicimlenmis ve de buna baglh
olarak altgene gonial ag¢1 degerlerindeki artis ortaya ¢ikmustir. Bu bir kiiltiirel evrim
ile biyolojik evrim bulusmasidir ki, insanin biyo-kiiltiirel evrimine en ¢arpict 6rnegi
olusturmaktadir (Alpagut,1973). Yine Alpagut ve arkadaslarinin Catalhoyiik
toplumunun disleri iizerinde yaptiklar1 arastirmada gidalarin pisirilmeden ve rafine
edilmeden kullanilmasiyla agiz ve dis saghgi arasinda kuvvetli bir iliski oldugu

sonucuna varmiglardir (Alpagut, B. ve ark., 1996).

Kemik kimyasi ile ge¢mis toplumlarin beslenme sekillerinin belirlenmesi
caligmalar1 diinya iizerinde bir¢ok bodlgede uygulanmasina ragmen Anadolu’da
oldukga sinirlidir. Bu konuda iilkemizdeki ilk ¢alismay1 Demirci ve arkadaglar1 1995
yilinda Yarimburgaz, Girnavaz ve Elmali’da bulunan insan ve hayvan kemikleri
tizerinde Fe, K, Sr ve ¢inko gibi eser ve temel element calismasi yaparak beslenme
ve diagenesisle ilgili veriler elde etmeye calismislardir. 2001 yilinda ise Catalhdyiik
kazi alanindan ele gegen iskeletler iizerinde C3 ve C4 bitkilerinin toplum iginde hangi
siklikta kullanildiginin ortaya ¢ikartilmasi i¢in yapilan izotop analizlerini Richards ve
arkadaslar1 yapmistir. 2003 yilinda Cirak, Mersin Kelenderis antik kentinden ele
gecirilen iskeletler {izerinde stronsiyum, baryum ve ¢inko analizleri yapmis ve
toplumun paleodiyetini belirlemeye ¢alismistir. 2008 yilinda Ozdemir Ikiztepe tung
¢ag1 toplumunda Ca, P, Mg, Sr, Ba, Si, Al, Fe, K, Mn, Cd, Cu, Mo, V, As, Zn, | ve
Pb gibi temel ve eser elementlere bakmis, toplumun karasal — denizel, bitkisel —

hayvansal beslenme gesitlerini ve kemiklerin diagenesise ugrayip - ugramadigini
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arastirmigtir. Birbirinden farkli 6zelliklere sahip birgok topluluga ev sahipligi yapmis
olan Anadolu’da toplumlarin paleodiyetinin daha i1yi anlasilabilmesi i¢cin Mg, Al, Si,
P, S, Cl, K, Ca, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Mo, Cd, I, Cs,

Ba ve Pb gibi ¢ok elementli yapilan bu arastirma degisik bir bakis agis1 sunmustur.

Baryum ve stronsiyum elementinin bitkisel beslenme gostergesi oldugu goz
Oniline alindiginda Minnetpinar1 toplumu kadin bireylerinin erkeklere gére daha ¢ok
bitkisel iriinleri beslenme rejimlerinde tercih ettikleri anlasilmaktadir. Kadin
bireylerde ortalama stronsiyum seviyesi 472,78 ppm iken, bu seviye erkeklerde
431,88 ppm’dir. Baryumda ise 102,64 ppm olan erkeklerdeki seviye, kadin bireyler

icin 108,62 ppm olarak gerceklesmistir.

Logaritma (Baryum/Stronsiyum) orani bize bu toplumun denizel {iriinleri mi
karasal tirtinleri mi daha ¢ok tiikettigi konusunda bilgi vermektedir (Burton ve Price,
1990). Yapilan calismanin amaglarindan olan denizel — karasal beslenmenin
toplumun diyetindeki agirliginin belirlenmesi igin bireylerin her birinin log(Ba/Sr)
oranlar1 incelenmis ve cinsiyetlere gére ayrilmistir. Bu arastirmanin sonucunda bazi
bireylerde denizel sinir olan -1 diizeyine yaklagmalar oldugu gozlenmis, toplum
genelinde ise kadinlarin erkeklere oranla daha negatif sonuglar verdigi anlasilmistir.
Bunun sebebinin de kadinlarin erkeklere oranla deniz kaynakli su {iriinlerine
ozellikle de baliga erkeklere oranla daha fazla beslenme rejimlerinde yer verdikleri
sonucuna ulasilmistir. Bolge yakinindan Ceyhan Nehrinin ge¢cmesi ve bolgede irili
ufakli bircok g6l ve irmagin bulunmasi, ayrica bolgenin Akdenize yakinligr goz

oniinde bulunduruldugunda bunun muhtemel oldugu sonucuna varilmistir. Ancak
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toplumun geneli karasal beslenme sinirlart igerisindedir ve beslenme sekli olarak

karasal beslenme uygulanmaktadir.

Stronsiyumun  kalsiyumla orantis1 bize bitkisel beslenme diizeyini
gostermektedir. Erkeklerde Sr/Ca ortalamasi 1,05 iken kadinlarda bitkisel
beslenmeden dolayr 1,17 olarak hesaplanmistir. Bu orandaki artis ya stronsiyum
seviyesindeki artisa, ya da kalsiyumdaki diisiise baghdir. Kadin bireyler i¢in
cinsiyete bagl bu degisimin yiiksek stronsiyuma sahip findik, baklagiller, bugday,
arpa ve yesil bitkiler olmasi muhtemeldir (Gilbert,1985). Su iiriinlerinden de balik
(Schoeninger ve Peebles, 1981) diyetlerini olusturmaktadir. Erkeklerdeki diisiik
stronsiyumun ise et, az miktarda balik ve tahil agirlikli beslenme kaynakli oldugu
soylenebilir. Toplum genelinde geng yetiskinler en diisiik Sr/Ca oranina sahipken
(1,06), ileri yetigkinler en yliksek Sr/Ca orani(1,16) vermektedir. Bundan dolay ileri
yetigkinlerin geng yetiskinlere oranla daha fazla bitkisel beslenmeye yatkin olduklari
gorilmiistiir. Bebek ve cocuk bireylerde yeterli 6rnek sayist elde edilmedigi i¢in

degerlendirmeye alinmamustir.

Cinko elementi, et agirliklt beslenmenin gostergelerindendir. Erkeklerde
164 ppm cinko diizeyi 6l¢iilmiisken kadinlarda bu oran 159,26 ppm’dir. Bebek ve
cocuklarda beklentiler ¢ergevesinde daha diisiik ¢inko oranlari tespit edilmistir. Bu
veriler 1s1ginda erkeklerin kadinlara oranla kirmizi eti daha fazla tiikettigi

sOylenebilir.
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Diagenesis, kemiklerin topragin icindeyken gecirdikleri kimyasal
degisimlerdir. Diagenetik degisime kars1 direnebilen element bulunmamakla birlikte
bazi elementlerin buna daha direngli ya da yatkin olduklar1 bilinmektedir (Mays
1998). Toprakta uzun siire kalmis prehistorik kemiklerin paleodiyetinin incelenmesi

sirasinda arastirmacilarin karsilastiklart en biiyiik problem diagenesistir (Kyle,1986).

Diagenesis nedeniyle drnegin Fe, Mn, Cu gibi elementlerde goriildiigii tizere
bu maddeler acisindan zenginlesmeler olur veya fakirlesir, giinlimiize kadar gelen
iskeletlerdeki element igerikleri ¢cok daha yliksek ya da tamamen ortadan kalkmis
olabilir (Taufer, Tauferova,1994). Diagenesisten etkilenmeyen elementler sadece
sodyum, ¢inko ve stronsiyum gibi, belli bir organizmanin beslenme sekli hakkinda
bize bir¢ok bilgi veren elementlerdir. Toprak altinda kalma siiresi nispeten kisa
oldugunda ve diagenesis kosullar1 yeterince saglanmamigsa sadece iist tabaka
zenginlesmistir ve kemigin i¢i tamamen bozulmamis olarak kalir (Taufer,
Tauferova,1994). Kemiklerdeki bu tiim degisimlerin varligi Ca/P oramiyla ortaya
cikartilabilmektedir (Sillen ve ark.,1989). Tiim insanlarda kalsiyumun fosfora orani
her daim aymidir ve 2,16 olarak hesaplanmistir (Posner,1969). Bu orandaki her tiirlii
degisim bize diagenesisin o kemik Tlzerinde etkili oldugunu gostermektedir

(Sandford,1992).

1995 yilinda Demirci ve arkadaslari Girnavaz, Yarimburgaz ve Elmali
kazilarindan ¢ikan smirli sayidaki insan kemikleri (7 adet) lizerinde Ca/P oranlarim
arastirmiglar ve 4 6rnekte normal sinir degeri olan 2,16’y1 bulurken, diger 3 6rnekte

diagenesis kaynakli Ca/P oranlarinin bu sinirlarin tizerine ¢iktigini tespit etmislerdir
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(Demirci ve ark.,1995). Ozdemir ise Ikiztepe tung cag1 iskeletlerinde baktigi Ca/P
degerlerini cinsiyet ve yas dagilimlariyla birlikte ele almis, bebeklerde 2,42°lik
oranla en vyiiksek Ca/P oranina ulasmis, bdylece toplum iginde en yiiksek
diagenesisin ikiztepe bebek bireylerde oldugunu sdylemistir. Toplum genelinde ise

Ca/P oranmi 2,27 bularak diagenesisin varligini ortaya koymustur.

Diinyanin baska boélgelerindeki arkeolojik alanlardan c¢ikmis iskeletler
lizerinde yapilan diagenesis arastirmalarinda da benzer sonuglara ulasildig
goriilebilmektedir. 1986 yilinda Kyle’nin Papua Yeni Ginede yer alan Motupore
Adast’ndan ele gecirilen dis ve kemikler lizerinde yaptig1 diagenesis arastirmalarinda
dislerin kemiklere oranla diagenesise daha az maruz kaldigim1 ortaya c¢ikartmas,
kemiklerde 2,81 diizeyinde buldugu Ca/P oranim dislerde 2,19 olarak hesaplamigtir
(Kyle,1986). Dislerde diagenesis ¢ok daha az goriindiigiinden eser element
analizlerinde disleri de gz Onilinde bulundurmak faydali olacaktir. Minnetpinari

toplumunda dislerden herhangi bir arastirma yapilamamuistir.

Minnetpinart toplumunun Ca/P oran1 ve topraktaki element diizeyleri
karsilastirilmis, yas gruplari igerisinde en yliksek seviyeye beklenildigi gibi bebek ve
cocuklarda ulasmistir. Bebek bireyler 2,34 seviyesindeyken ¢ocuklarda bu oran biraz
daha gerileyerek 2,28 diizeyindedir. Ca/P oranit diger yas gruplarindan geng
yetigskinlerde 2,26, orta yetiskinlerde 2,27 ve ileri yetigskinlerde 2,23 seviyesinde
oldugu igin Minnetpinari toplumunda en yogun diagenesisin bebek bireylerde
meydana geldigi goriilebilmektedir. Ca/P orani, referans diizeyi olan 2,16 seviyesinin

biraz {lizerinde oldugu i¢in diagenesisisn etkisinden s6z edebiliriz. Bebek bireylerde
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kemik doku diger yas gruplarina gore disaridan gelebilecek etkilere kars1 daha az
direngli oldugundan (Mays,1998) bu sonucun ¢ikmasi kaginilmazdir. Bebeklerde ve
cocuklarda bulunan bu durum yapilan diger birgok arastirmayla desteklenmektedir.
Sicilya’dan ele gecen kemikler iizerinde inceleme yapan Klepinger ve arkadaslar
(1986) bebek bireylerde 5,3 gibi ¢ok yiiksek Ca/P degerlerine ulasmis ve bu

degerlerin o toplumun en yiiksek Ca/P orani oldugunu vurgulamistir.

Minnetpinari toplumunda kadinlarin erkeklere gore daha yiiksek Ca/P oranina
sahip oldugu da tabloda goriilmektedir. Toplumun geneline baktigimizda ise 2,28
Ca/P oranm1 hesaplanmistir. Kemik referans degerinin (2,16) iizerinde seyreden bu
oran diagenesisin toplumda goriildiigiiniin gdstergesidir. Baryum en fazla
kontaminasyona ugrayan elementlerden biridir. Topraktaki yiiksek orani bebek ve
cocuklarda belirli bir yere kadar etkili olmustur. Bunun yaninda stronsiyum ve ¢inko

diagenesisten en az etkilenen elementlerdendir (Ezzo,1994).

Normal giincel bir kemikte ortalama 30 ppm diizeyinde olan bakir miktari
(Wilson,2002), arkeolojik kemiklerde biraz daha yiikselmesine ragmen Minnetpinari
toplumunda {ist sinirlara ¢ikmistir. Burada topragin sahip oldugu bakir seviyesinin
etkisi ¢ok fazladir. Topraktaki bakir yaklagik 50 ppm seviyesindedir. Minnetpinari
toplumunun kemik diizeylerindeki bakir seviyesini agiklamak icin topragin bakir
oranin1 sebep olarak gostermek ¢ok dogru olmasa da en biiyiik sebebi olabilecegi
dogru olacaktir. Yiiksek bakir oraninin bagka bir sebebi de bu toplumun bakirdan kap
— kacak kullanmalaridir. Yapilan kazilarda bu topluma ait bir¢ok sirli kap

bulunmustur.  Kaplarin  sirlarmin bakirdan  olabilecegi  diisiiniilmektedir
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(Tekinalp,2005). Kullandiklar1 kaplardan viicutlarina bakir gegisi  olmasi
muhtemeldir. Yapilan baska c¢alismalarda da buna benzer durumlarla
karsilagilabilmektedir. Zapata ve arkadaslar1 da (2006) arastirdiklar1 toplumda
yiiksek kursun degerinin nedenlerinden birisinin de diagenesis oldugunu

belirtmislerdir (Zapata,2006).

Minnetpinart toplumunun paleodiyetini belirlemek i¢in yapilan bu calisma
diger Anadolu toplumlarinin paleodiyeti arasinda nasil bir iliski oldugunun
anlasilmasi agisindan karsilastirma imkan1 verecektir. Ayrica bu ¢aligsma ile ilerleyen
donemlerde arkeolojik dislerden yapilacak olan eser element analizlerinde
diagenesisin karsilagtirma imkani olusacak ve en dogru eser element ve makro

element sonuglar elde edebilmek i¢in bir kaynak olacaktir.
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OZET

Minnetpinar1 kazi bolgesi, Kahramanmaras ili’ne 90 km., Andirin ilgesine 5
km. uzaklikta bulunan Basdogan K&yii, Inekgiler Mahallesi, Minnetpiar1 Mevkiinde
bulunmaktadir. Kazi1 alani ise Minnetpinart mevkiinin 2,5- 3 km. dogusunda yer
almaktadir. 2003-2004 yilinda toplam 65 mezardan ele gecirilen iskeletlerin 58
tanesinin ve bolgeden elde edilen topraklarin eser elementlerine ve makro

elementlere bakilmistir.

Minnetpinart ortagag toplumunun, denizel — karasal beslenme seklinin
ortaya cikartilmasi bu tezin amaglarindan birisi oldugu i¢in toplumun bireylerinin ve
yas gruplarimin log(Ba / Sr) oranin hesaplanmis, toplumun genelinin -0,63 log(Ba/Sr)
degerine sahip oldugu anlasilmistir. Toplumun bu degerle karasal beslenmeye sahip
oldugu ancak bazi bireylerde denizel beslenmenin de bulunabilecegi vurgulanmistir.
Bolgeye Ceyhan Nehri ve Akdeniz’in yakin olmasi bireylerin balik tiikettigi

hipotezini desteklemistir.

Cinko elementi, et agirlikli beslenmenin gostergelerindendir. Erkeklerde 164
ppm ¢inko diizeyi 6lgiilmiisken kadinlarda bu oran 159,26 ppm o6lgiilmiistiir. Bebek
ve c¢ocuklarda beklentiler gercevesinde daha diisiik ¢inko oranlart tespit edilmistir.
Bu veriler 1s1ginda erkeklerin kadinlara oranla kirmizi eti daha fazla tiikettigi

sOylenmistir.

Baryum ve stronsiyum elementinin bitkisel beslenme gostergesi oldugu goz

Ontline alindiginda Minnetpinar1 toplumu kadin bireylerinin erkeklere gore daha ¢ok
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bitkisel tirtinleri beslenme rejimlerinde tercih ettikleri anlagilmistir. Kadin bireylerde
ortalama stronsiyum seviyesi 472,78 ppm iken, bu seviye erkeklerde 431,88 ppm’dir.
Baryumda ise 102,64 ppm olan erkeklerdeki seviye, kadin bireyler i¢in 108,62 ppm

olarak gerceklesmistir.

Minnetpinart toplumunun stronsiyum / kalsiyum (St/Ca) oranlarinin
belirlenerek bitkisel hayvansal beslenme modelinin ortaya ¢ikartilmasi da bu tezin

Oonemli amaglari icerisinde yer almaktadir.

Minnetpinart ortagag toplumunda Sr/Ca oran1 erkek bireylerde kadin
bireylere gore daha dusiiktiir. Yiiksek Sr/Ca orami bize bitkisel beslenmeyi
gosterirken bu orandaki asagi diisme et kaynaklarina yonelmeyi gostermektedir.
Erkeklerde 1,05 olan Ca/Sr orani kadinlarda 1,17 bulunmustur. Bu yilizden kadinlarin

daha cok bitkisel beslendigi soylenmistir.

Minnetpinart toplumunun Ca/P orani, yas gruplart igerisinde en yliksek
seviyeye beklenildigi gibi bebek ve cocuklarda ulasmistir. Bebek bireyler 2,34
seviyesindeyken ¢ocuklarda bu oran biraz daha gerileyerek 2,28 diizeyindedir. Ca/P
orani diger yas gruplarindan geng yetiskinlerde 2,26, orta yetiskinlerde 2,27 ve ileri
yetiskinlerde 2,23 seviyesinde oldugu i¢cin Minnetpinar: toplumunda en yogun
diagenesisin bebek bireylerde meydana geldigi goriilebilmektedir. Toplumun
geneline bakildiginda ise 2,28 Ca/P oranmi hesaplanmistir. Kemik referans degerinin

(2,16) lizerinde seyreden bu oran diagenesisin toplumda goriildiigiinii gdstermistir.
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SUMMARY

Minnetpinar1 excavation region is located in Basdogan Village, Inekgiler
Neighborhood, Minnetpinart Region which is 90 km. away from the province ;
Kahramanmaras and 5 km. away from the district ; Andirin , whereas excavation
field is located 2, 5-3 km. east of Minnetpinar1 region. 58 pieces of the skeletons
found from totally 65 graves in 2003-2004 and trace elements and macro elements

of the soil obtained from the region have been examined.

As one of the purposes of this thesis is to bring out Minnetpinar1 Middle Ages
population‘s nautical — continental nutrition type , individuals’ and age groups’
log(Ba / Sr) rate has been calculated, it is understood that society in general has the
rate of -0,63 log(Ba/Sr). It has been emphasized that; with this value, the continental
nutrition is dominant in the society in general but nautical nutrition can be either seen
in some individuals as well. Approximation of Ceyhan River and Mediterranean to

the region has supported this hypothesis.

Zinc element is one of the indications of meat based- nutrition. Zinc level of
164 ppm has been measured in men while this rate has been measured as 159,26
ppm in women. In babies and children, lower rates of zinc level have been
determined as expected. Within the light of these data, it is said that men has been

consuming more meat compared to women.

Taking into consideration that barium and strontium elements are the

indicators of plant- based nutrition, it is understood that women in Minnetpinari
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population has rather preferred plant based- nutrition compared to men‘s
preference. Average level of strontium in women was 472,78 ppm while it was
431,88 ppm in men. As regards barium; the level which was 102,64 ppm in men,

has existed as 108,62 ppm in women.

Determining Minnetpinar1 population’s strontium / calcium (Sr/Ca) rates and
bringing out the vegetable and animal nutrition model have been also included within

significant purposes of this thesis.

In Minnetpmart Middle Ages population, Sr/Ca rate was lower in men
compared to women. High rate of Sr/Ca has been showing us the vegetable nutrition
while the declining rate has been pointing out the tendency toward meat sources.
Ca/Sr rate which has been 1,05 in men has been found as 1,17 in women. Therefore

it was said that women rather based on vegetable nutrition.

Ca/P rate in Minnetpinar1 population has reached the highest level in babies
and children as expected. This level is 2,34 for babies while 2,28 in children with a
small decline. As Ca/P rate is 2,26 in young adults, 2,27 in medium adults and 2,23
in older adults in terms of other age groups , it can be observed that the most
intensive diagenesis has occurred in babies in Minnetpinar1 population. In general
the population is said to have a rate of 2,28 Ca/P . This rate which has existed over
bone reference value (2,16) pointed out that diagenesis has occurred in the

population.
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