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OZET

Arkeolojik alanlarda ele gecen organik kalintilardan yola ¢ikarak insanlarin hareket tarzlar1 ve mobilite Oriintiilerini
ortaya ¢ikarmaya calisan aragtirmalarda son donemlerde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Yeni tibbi goriintiileme
teknikleri uzun kemiklerin kesitsel Ozelliklerinin (geometrisinin) biyomekanik yontemlerle incelenmesini
kolaylastirmis ve bu tip arastirmalarin artmasina neden olmustur. Bu ¢aligmada, Resuloglu (Corum) Erken Tung Cag1
(ETC III) topluluguna ait uzun kemiklerin kesitsel geometrik analizi yapilarak bu donemde yasayan insanlarin fiziksel
aktivite ve mobilite tarzlarinin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Bunun yani sira, fiziksel aktivite Ortintiisiiniin yasam/
gegim bigimi ve yasanilan cografya ile baglantisi da ele alinmistir. Bunlara ek olarak, fiziksel aktivite ve mobilitenin
cinsiyetler arasinda farklilik gosterip gostermedigi ve s6z konusu farkliligin toplumsal isboliimiine yansimasi da
irdelenecektir. Analizler 10 bireye ait 13 femur, 16 bireye ait 19 humerus ve 4 bireye ait 4 tibia olmak {izere toplam
30 bireye ait 36 uzun kemik iizerinde gerceklestirilmistir.
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Uzun kemik diafizlerinin kesit goriintiileri bilgisayarli tomografi yardimiyla alinmistir. Kesitlerde kortikal alan (CA)
ve egilme-burulmaya kars1 gosterilen dayanim (Zp) ve degismezlik (J) degerleri hesaplanmistir. Resuloglu ETC
donemine ait insanlarn kemiklerine binen yiikiin 6zellikle alt uzuvlarda etkili oldugu tespit edilmistir. Incelenen
kesitsel geometrik parametreler, erkeklerin alt uzuvlarinda egilme, burulma ve yatay hareketlere bagl zorlanmalarin
daha fazla meydana geldigini ortaya koymaktadir. Erkeklerde kesit modiiliiniin (Zp) degeri karsilagtirilan diger tiim
prehistorik toplumlardan daha yiiksek ¢ikmustir ki bu, karsilagilan fiziksel zorlanmalarin boyutunu gézler oniine
sermektedir. Buna karsilik iist uzuvlarin egilme-burulma zorlanmasi ise erkekler ve kadinlar arasinda istatistiksel
olarak anlaml diizeyde farklilik gostermemistir. Resuloglu iskeletlerinde (6zellikle erkeklerde) alt uzuvlarda irilik
ve dayanikliligin diger prehistorik toplumlara gore daha fazla olmasinin olasi nedenleri arasinda, yasanilan cografya,
topografya ve gecim ekonomisi yer almaktadir. Resuloglu’nun engebeli bir arazide ve dik yamaglarin hakim oldugu
bir cografyada konumlanmis olmasi, egilme ve burulma dayanimini artiran 6nemli bir faktdrdiir. Bunun yamn sira,
Resuloglu insanlarinin hayvancilik yonii agir basan bir agropastoral yasam tarzini siirdiirmelerinin de bu Oriintiiniin
ortaya cikmasinda etkileri olmustur. Arastirmamizda, hayvancilik faaliyetlerinin daha ¢ok erkekler tarafindan
yiirlitiilmiis olabilecegine isaret eden bulgulara ulagilmistir. Kesitsel geometrik 6zellikler, Resuloglu toplumunda
cinsiyete dayali is boliimiiniin belirgin oldugunu, erkeklerin kadinlara kiyasla daha fazla fiziksel gii¢ gerektiren
aktivite ve isleri yaptiklarini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kesitsel Geometrik Analiz, Hareket Oriintiisii, Mobilite, Agropastoral Gegim Ekonomisi,
Toplumsal {s Boliimii

ABSTRACT

In recent years, significant developments have been made to reveal people’s activity and mobility patterns based
on organic and human remains found in archaeological sites. New medical imaging techniques have facilitated the
examination of the cross-sectional features (geometry) of long bones by biomechanical methods and have led to an
increase in this type of research. In this study, it was aimed to reveal the physical activity and mobility patterns of
the Resuloglu (Corum, northern Central Anatolia) Early Bronze Age (EBA III) people by making cross-sectional
properties of the long bones. In addition, the relationship between physical activity pattern, livelihood and geography
were analyzed. In addition to these, whether physical activity and mobility differ between sexes and the reflection
of this difference on the social division of labor has also been examined. The cross-sectional geometric analysis was
applied to 36 long bones (30 individuals), 13 femora (10 individuals), 19 humeri (16 individuals), and 4 tibiae (4
individuals). Section images of long bone diaphysis were taken by computed tomography. Cross-sectional ability to
resist compression-tension (CA), polar section modulus (Zp), and polar second moment of area (J) were calculated.
Our study shows that the load especially has an impact on the lower limb bones of Resuloglu EBA people. The cross-
sectional geometric parameters examined illustrated that the lower limbs of males had more strain due to bending,
torsion, and lateral movements. The cross-section modulus (Zp) value in males was higher than in all other prehistoric
societies compared, revealing the extent of the physical challenges faced. However, bending-torsion strain of the
upper limbs did not differ statistically between men and women. Geography, topography and subsistence economy
are among the possible reasons why the lower limb size and strength are higher in Resuloglu skeletons (especially
in males) than in other prehistoric societies. The fact that Resuloglu is located on a rough terrain and a geography
dominated by steep slopes is an important factor that increases its bending and torsional strength. In addition, the fact
that the people of Resuloglu adopted an agropastoral lifestyle dominated by animal husbandry also contributed to
the emergence of this pattern. The findings of our study indicate that livestock activities may have been carried out
mostly by males. Cross-sectional geometric features reveal that there is a sex-based division of labor in the society,
and that males perform activities and jobs that require more physical strength than females.

Keywords: Cross-sectional Geometric Analysis, Activity Pattern, Mobility, Agro-pastoral Subsistence Economy,
Division of Labor



ERKEN TUNC QAGINDA FiZIKSEL AKTIVITE VE MOBILITE
GiRiS

Canlilarin sahip oldugu form ve islevsel ozelliklerin
cesitliligi ve bunlarin sebeplerini ortaya ¢ikarmak farkl
alanlarda ¢alisan uzmanlarin sayesinde gerceklesmistir.
Bu konudaki c¢alismalarin Onciisii konumunda olan
Julius Wolff (1892), iskelet sistemini detayli bir sekilde
inceledigi Das Gesetz der Transformation der Knochen
adli kitabinda, eriskinlik doneminde maruz kalinan
fiziksel etkenlerin morfogenetik gelisimi etkiledigi ve
bunun sonucunda da iskelet sisteminin yapi ve seklini
degistirdigini belirtmistir. Wolff un, canlilarin gelisimleri
sirasinda maruz kaldiklart mekanik etkilerin fiziksel
ozelliklere, yenilenme siireclerine ve yaslanmasina
etki ettigi fikri glinimlizde “kemigin fonksiyonel
adaptasyonu” olarak adlandirilmaktadir (Carter ve
Beaupre, 2001). Kemigin fonksiyonel adaptasyon
prensibi kisaca mekanik yiik altinda kalan kemigin
bu yilike kars1 yapisini ayarlamasi ve degistirmesi
olarak tanimlanabilir. Beden boyutunun iri olmasi ya
da artan kas aktivitesi nedeniyle meydana gelen ekstra
zorlanmaya (strain) karsi kemikler, cogalan bu stresi
normal diizeyine ¢ekmek ve dayanikliligi artirmak igin
yeni kemik doku olusumunu uyarmaktadir.

Kemik {izerinde gerceklesen uyarlanmalar siklikla
biyomekanik yontemlere bagvurularak incelenmektedir.
Buna gore uzun kemiklerin diafizinin gosterdigi kuvvet
ve dayaniklilik, mekanikte kullanilan “kiris modeli”
yardimiyla hesaplanabilmektedir. Kirise binen kuvvet
ve kirigin buna karsi gosterdigi mukavemet ile uzun
kemiklerin giin icerisinde maruz kaldiklar1 kuvvetlere
karg1 gosterdikleri tepkiler benzerdir (Timoshenko ve
Gere, 1972; Shighley, 1976). Buanlamda uzun kemiklerin
diafizleri inceleme yapmak i¢in uygun alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla disaridan uygulanan
kuvvet, kirisin kesitsel geometrik ozelliklerine (sekil,
boyut, kemik kiitlesinin dagilimi) bakilarak anlasilabilir
(Larsen, 1995; Ruff, 2000; Ruff ve Hayes, 1983; Stock
ve Pfeiffer, 2001).

Antropoloji alaninda eski insan topluluklarinin uzun
kemik diafizlerinden alinan kesit ve derinlik ol¢iilerinin
yani sira kemigin toplam subperiostal alan1 (TA), kortikal
alani (CA) ve kemik iligi kanalinin alan1 (MA) 6l¢iilerek
incelenen toplulugun hareket orilintlisii, yasam sekli ve
biiytime Oriintiileri hakkinda bilgi edinilmektedir (Dobson
ve Trinkaus, 2002; Holt, 2003; Marchi, 2008; Marchi ve
ark., 2006; Ogilvie ve Hilton, 2011; Ruff ve Hayes, 1983;
Ruff ve ark., 1984; Stock ve ark., 2011; Wescott, 2001;
Wescott ve Cunningham, 2006). Bu ¢aligmada Resuloglu
topluluguna ait uzun kemiklerin kesitsel geometrik
Ozellikleri incelenerek Erken Tun¢ Cagi insanlarinin
mobilite seviyeleri ve giinliik fiziksel aktivite oriintiileri
ortaya konmaya calisilmaktadir. Buna ek olarak, mobilite
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ve aktivite agisindan cinsiyetler arasinda farkliligin olup
olmadig1 ve aktivitelerin uzuvlarin sag-sol kullanimina
ne 6l¢iide yansidiklart sorularina da yanit aranmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma, Corum ili Ugurludag ilgesi simmirlari iginde
bulunanResuloglu(ETCIII)nekropoliindeagigacikartilan
insan iskelet kalintilar1 t{izerinde gergeklestirilmistir.
Resuloglu nekropolii 1998 yilinda kesfedilmis olup
(Yildirim, 2006) bu alandaki sistematik kaz1 ¢aligmalari
2003 yilinda Corum Miize Midiirliigli baskanliginda ve
Ankara Universitesi Arkeoloji Béliimii 6gretim iiyesi Dr.
Tayfun Yildirim’in bilimsel sorumlulugunda baslatilmis
(Sipahi ve Yildirim, 2000) ve kazi ¢alismalar: 2017 yili
itibariyle sonlandirilmistir. {1k yillarda nekropol alaninda
yogunlasan ¢alismalar sonraki yillarda yerlesim yerine
kaydirilmis ve kazi ¢aligmalar1 sirasinda toplam 288
mezar agiga ¢ikarilmistir (Dardeniz ve Yildirim, 2022).
Yerlesim yerinin degisik yerlerinden alman o6rnekler
iizerinde yapilan karbon 14 analiz sonuglart MO
2500/2400-2100/2050 tarihlerini vermistir (Dardeniz ve
Yildirim, 2022).

Elinizdeki c¢alisma Resuloglu nekropoliinde giin
1s181na  ¢ikarilan toplam 115 insan iskeleti iginde
uygun Ozellikleri tastyan uzun kemikler {izerinde
gerceklestirilmistir. Iskeletlerin genel antropolojik ve
demografik 6zellikleri daha 6nceki yillarda tanimlanmis
ve ¢esitli yayinlarda ele alinmistir (Atamtiirk ve Duyar
2009; Duyar ve Atamtiirk, 2011; Sahin, 2017; Sahin
ve ark., 2018)". Iskeletlerde uzun kemiklerin kesitsel
geometrik dzelliklerinin, bliyiime donemini tamamlamig
yani epifizleri tamamen kapanmis bireylerde yapilmasi
nedeniyle (Ruff ve Hayes 1983; Sladek ve ark., 2006;
Wescott ve Cunningham, 2006) ¢calismamizda da yetiskin
bireylerin kemikleri incelenmistir. Yas faktoriine ek
olarak, hastalik ve belirgin travma izi bulunan iskeletler
de calisma kapsami diginda tutulmustur. Bu kriterler
dikkate alindiginda Resuloglu topluluguna ait 81 femur,
100 humerus ve 77 tibia kemiginden biitiinligi korunmus
olan 19 humerus (12’si kadin, 7°si erkek), 13 femur (7’si
kadin, 6’s1 erkek) ve 4 tibia kemigi (3’1 kadin, 1’1 erkek)
iizerinde Ol¢li alabilmistir. Bazi bireylerde hem sag
hem de sol taraf kemikleri ele gegtigi i¢in sonugta 16
bireyin humerusu, 10 bireyin femuru ve 4 bireyin tibias1
bu ¢alismanin materyalini olusturmustur. Incelenen
uzun kemiklerin cinsiyetlere gore dagilimi Sekil 1°deki
grafikten izlenebilir.

1 Resuloglu’ndan ¢ikarilan ve ETC donemine tarihlendirilen insan
iskeletleri farkli ¢aligmalara da konu olmustur. Bu ¢aligmalar
icin bkz. Atamtiirk ve Duyar, 2010; Gtiner et al., 2011; Sahin,
2017; Sahin ve ark., 2018; Arican et al., 2018.
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Incelenen kemiklerin yas gruplarma gore (addlesan,
geng erigkin, orta eriskin ve yash) dagilimlart Sekil
2’de verilmistir. Buradan da goriilecegi ilizere tiim yas
gruplarina mensup materyal bulunmaktadir, ancak
tahmin edilecegi gibi addlesan® ve yash grupta 6lgiilen
kemik sayis1 gorece azdir.

Incelenen uzun kemiklerin sag-sol ayrimlari ve bu
ayrimin cinsiyet gruplari yoniinden dagilimlari Sekil 3’te
goriilebilir. Buna gore incelenen 13 femur kemiginin 7’si
sag, 6’s1 sol tarafa; 19 humerus kemiginin 8’si sag, 11’1
sol tarafa; 4 tibia kemiginin 1’1 sag, 3’ sol tarafa aittir.
Uzun kemiklerin sag-sol ayrimlarinin yas gruplarina gore
dagilimina bakildiginda, 7 sag femur kemiginin 2’sinin
geng erigkin, 4’liniin orta erigkin ve 1’inin yaslh gruba ait
oldugu gorilir (Sekil 4). Sag humerus kemigi 6 eriskin,
2 yasli, sol humerus kemigi ise 1 adolesan, 8 eriskin ve 2
yasli bireyle temsil edilmektedir.

Tahmin edilecegi iizere iskelet popiilasyonlarinda ayni
bireyin hem sag hem de sol kemikleri saglam olarak ele
gecmeyebilir. Nitekim Resuloglu popiilasyonunda da
3 bireyin hem sag hem sol femurlari, 3 bireyin de hem
sag hem humeruslar dlgiilebilir vaziyette ele gegmistir.
Incelenentibialardaise hem sagihem de solu dlgiilebilecek
diizeyde saglam olan iskelet bulunmamaktadir.
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Sekil 1. Resuloglu toplulugunda incelenen uzun kemiklerin
cinsiyetlere gore dagilimu. / Distribution of long bones examined
in the Resuloglu community by sex.
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Sekil 2. Resuloglu toplulugunda incelenen uzun kemiklerin yas
gruplarma gore dagilimu. / Distribution of the long bones examined
in the Resuloglu community by age groups.

2 Arastirmaya dahil edilen bu addlesanlarda uzun kemik
epifizlerinin tamamen kaynasmis oldugu ve bu ¢calismaya engel
olacak higbir patolojik lezyon tagimadiklar1 vurgulanmalidir.
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Sekil 3. Incelenen uzun kemiklerin cinsiyetlere gére dagilimi /
Distribution of examined long bones by sex.
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Sekil 4. Incelenen uzun kemiklerin yas gruplarma gore dagilimi. /
Distribution of examined long bones by age groups.

Metot

Kiris modelinde kemigin degismezlik (atalet) ve
dayaniklilik degerlendirmesi, uzun kemik diafizlerinin
orta bolgesinden Olciilen kortikal alan (CA) degerinden
yapilmaktadir (Ruff 2008). Bu sebeple aragtirmaya uygun
bulunan 36 kemik anatomik pozisyonda osteometri
tahtasina yerlestirilerek uzunluk degerleri dl¢lilmiistiir.
Kemik kesit geometrilerinin yiiklerden etkilendigi
bilinmektedir(Lovejoy ve ark., 1976, Ruff ve Hayes,
1983). Bu nedenle calismamizda daha oOnceden elde
edilen kemik uzunluklari, Sekil 5’te goriilecegi iizere,
%20’lik dilimler olusturacak sekilde 5’e bdliinerek
kemiklerin kesit ozelliklerinin incelenecegi noktalar
belirlenmistir.

Dahadnceyapilan caligmalardaaltekstremite diafizlerinin
orta bolgesinin, egilme yiiklenmesi® altinda en yiiksek
oranlar sergiledigi gézlenmistir (Ruff ve Hayes, 1983).
Orta noktalarin yani sira femurun %80’e denk gelen
kesitinin, mediolateral burulma yiiklenmesini* en iyi
yansitan bolge oldugu tespit edilmistir (Ruff ve Hayes,
1983). Humerus kemiginin ise orta noktaya distalden
en yakin %35 ya da %40’lik bolgeleri, deltoid ¢ikintry1
hesaplama dig1 biraktig1 i¢in ¢ekime uygun goriilmiistiir
(Ruff ve Hayes, 1983).

3 Uzun kemiklerin egilmesine yol agan yiiklenmeler. Bu egilme,
kemigin eksenine tam diisey olarak meydana gelmeyen, yani
belli bir agiyla meydana gelen zorlanmalar neticesinde olusur
ve gbvde ortasinda konkavite meydana gelir (Bankoff, 2012).

4 Uzun kemikleri kendi ekseni etrafinda déonmeye ya da kemigi
burga¢ yapacak sekilde donmeye zorlayan yiiklenmeler
(Bankoft, 2012).
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Sekil 5. Cekim 6ncesi kemik eksenlerinin ve osteometrik noktalarin belirlenme isleminin M149°a ait sol femur ve EBTS 3 bireyine ait
sol tibia kemigi lizerinde sematik gosterimi. / Schematic representation of the determination of bone axes and osteometric points before
extraction on the left femur of M149 and the left tibia of EBTS 3 individual.

Bu nedenle ¢alismamizda literatiirle de uyum saglamak
icin femur ve tibia kemiklerinde uzunlugun %350’nci
noktast (yani kemigin ortas1), humerusta kemigin
uzunlugunun iist %35’inci noktasi bilgisayarli tomografi’®
(BT) ¢ekimine hazir hale getirilmistir.

Cekim esnasinda kemiklerin gantry agikligmma X,
Y, Z eksenlerine gore yerlestirilmis olmasma dikkat
edilmistir. Elde edilen goriintiilerin periostal ve endosteal
sinirlar1, Adope Photoshop yazilim programi kullanilarak
belirginlestirilmistir. Kesit 6zelliklerinin hesaplamalar
ise Imagej programi yardimiyla agilan ve bir mithendislik
eklentisi olan MomentMacro® programiyla yapilmistir.

Kesitsel Geometrik Ozellikler

Kemik diafizinin kortikal alanindan egilme ve
burulmaya yol agacak zorlanmalara kars1 gosterdigi

5 Kemik iizerinde tespit edilen noktalarin bilgisayarli tomografi
(BT) cekimleri Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Radyoloji Boliimiinde bulunan Siemens Somatom Sensation
Cardiac makinesiyle yapilmistir. Cekim protokolii KV: 120,
kesit kalinligi: Imm, B31f kernel, zoom factor: 0,97 olarak
belirlenmistir.

6 Calismada MomentMacroJ v1.4B siiriimii kullanilmustir.

direng, atalet momenti ya da diger adiyla eylemsizlik
momenti’ ile bulunmaktadir (Larsen, 1995; Larsen,
2002; Ruff ve Hayes, 1983). Toplam subperiostal alan
(TA) kemik kesitinin boyutunu, kortikal alan (CA)
ise kesitte bulunan kompakt kemik miktariyla orantili
basma/¢ekme zorlanmasi hakkinda bilgi vermektedir.
Atalet momenti (I ve J), egilme ve burulma
zorlanmalarina karsi kemik kesit dayanikliliginin bir
gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Larsen, 2002;
Ruff ve Hayes, 1983). Polar atalet momenti (J), iki
egilme degismezliginin (/max+Imin) sonucunu gosteren
kemik diafizinin burulma ve egilme degismezliginin
Olciitli olarak dikkate alinmaktadir (Trinkaus ve Ruff
1999).

Kisinin mobilite ve aktivite seviyesini belirlemede
oncelikli kemikler alt ekstremitede yer alan tim
uzun kemikler olmakla birlikte bu anlamda en fazla
incelenen kemikler femur ve tibiadir. Femur diafizinin
ortasindan aliman kesit goriintiisiinden hesaplanan
kesit modiilii (Zp) kemigin burulma ve egilmeye karsi
direncini gostermektedir.

7 Moment mihendislikte dondiirebilme kabiliyeti olarak
kullanilmaktadir. Moment siddeti kuvvetle eksen etrafinda
materyali dondiirme anlamina geldiginden F.l olarak ifade
edilir (Bozdager 2016).
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Ayrica kemige binen yiikiin niteligini ortaya koymak
icin On-arka (A-P) ve sag-sol (M-L) eksenlerindeki
egilme dayaniminin (mukavemet) birbirine orani
(Zx/Zy) hesaplanmistir. Bu oran kemik diafizinin
seklini ortaya koymaktadir; 1’e esit olan Zx/Zy degeri
kemigin her iki eksende de esit yiiklenmeye maruz
kaldigini, 1’den biiylik degerler A-P eksenindeki
yiiklenmenin M-L eksenindeki yiiklenmeye nazaran
daha fazla oldugunu, tam tersi durumda ise degerin
1’den diisiik degerler verdigini ifade etmektedir. Zx/Zy
(egilme dayanimi) oraninin 1’den yiiksek ¢ikmasi A-P
eksenlerindeki yiiklenmenin, dolayisiyla kuadriseps ve
hamstring kaslarinin, tirmanma gibi aktivitelerde sikg¢a
kullanildigimi ifade etmektedir (Ruff, 1987). Bu da
femur iriligi, mobilite ve yasanilan arazi arasinda iligki
oldugu anlamina gelmektedir (Ruff ve ark., 2006).

Beden kiitlesi, hareket sisteminin hem eksenel
yiiklenmesine hem de alt uzuv {izerindeki burulma
ve egilme yliklenmelerine dogrudan etki etmektedir
(Ruff ve ark., 1993). Bu nedenle kemiklerden elde
edilen matematiksel degerlerin beden kiitlesi ile
standardize edilmesi (diizeltilmesi) biiyik 6nem
tasimaktadir. Bu sebeple ¢alismada kemiklerin kesitsel
geometrik degerleri hesaplanmadan Once bireylerin
beden kiitlesi tahmin edilmeye calisilmistir. Soz
konusu hesaplamalarda femur basinin (caput femoris)
genislik Olgiilerinden gelistirilen asagidaki regresyon
esitliklerine bagvurulmustur (Auerbach ve Ruff 2006;
Ruff ve ark., 2006; Sladek ve ark., 2006; Stock ve
Macintosh, 2016):

1. Beden kiitlesi (BK, kg) = 2,741 x Femur baginin
cap1 — 54,9 (erkekler)

2. Beden kiitlesi (BK, kg) = 2,426 x Femur basinin
cap1 — 35,1 (kadinlar)

3. Beden kiitlesi (BK, kg) = 2,239 x Femur baginin
cap1 — 39,98

4. Beden kiitlesi (BK, kg) = 2,268 x Femur basinin
cap1 — 36,5°

Kesitsel ~ parametrelerin ~ beden kiitlesi ile
standardizasyonu i¢in kullanilan esitlikler Tablo 1’de
yer almaktadir. Kirilmaya karsi kemigin gosterdigi
degismezligin ol¢iimii i¢in kullanilan Imax, Imin ve
J, beden kiitlesinin kemik uzunlugunun karesiyle
carpimina boliinerek; bedene uygulanan kuvvete karsi
kemiklerin gosterdigi dayanimini dlgen kesit modiili
(Zp) ile on-arka (A-P) ve sag-sol (M-L) kortikal
kalinliklar1 ile maksimum ve minimum kesit modiilleri
(Zx, Zy) beden kiitlesi ve kemik uzunlugu degeri
iizerinden standardize edilmistir (Marchi ve ark., 2006;

8 Bu esitlik cinsiyeti bilinmeyenler i¢in kullanilmaktadir.

9 Bu esitlik kadin ve erkek degerlerinin ortalamasi alinarak
hesaplanmustir.
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Tablo 1. Uzun kemiklerden alinan &lgiilerin standardizasyonunda
kullanilan formiller / Formulas used for standardization of
measurements taken from long bones.

Kemik Standardizasyon islemi
TA/Uzunluk3
CA/Uzunluk3
J/Uzunluk5.33*
Zp/Uzunluk5,33

(TA/BK) x 102

(CA/ BK) x 102

J/(BK x Uzunluk2) x 105 **
Zp/(BK x Uzunluk) x 104
(TA/BK) x 102

(CA/ BK) x 102

J/(BK x Uzunluk2) x 105 **
Zp/(BK x Uzunluk) x 104

Kisaltmalar: TA: Toplam alan; CA: Kortikal alan; /: Atalet
momenti;

Humerus (n = 19)

Femur (n = 21)

Tibia (n = 4)

J: Polar atalet momenti; Zp: Polar kesit modiilii; BK: Beden
kiitlesi.

" Ruff ve ark., 1993; Ruff, 2019.

" Marchi ve ark., 2006; Ruff, 2008; Shaw ve Stock, 2009.

Ruff, 2008; Shaw ve Stock; 2009).

Kemiklerdeki yiiklenmenin cinsiyetler aras1 gosterdigi
farklilik, diger bir deyisle seksiiel dimorfizm [(erkekler
- kadinlar) / kadmlar] x 100 formiili kullanilarak
hesaplanmistir (Stock ve Pfeiffer 2004; Ruff, 2005).
Elde edilen tiim biyomekanik degerler PASW Statistics
18 programina aktarilarak gruplar arasindaki farkliliklar
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi
ile stnanmustir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Resuloglu toplulugunda incelenen uzun kemiklerin
kesitsel geometrik ozellikleri cinsiyet gruplart 6zelinde
Tablo 2’de verilmistir (tablolarda istatistiksel olarak
anlamh farklilik gosteren degiskenler koyu renklerle
isaretlenmistir). Goriilecegi lizere iist ekstremitede
(humerus) standardize edilmis kesitsel geometrik
verilerden kortikal alan (CA), J ve Zx/Zy degerleri
erkekler lehine istatistiksel agidan anlamli farklilik
gostermektedir. CA, kemigin deskriptif ozellikleri
hakkinda bilgi vermekle birlikte biyomekanik etkenlerle
dogrudan ilintisi yoktur (Ruff, 2019). Buna karsilik
J ve Zx/Zy parametreleri bireylerin fiziksel aktivite
oriintiileri hakkinda bilgi verme potansiyeline sahiptir.
Nitekim erkeklerde pazi kemiklerinin (humerus) daha
yiksek Zx/Zy degerine sahip olmasi, bu bireylerin
egilme ve burulmaya karsi daha fazla direngli bir
yap1 gelistirdikleri anlamina gelmektedir. Benzer
sekilde biyomekanik analizlerde burulma (donme)
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Tablo 2. Kesitsel geometrik 6zelliklerin cinsiyet gruplara gore aldigi degerler / Values of cross-sectional geometric features by sex

groups.
Kadin Erkek
>
n Ortalama Standart sapma | n Ortalama Standart sapma
Humerus
CA 11 656,90 99,10 6 809,83 124,37 0,030
J 11 619,16 159,25 6 824,09 204,76 0,047
Imax/Imin 11 1,26 0,12 6 1,22 0,09 0,483
Zp 11 653,45 151,05 6 777,33 135,26 0,144
Ix/Zy 11 1,06 0,05 6 1,10 0,03 0,023
Femur (%50)
CA 6 522,16 60,40 6 813,62 83,07 0,003
J 6 373,86 123,33 6 627,91 140,25 0,025
Imax/Imin 6 1,38 0,18 6 1,44 0,40 0,298
Zp 6 945,77 93,97 6 1540,06 187,20 0,003
Ix/Zy 6 0,95 0,09 6 0,85 0,13 0,230
Tibia
CA 3 235,18 78,60 1 266,25
J 3 336,95 118,48 1 514,68
Imax/Imin 3 2,65 0,50 1 2,30
p 3 724,32 211,50 1 1190,97
Ix/Zy 3 1,55 0,03 1 1,32
dayanikliligint yansitan J degerinin erkeklerde daha Kesitsel geometrik 6zelliklerin cinsiyet gruplari

yliksek ¢ikmasi, bu cinsiyetin dondiirmeye ve burkmaya
dayali isleri daha fazla yaptiklari anlamina gelmektedir.

Alt ekstremiteyi olusturan kemiklerden femurda
erkeklere ait CA, J ve Zp degerleri kadinlardan daha
yiiksek degerlere sahiptir (J i¢in P=0,025; CA ve Zp i¢in
P=0,003). Burada dikkati ceken nokta, femur kemigindeki
istatistiksel farkliliklarin humerus kemiginde gozlenen
duruma oranla daha belirgin diizeyde olmasidir. Bunun
anlami, erkeklerde alt ekstremitelerde kadinlara kiyasla
bariz bi¢imde daha fazla basma-¢ekme yiiklenmesine
maruz kalmanin izlerinin olustugudur. Ayakta stabil
durma ya da yiirime durumlarinda kemiklerde basma
kuvveti hakim iken, bedenin aktif oldugu ¢ogu durumda
cekme kuvveti kendini gdstermektedir. Dolayisiyla
eldeki wverilerle, Resuloglu toplumunda erkeklerin, alt
uzuvlarmi daha aktif sekilde kullandiklar1 bir yasam
siirdiirdiiklerini ifade edebiliriz. Ote yandan, tibia
kemiginde kesitsel geometrik parametrelerin ¢ogu
erkeklerde daha yiiksek degerler gostermekle birlikte,
incelenen tibia sayisinin ¢ok smirli olmasi sebebiyle,
farklihigin istatistiksel anlamlilik diizeyine ¢ikmadigi
ifade edilebilir. Ornek sayist smirli olsa da femur
kemiginde karsilasilan genel tablonun tibia kemigiyle
paralellik gosterdigi belirtilebilir.

acisindan gosterdigi farkliliklar seksiiel dimorfizm
hesaplamalar1 vasitasiyla daha net bir sekilde ortaya
konabilir. Bu veriler, eski toplumlarda cinsiyete dayali
is bolimiiniin ve yine cinsiyete dayali toplumsal
tabakalagsmanin anlasilmasinda oOnemli bir veri
kaynagi olabilmektedir. Nitekim kimi arastiricilar,
kemigin fonksiyonel adaptasyonu ile gecmis donem
insan topluluklarindaki hareket Oriintiilerini bu yolla
analiz etmeye calismislardir (Auerbach ve Ruff, 2006;
Churchill ve Formicola, 1997; Ruff ve Jones, 1981;
Trinkaus ve ark., 1994). Resuloglu toplulugunda kesitsel
geometrik Ozelliklerin seksiiel dimorfizm degerleri
Tablo 3’te dzetlenmistir. Buradan da goriilecegi gibi,
seksiiel dimorfizmin en belirgin goriildiigii degisken
J°dir (P=0,007). Bubulgu, erkeklerin egilme ve burulma
gibi hareketleri kadinlara kiyasla daha fazla yaptiklari
ve engebeli bir arazide dengeyi koruma i¢in daha fazla
caba sarf ettikleri anlamina gelmektedir. Femur ve
humerus kemikleri i¢in hesaplanan J degerleri cinsiyet
gruplart arasinda karsilastirildiginda (femur ig¢in
P=0,007, humerus i¢in P=0,102), femur kemigindeki
cinsiyet farklihiginin daha bariz oldugu goriiliir. Bu
bulgu iist ekstremiteyi kullanma agisindan cinsiyetler
arasinda bariz farkliliklarin olmadigini, ancak alt
uzuvlar1 kullanma yoniinden cinsiyetler arasinda
belirgin ayrimlarin oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 3. Kesitsel geometrik 6lgtimlerin cinsiyet gruplart arasinda gosterdigi farklilik (seksiiel dimorfizm) / Difference in cross-sectional

geometric measurements between sex groups (sexual dimorphism).

Erkek Kadin
Imax/Imin Dimorfizm Student-t
Ortalama Standart sapma Ortalama Standart sapma
(E-K)/K*100 P
Femur 1,44 0,39 1,38 0,18 3,9 0,767
Humerus 1,22 0,09 1,26 0,12 -3,5 0,416
Tibia 2,30 - 2,65 0,50 -13,2 -
Ix/ly
Femur 0,80 0,26 0,95 0,20 -15,6 0,318
Humerus 1,17 0,80 1,15 0,11 1,8 0,670
Tibia 1,00 - 1,66 0,57 -40,0 -
CA
Femur 813,66 83,07 522,16 60,40 55,8 0,012
Humerus 476,83 77,83 375,09 40,90 27,1 0,022
Tibia 601,67 - 415,45 126,12 448 -
J
Femur 627,90 140,25 373,86 123,33 68,0 0,007
Humerus 889,30 285,07 620,35 116,82 43,4 0,102
Tibia 514,68 - 336,95 118,48 52,7 -
TARTISMA iskelet serilerinden derlenmis ve Sekil 6 olusturulmustur.

Insanlarin mobilite diizeylerini ve aktivite driintiilerini,
alt ekstremitemizi olusturan uzun kemiklerden
anlayabiliriz.  Arkeolojik materyal s6z konusu
oldugunda, gorece daha saglam olarak ele gecmeleri
femur kemigini avantajli hale getirmektedir. Nitekim
literatiire bakildiginda, antik toplumlarin mobilite ve
aktivite diizeyini agiga ¢ikarmayi amaglayan ¢alismalarin
biiyiik dl¢tide femur kemigi lizerinde gergeklestirildigi
goriilmektedir. Femur kemiginin genel dayaniklilik
diizeyini polar kesit modiiliine, yani Zp parametresine
bakarak anlayabiliriz. Resuloglu toplumunun Zp
degerlerini farkli dénem ve gegim ekonomisine sahip
iskelet  toplumlarinin  degerleriyle  karsilastirarak
daha net bir sekilde ortaya koyabiliriz."” Bu anlamda
Anadolu’da" karsilagtirma yapabilecegimiz tek Ornek
Catalhdyiilk Neolitik donemi insanlaridir (Larsen ve
ark., 2013). Anadolu disindaki karsilastirma verileri
Avrupa cografyasimin c¢esitli bolgelerinde'* ele gecen

10 Daha once yapilan caligmalarla karsilastirabilmek amaciyla
hesapladigimiz modiil degeri J’nin 0,73 katsayist ile ¢arpilarak
diizeltilmistir (bkz. Ruff et al. 2006).

11 Eski Anadolu toplumlarinda Catalhdyiik disinda uzun
kemiklerin kesit Ozelliklerinden yararlanarak mobiliteyi
belirlemeye doniik caligmalar olmasa da, uzun kemiklerin
boyut, cap ve cevre Olciilerinden yola ¢ikarak kemik
kiitleviliginin dénemler arasi degisimini (Aslan 2005) ya da
tek merkezde ¢ap Olgiilerindeki zamansal degisimi konu alan
(Gtile¢ ve Duyar 1998) ¢aligmalar yapilmustir.

12 Buluntu yerleri (alfabetik siya ile) sunlardir: Ust Paleolitik

Buradan da goriilecegi iizere, femura iliskin dayaniklilik
parametresi degerleri Ust Paleolitik’ten Tung Cagina
degin zaman igerisinde tedrici bir sekilde azalmaktadir.
Resuloglu kadinlarina ait degerler anilan zaman
dilimindeki azalma egilimiyle uyum igerisindeyken,
erkeklere ait deger bu genel Oriintliyli bozacak sekilde
yiiksek c¢ikmaktadir. Erkeklerin Zp degerlerinin daha
yiiksek olmasi, bu cinsiyetin kadinlara kiyasla daha fazla
fiziksel giice dayali is yaptiklar1 anlamina gelmektedir.
Resuloglu erkeklerinde Zp degerinin diger toplumlardan
daha yiiksek ¢ikmasi, erkeklerin egilme ve burulma
(donme) gerektiren aktiviteleri diger tlim toplumlardan
daha fazla yaptiklarimi, hatta bu agidan Erken Ust
Paleolitik donemde yasayanlar1 bile geride biraktiklar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgu ayn1 zamanda, Resuloglu
toplumunda cinsiyet farkliliginin burulmaya ve egilmeye
karst diren¢ acgisindan diger prehistorik toplumlardan
daha ileri diizeyde oldugunu da ima etmektedir.

i¢in Arene Candide, Bruniquel, Cap Blanc, Chancelade, Grotte
des Enfants, Laugerie-Basse, Neuessing, Oberkassel, Riparo
Continenza, Riparo Tagliente, Rocheril, Romanelli, Romito;
San Teodoro, St. Germain-la-Riviere, Veyrier; Mezolitik i¢in
Birsmatten, Bottendorf, Culoz, Dragsholm, Gramat, Hoedic,
Kolbjerg, Korsor Glasvaerek,, Le Rastel, Loschbour, Molara,
Mondeval, Moita de Sebastiao, Muge Arruda, Serjo, Taviec,
Unseburg, Uzzo, Vaegenso, Vatte di Zambana; Neolitik i¢in
Arene Candide, Arma dell’ Aquila ve Pollera. iskeletlere iliskin
betimsel istatistiksel veriler Marchi et al. (2006)’da verilmistir.
Grafiklerde yer alan diger buluntu yerlerine (Catalhoylik ve
Tung Cagy) iliskin istatistiksel veriler ise Larsen et al. (2013)’te
bulunmaktadir.



105

ERKEN TUNC CAGINDA FIZIKSEL AKTIVITE VE MOBILITE

é 120
g = 110 /
=2 100
= E
2% | - T /
S E D —
= 5 80
§ s o \n\.
¥ 60 I | | | I I |
S & S RS ..
> > < \$ < &
. 8 . \g‘ C;b %
&P &P —&— Zp-erkek
“’(} ) O‘ch"'

—#— Zp-kadin

Sekil 6. Femur kesitinden dl¢iilen Zp degerlerinin toplumlar ve donemler yoniinden karsilastirilmasi (Kaynaklar: Larsen vd., 2013; Ruff
vd., 2006; Sladek vd., 2006; Ornek sayilart: Erken Ust Paleolitik 11 erkek, 5 kadin; Ge¢ Ust Paleolitik 14 erkek, 8 kadin; Mezolitik 30
erkek, 12 kadin; Neolitik 30 erkek, 23 kadin; Catalhdyiik 30 erkek, 31 kadin; Tung Cag1 41 erkek, 38 kadin; Resuloglu 6 erkek, 6 kadin)
| Comparison of Zp values measured from the femur section in terms of societies and periods (References: Larsen et al., 2013, Ruff et al.,
2006, Sladek et al., 2006; Number of samples: Early Upper Paleolithic 11 men, 5 women; Late Upper Paleolithic 14 males, 8 females,
Mesolithic 30 men, 12 women, Neolithic 30 men, 23 women, Catalhdyiik 30 men, 31 women, Bronze Age 41 men, 38 women; Resuloglu
6 men, 6 women)

1.5
v 14
EBis  USe
380 = 12 \\‘\
= E__
= 511
§ = 1 N 4
<709

0/8 I I I I I I 1

& & §&F & & & &
Q&e Q’}e @Q’(v \?"‘QQ V\z &
& 0 > <
'\.5 0 —&—7x/Zy-erkek
< OQS”
——Zx/Zy-kadin

Sekil 7. Femur kesitinden dl¢iilen Zx/Zy degerlerinin toplumlar ve donemler yoniinden karsilastirilmasi (Kaynaklar: Larsen et al.,
2013; Ruff et al., 2006; Sladek et al., 2006; Ornek sayilari: Erken Ust Paleolitik 11 erkek, 5 kadin; Geg Ust Paleolitik 14 erkek, 8 kadmn;
Mezolitik 30 erkek, 12 kadin; Neolitik 30 erkek, 23 kadin; Catalhoyiik 30 erkek, 31 kadin; Tung Cagi 41 erkek, 38 kadin; Resuloglu 6
erkek, 6 kadin) / Comparison of Zx/Zy values measured from the femur section in terms of societies and periods (References: Larsen et
al., 2013, Ruffet al., 2006; Sladek et al., 2006; Number of samples: Early Upper Paleolithic 11 males, 5 females ; Late Upper Paleolithic
14 males, 8 females,; Mesolithic 30 males, 12 females; Neolithic 30 males, 23 females,; Catalhoyiik 30 males, 31 females; Bronze Age 41
males, 38 females; Resuloglu 6 males, 6 females)

Femur kemiginin kesitsel 6zelliklerinin incelenmesinde
bagvurulan diger bir degisken de anteroposterior (A-P)
cap Olciisiiniin mediolateral (ML) ¢ap degerine boliinmesi
suretiyle elde edilen egilme dayanimmidir (Zx/Zy).
Parametrenin olusumunda farkli etkenler devreye girse de
degerin yiiksek olmasi, genellikle uzun mesafeli yiirtime
ve kosmanin bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir
(Ruff, 1987). Nitekim giinlimiiz insanlar1 {izerinde

yapilan aragtirmalar ylirimenin, kosmanin ve ziplamanin
alt tarafta yer alan uzun kemiklerin ilgili parametresini
artirdig1 yoniinde bulgulara ulasmiglardir (Macdonald ve
ark., 2009). Sekil 7, Erken Ust Paleolitikten Tung Cagina
kadar gecen zaman diliminde Zx/Zy parametresinde
meydana gelen degisimi gozler Oniine sermektedir.
Grafikten de anlasilacagi iizere, mobilite seviyesi
(yiiriime, kosma vs.) Ust Paleolitikten baslayarak hem
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erkeklerde hem de kadinlarda azalmis, yerlesik hayata
gegisle birlikte azalma egilimi durmus gibi goriinmektedir.
Ancak literatiirden de gayet iyi bilindigi {izere azalma
egilimi bir siire duraklama gosterdikten sonra gliniimiize
degin tekrar kendini gostermistir (Ruff, 2019).

Sekil 7’de ortaya ¢ikan Oriintii icerisinde Resuloglu
toplumunun  durumunu  nasil  degerlendirmeliyiz?
Oncelikle Resuloglu kadmlar1 ve erkeklerinin siiregiden
bu genel egilimi bozmayacak degerler gosterdikleri
anlagilmaktadir. Diger bir ifadeyle toplumun mobilite
seviyelerinin diger c¢agdasi gruplarla benzer olduklar
sOylenebilir. Grafikten ayrica, kadinlarmn erkeklere
oranla daha az mobil olduklari sonucu da ¢ikmaktadir.
Uzerinde durulmasi gereken baska bir konu da, Resuloglu
iskeletlerinde mobilite yoniinden cinsiyet farkliligimin
karsilagtirilan diger toplumlardan daha fazla olmasidir.
Gerek Paleolitik ve Mezolitik serilerinde ve gerekse de
Neolitik ve Tung Cagi serilerinde incelenen parametre
yoniinden cinsiyet farklilifi Resuloglu’ndan bir miktar
daha diisiiktiir. Zp ve Zx/Zy parametrelerinde ortaya ¢ikan
bu tablo, Resuloglu toplumunda uzun mesafeli yiiriime ve
kosma gibi giinliik aktivitelerin genel egilime uygun olarak
azalmakla birlikte, erkeklerin bacak ve diz bolgelerinde
donme (burgu) ve lateral yonlii bacak hareketlerinin bariz
bigimde artig (Sekil 6) gosterdigini ortaya koymaktadir.

Zp ve Zx/Zy parametrelerinde ortaya ¢ikan bu durumu
(Sekil 6 ve 7) Resuloglu’nun da iginde yer aldigi cografi
bolgenin topografyast ve donemin gecim ekonomisi ile
aciklayabiliriz. Nitekim iskelet topluluklari iizerinde
yapilan caligmalarda, yasanilan bolge topografyasi ile
femur kemiginin dayaniklilig1 ve egilme direnci arasinda
ilintinin oldugu gosterilmistir (Ruff, 2005; Ruff; 2008;
Weiss, 2009). Resuloglu iskeletlerinde ulasilan bulgular,
agropastoral bir toplum yapisinin gerektirdigi anatomik
ve morfolojik ozelliklerle karst karsiya oldugumuzu
ortaya koymaktadir. Arikan ve Yildirim (2018) bdlgenin
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topografik ve jeomorfolojik dzelliklerini konu edindikleri
calismalarinda Resuloglu’nun da i¢inde yer aldig1 Delice
Vadisi’nin biiyiik oranda engebeli arazi yapisina sahip
olduguna isaret etmektedirler. Aynm calismada yazarlar,
bolgenin tarima uygun alanlar igerdigini belirtmekle
birlikte, hayvan yetistiriciliginin daha 6n planda oldugu
tespitini  yapmaktadirlar. Resuloglu verileri  bize,
hayvanciligin 6n planda, tarimin ise daha geri planda
oldugu bir toplumda 6zellikle erkeklerin engebeli arazide
ve dik yamaglarda aktif oldugu bir yasam ve ge¢im bigimi
ortaya koymaktadir.

Yakin tarihli bir ¢alismada cesitli arkeolojik veriler
biitiinctil bir bakis acisiyla degerlendirilerek Resuloglu
ETC toplumunun sosyoekonomik profili ortaya konmaya
cahistlmistir (Unar, 2022). Séz konusu calismada, bu
yerlesim yerinin fiziki ve topografik 6zelliklerinin yant
sira arkeolojik verileri de dikkate aliarak toplumda tarim
ve hayvanciliga dayali bir ge¢im ekonomisinin hiikiim
siirdiigiine vurgu yapilmistir. Ancak calismada bizim
acimizdan dikkat ¢eken husus, zooarkeolojik veriler ve
bulunan hayvan figiirleri 1518inda, daha cok biiylikbas
hayvanlara agirlik veren bir hayvanciligin var oldugudur.
Bunlarin yani sira, biiylikbas hayvanlarin Resuloglu
yakinlarinda mevcut olan tuzun (Sénmez 2014; Unar
2022) (elde yeterli kanitlar olmamakla birlikte) diger
bolgelere taginmasinda da kullanildigi varsayilabilir.
Cogunlugu biiyiikbas olan hayvanlara dik yamaglar1 olan
engebeli bir arazide ¢obanlik etmek, onlar1 otlatmak,
sulamak gibi pek cok faaliyet Resuloglu sakinlerinde
ortaya ¢ikan kemik kesit 6zelliklerini agiklar niteliktedir.
Ozetle, Resuloglu sakinleri yerlesik bir toplum olarak uzun
mesafeli yiirlime ya da kogsma gibi faaliyetlerini azaltmis
olsa da, erkeklerin gerek dik yamag¢ ve tepelik arazide
hayvancilik ve ziraat faaliyetleri nedeniyle alt ekstremite
ve diz bolgelerinde kendini gosteren zorlayict donme,
burgu ve lateral yonde hareketler yapmayi gereken iglerle
ugrastiklar anlagilmaktadir.
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Sekil 8. Humerus kemiginin atalet momenti degerlerinin (J) donemler, cinsiyetler ve sag-sol taraflar yoniinden karsilastirilmast. /
Comparison of moment of inertia values (J) of humerus bone in terms of periods, sex and right-left sides
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Calisgmamizda, kollarla ve ellerle yapilan islerin
humerus kemigine etkisi J parametresi iizerinden
degerlendirilmistir (Sekil 8). Buradaki grafikte hem farkli
donemler i¢in hesaplanan J degerlerini gérmek hem de
cinsiyetler agisindan bir karsilastirma yapmak miimkiin
olabilmektedir. Sekildeki Geg Ust Paleolitik ve Neolitik
donem verileri Marchi ve arkadaslarindan (20006)
alimmis olup Tun¢ Cag1 verisi olarak da Resuloglu’nda
hesaplanan rakamlar kullanilmistir.

Grafikte yer alan veriler, Resuloglu toplumunda
burulma ve egilme/biikiilme degismezligini yansitan
J parametresindeki sag-sol taraf farkinin (asimetri)
erkeklerde ve kadinlarda benzer diizeylerde oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Resuloglu toplumunda
sag ve sol kollara binen yiik acisindan bariz cinsiyet
farkhiliginin  olmadigina isaret etmektedir. Geg Ust
Paleolitik ve Neolitik toplumlarinda ise daha farkli bir
tabloyla karsilasilmaktadir. Geg Ust Paleolitik verileri
hem kadinlarin hem de erkeklerin bariz bigimde sag-sol
taraf farki gosterirken, Neolitikte taraf farkinin yalnizca
erkeklerde gozlendigini, kadinlarda ise olmadigini ortaya
koymaktadir.

Humerus kemigi icin elde edilen bu bulgular (Sekil
8), kollarin ve ellerin giinliik yasamdaki kullaniminin
donemsel degisimi hakkinda da bazi degerlendirmeler
yapmamiza olanak saglamaktadir. Bunlardan ilki,
Paleolitik donem insanlarinin st uzuvlarinda sag-
sol kullanim1 acisindan bariz farkliliklarin olmasidir.
Nitekim Marchi ve arkadaglarinin (2006) da belirttigi
gibi, Paleolitik yasam tarzinin tek tarafa yiik bindiren
hareketleri (6rnegin zipkin ve atlatl kullanma ve mizrak
atmayada 6zellikle sag kolla topragi kazip yumru ¢ikarma
islemleri gibi) zorunlu kildigi bilinmektedir. Neolitik
donemde tablo bir miktar degismekte ve kadinlarin {ist
uzuvlarinda egilme-biikiilme degismezliginde sag-sol
farklilig1 ortadan kaybolmaktadir. Bu da bize, Neolitik
donemde yetiskin yas gruplarinda yapilan isler agisindan
kadinlarin erkeklerden farkli isler yapmaya yoneldiklerini
ima etmektedir. Ote yandan, Neolitik dsnemde erkeklerin
yaptigiislerinniteligi Paleolitik doneme gore degisiklikler
gosterse de, yapilan islerin sag-sol kullanim farkliligini
dayatan karakterini kaybetmedigi ifade edilebilir.

Bu degisim siirecinde Resuloglu insanlarin1 nereye
yerlestirebiliriz? Tung Caginda giinliik aktivite orlintlisii
ve yapilan igler genel hatlariyla Paleolitik donemden
ziyade Neolitik doneme benzedigi i¢in Resuloglu
iskeletlerindeki kesitsel geometrik parametrelerin de
Neolitik doneme yakin degerler gdstermesi beklenir.
Bu c¢erceveden bakildiginda, Resuloglu erkeklerinde
iist ekstremiteler arasinda sag-sol taraf farkinin belirgin
olmas1 gerekirdi, ancak inceledigimiz iskeletlerde
ne kadmlarda ne de erkeklerde bu tiir bir farklilik s6z
konusu degildir. Dolayisiyla Paleolitik ve Neolitik
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donemlerinde karsimiza ¢ikan sag-sol taraf farkliliginin
Tun¢ Caginda azaldig1 dikkatlerden kagmamaktadir.
Daha onceki satirlarda da belirtildigi gibi, Resuloglu
toplumu engebeli bir topografyada tarim ve hayvancilikla
gecimini saglamaktadir. Gorece diiz alanlarda yasayan
ve agirlikli olarak tarimsal faaliyetlerle yasamlarini
devam ettiren (¢cok fazla mobil olmayan yerlesik)
Neolitik toplumlartyla karsilastirildiginda, Resuloglu
kadinlarinin st uzuvlartyla daha zorlu isler yaptiklari
(ama sag ve sol kollarmi neredeyse esit diizeyde
kullanarak) anlasilmaktadir. Ote yandan, erkeklerin de
benzer bigimde diger donem insanlarina gore sag ve sol
kollarini (ve dolayisiyla ellerini) yaklasik esit yiiklenme
altinda kullandiklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin bulgulari, Resuloglu toplumunun yasam
ve ge¢im bi¢iminin ne oldugu konusunda yapilan
tespitlerin tekrardan go6zden gecirilmesini  zorunlu
kilmaktadir. Resuloglu  kazilarindan elde edilen
bulgular1 analiz eden arastiricilar toplumun yasam ve
gecim bigimi tizerinde farkli onerilerde bulunmuslardir.
Yaynlarin bazilarinda Resuloglu sakinlerinin hayatlarini
ziraatla idame ettirdikleri belirtilmektedir (Dardeniz ve
Yildirim, 2022; Yildirim, 2006). Diger bazi ¢caligmalarda
ise Resuloglu’'nda yasam bigiminin hem tarima
hem de pastoral (hayvancilik) karakterler gdsterdigi
(agropastoral) belirtilmistir (Arikan ve Yildirim, 2018).
Uzun kemiklerin kesitsel geometrik dzelliklerinin
incelendigi bu caligmada ise Resuloglu toplumunun
yalnizca tarimet bir toplum olmaktan ziyade hem tarimci
hem de pastoral (hayvancilik) bir toplumla uyumlu
sonuglara ulasildigini ifade edebiliriz.

SONUGLAR

Caligma, Delice Vadisi'nde (Ugurludag, Corum)
yer alan ve Erken Tun¢ Cagi IlI’e tarihlendirilen
Resuloglu mezarlik alaninda giin 15181na  ¢ikarilan
insan iskeletlerinin uzun kemiklerinin kesitlerinin
geometrik oOzellikleri dikkate alinarak gilinliik fiziksel
aktivite ve mobilite diizeylerinin ortaya c¢ikarilmasi
amactyla gerceklestirilmistir. Sozii edilen bolge cografya
ve topografya acisindan zorlu bir alan olup, Delice
Vadisi’'ndeki diger yerlesimler gibi dik yamaglarin
egemen oldugu engebeli bir arazide yer almaktadir. Bu
merkezde, agropastoralist karakterler gosteren, ancak
hayvanciliga dair ozelliklerin agir bastigt bir toplum
yasamaktadir (Arikan ve Yildirim, 2018).

Uzun kemiklerin kesitlerinden alinan goriintiiler iizerinde
yapilan geometrik analizler, Resuloglu’nda Erken Tung
Cag1 III doneminde yasayan insanlarin yerlesik hayata
geemis diger Neolitik ve Tung Cagi topluluklari diizeyinde
yiiriidiiklerini  ve/veya kostuklarmi  gdstermektedir.
Ancak Resuloglu toplumunun erkeklerinin femur
kemiklerinin goévde kesitlerinin geometrik o6zellikleri
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incelendiginde, hem ayni toplumun kadinlarindan hem
de diger toplumlarin kadin ve erkeklerinden daha fazla
oranda donme, burkulma ve lateral yonlii zorlayici
hareketler yaptiklarmi ortaya koymaktadir. S6z konusu
bulgular, Resuloglu sakinlerinin (6zellikle de erkeklerin)
yasadiklar1 bolgenin cografi ve topografik 6zellikleriyle
uyumludur. Her ne kadar ziraat yapilsa da pastoral
(hayvancilik) yonii agir basan bir ge¢im ekonomisinin
bu geometrinin ortaya g¢ikmasiyla ilintili oldugu ifade
edilebilir.

Resuloglu  toplumuna ait hesapladigimiz veriler,
Paleolitikten baslayip Tun¢ Cagina dek uzanan siiregte
fiziksel aktivite ve mobilite diizeyinin azaldi1g1 yoniindeki
literatlir verisini desteklemekle birlikte erkeklerde alt
uzuvlara olan asir1 yiliklenmenin bu genel Oriintiiye
uymadigini ortaya koymaktadir. Pastoral yasam kosullari
ve dik yamaclarin egemen oldugu cografya kosullari, alt
uzuvlarin polar kesit modiiliinii belirgin bigimde artirarak
inceledigimiz grubun diger toplumlardan ayrigmasina
neden olmustur.

Tiim bu veriler, Resuloglu toplumunun, sahip oldugu
gegim stratejisi ve bulundugu cografyanin da etkisiyle
ozellikle erkeklerde daha belirgin olmak iizere tepelikli
ve engebeli bir arazide asir1 fiziksel yiik gerektiren bir
yagsam siirdiiklerine (olasilikla hayvancilik faaliyetleri)
isaret etmektedir. Veriler ayrica cinsiyete dayal is
boliimiiniin karsilagtirilan diger eski toplumlara oranla
daha ileri seviyede olduguna iligkin ipuglar1 vermektedir.
Gosterdikleri kesitsel geometrik 6zelliklere dayanarak
kadimlarm, ayni toplumdaki erkeklerden daha az mobil
olduklari ve gorece daha az efor gerektiren aktiviteler ve
isler yaptiklar1 (6rnegin domestik isler) anlasilmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir
(Proje No. 29130). Kemik {izerinde tespit edilen
noktalarin bilgisayarli tomografi (BT) ¢ekimleri Istanbul
Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Radyoloji
Boliimiinde gergeklestirilmistir. Destekleri igin Istanbul
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi ve Istanbul Universitesi Cerrahpasa T1p Fakiiltesi
Radyoloji Boliimii ¢calisanlarma tesekkiir ederiz.

Belkis ABUFAUR vd.

KAYNAKGA

Arican, E., Duyar, I., Atamtiirk, D., Yildirim, T. (2018).
Resuloglu (Corum) kazisindan ¢ikarilan insan
iskeletlerinin cinsiyetlerinin molekiiler teknikler
kullanilarak belirlenmesi. Arkeometri Sonuclari
Toplantisi, 33(2):37-44.

Arikan, B. and Yildinm, T. (2018). Paleoclimate,
geology, geomorphology, and Middle Holocene
settlement systems in the Delice Valley of North-
Central Anatolia, Journal of Field Archaeology
43(8):570-590.

Aslan, G. (2005). Anadolu’da Neolitik dénemden
gtintimiize kalan uzun kemiklerin boyutlar: ve iskelet
kiitleviliginin degerlendirilmesi. [Yayimmlanmamis
Doktora Tezi] Ankara: Hacettepe Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Antropoloji Anabilim
Dal.

Atamtiirk, D. ve Duyar, 1. (2009). Resuloglu (Ugurludag,
Corum) iskeletlerinin  antropolojik  analizi,
Arkeometri Sonuglart Toplantist 25:311-328.

Atamtiirk, D. ve Duyar, 1. (2010). Resuloglu Erken Tung
Cag1 toplulugunda agiz ve dis sagligi, Hacettepe
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Dergisi 27(1):33-
52.

Auerbach, B. M. and Ruff, C. B. (2004). Human body
mass estimation: a comparison of morphometric and
mechanical methods, American Journal of Physical
Anthropology 125:331-342.

Auerbach, B. M. and Ruff, C.B. (2006). Limb bone
bilateral asymmetry: variability and commonality
among modern humans, Journal of Human
Evolution 50:203-218.

Bankoff, A. D. P. (2012). Biomechanical characteristics
of the bone. In Goswami, T. (ed), Human
Musculoskeletal Biomechanics (s. 61-86). Rijeka,
Croatia: IntechOpen.

Bozdager, E. (2016). Mukavemet Ders Notlari, Istanbul:
ITU Makine Miihendisligi Fakiiltesi.

Carter, D. R. and Beaupre, G. S. (2001). Skeletal Function
and Form, New York: Cambridge University Press.

Churchill, S. E. (1994). Human Upper Body Evolution
in the Eurasian Later Pleistocene (The University
of New Mexico, Unpublished PhD Thesis),
Albuquerque, New Mexico.



ERKEN TUNC CAGINDA FIZIKSEL AKTIVITE VE MOBILITE

Churchill, S. E. ve Formicola, V. (1997). A case of
marked bilateral asymmetry in the upper limbs of an
Upper Paleolithic male from Barma Grande, Italy,
International Journal of Osteoarchaeology 7:18-38.

Dardeniz, G. and Yildirim, T. (2022) Metal consumption
of a middle-range society in the late 3rd millennium
BC Anatolia: a new socioeconomic approach. Plos
One 17(6): 1-38.

Dobson, S. D. and Trinkaus, E. (2002). Cross-sectional
geometry and morphology of the mandibular
symphysis in Middle and Late Pleistocene Homo,
Journal of Human Evolution 43:67-87.

Duyar, 1. ve Atamtiirk, D. (2011). Erken Tun¢ Caginda
Orta Anadolu’da 6lii gdbmme adeti, saglik yapisi ve
yagam bicimi: Resuloglu o6rnegi, Corum Kazi ve
Arastirmalar Sempozyumu 1:29-41.

Grine, F., Jungers, W., Tobias, P. V., Pearson, O. M.
(1995). Fossil Homo femur from Berg Aukas,
northern Namibia, American Journal of Physical
Anthropology 97:151-185.

Giileg, E. ve Duyar, 1. (1998). Panaztepe MO Ikinci Bin
ve Roma donemi iskeletlerinin antropolojik analizi
(1985-1990), Antropoloji 13:179-206.

Giiner, C.,Aliyev, V.,Atamtiirk, D., Duyar, ., Séylemezoglu,
T. (2011). Retention of Zn, Cu, Cd, Pb, and as on
human bones unearthed at a Central Anatolian Early
Bronze Age excavation site (Resuloglu, Tiirkiye),
Eurasian Journal of Anthropology 2(1):27-39.

Holt, B. M. (2003). Mobility in Upper Paleolithic and
Mesolithic Europe: evidence from the lower limb,

American Journal of Physical Anthropology 122:200-
381.

Larsen, C. S. (1995). Biological changes in human
populations with agriculture, Annual Review of
Anthropology 24:185-213.

Larsen, C. S. 2002. Bioarchaeology: the lives and lifestyles
of past people, Journal of Archaeological Research
10:119-166.

Larsen, C. S., Hillson, S. W., Ruff, C. B., Sadvari, J.
W., Garofalo, E. M. (2013). The human remains
II: interpreting lifestyle and activity in Neolithic
Catalhoyiik, In Hodder, 1. (ed) Human and
Landscapes of Catalhoyiik (s. 397-412). Cotsen
Institute of Archaeology/British Institute at Ankara.

109

Lovejoy, O. C., Burstein, A. H., Heiple, K. G. (1976).
The biomechanical analysis of bone strength: a
method and its application to platycnemia, American
Journal of Physical Anthropology 44:489-506.

Macdonald, H. M., Cooper, D. M., Mckay, H. A. (2009).
Anterior-posterior bending strength at the tibial shaft
increases with physical activity in boys: evidence
for non-uniform geometric adaptation, Osteoporosis
International 20:61-70.

Marchi, D. (2008). Relationships between lower limb
cross-sectional geometry and mobility: the case of
a Neolithic sample from Italy, American Journal of
Physical Anthropology 137:188-200.

Marchi, D., Sparacello, V. S., Holt, B., Formicola,
V. (2006). Biomechanical approach to the
reconstruction of activity patterns in Neolithic

Western Liguria, Italy, American Journal of Physical
Anthropology 131:447-455.

McHenry, H. (1992). Body size and proportions in
early hominids, American Journal of Physical
Anthropology 87:407-431.

Ogilvie, M. D. and Hilton, C. E. (2011). Cross-sectional
geometry in the humeri of foragers and farmers from
the prehispanic American Southwest: exploring
patterns in the sexual division of labor, American
Journal of Physical Anthropology 144:11-21.

Ruff, C. B. (1987). Sexual dimorphism in human lower
limb bone structure: relationship to subsistence
strategy and sexual division of labor, Journal of
Human Evolution 16:391-416.

Ruff, C. B. (2000). Body size, body shape, and long
bone strength in modern humans, Journal of Human
Evolution 38:269-290.

Ruff, C. B. (2005). Mechanical determinants of bone
form: insights from skeletal remains, Journal of
Musculoskeletal and Neuronal Interactions 5:202-
212.

Ruff, C. B. (2008). Biomechanical analyses of
archaeological human skeletons, In M. A.
Katzenberg and S.R. Saunders (Ed) Biological
Anthropology of the Human Skeleton, (s. 183-206).
Hoboken, New Jersey.

Ruff, C. B. (2019). Biomechanical analyses of
archaeological human skeleton, In M.A. Katzenberg
and A. L. (Ed.) Biological Anthropology of the
Human Skeleton, (3rd ed., s. 189-224). Hoboken,
New Jersey.



110

DOI: 10.22520/tubaar. 1146857

Ruff, C., Hayes, B., Wilson, C. (1983). Cross sectional
geometry of Pecos-Pueblo femora and tibiae—A
biomechanical investigation, American Journal of
Physical Anthropology 60:359-381.

Ruff, C. B., Holt, B. M., Sladek, V. (2006). Body size,
body proportions, and mobility in the Tyrolean
Iceman, Journal of Human Evolution 51:91-101.

Ruff, C. and Jones, H. H. (1981). Bilateral asymmetry in
cortical bone of the humerus and tibia—sex and age
factors, Human Biology 53:69-86.

Ruff, C. B., Larsen, C. S., Hayes, W. C. (1984). Structural
changes in the femur with the transition to agriculture
on the Georgia Coast, American Journal of Physical
Anthropology 64:125-136.

Ruff, C. B., Scott, W. W., Liu, A. Y. (1991). Articular
and diaphyseal remodeling of proximal femur with
changes in body mass in adults, American Journal
of Physical Anthropology 86:397-413.

Ruff, C. B., Trinkaus, E., Walker, A., Larsen, C. S. (1993).
Postcranial robusticity in Homo: I temporal trends
and mechanical interpretation, American Journal of
Physical Anthropology 9:21-53.

Shighley, J. F. (1976). Applied Mechanics of Materials,
New York: McGraw-Hill.

Shaw, C. N. and Stock, J. T. (2009). Intensity,
repetitiveness, and directionality of habitual
adolescent mobility patterns influence the tibial
diaphysis morphology of athletes, American Journal
of Physical Anthropology 140:149-159.

Sipahi, T. ve Yildirim, T. (2000). 1998 yi/i Corum bélgesi
yiizey arastirmasi, Aragtirma Sonuglari Toplantis
17(2):31-40.

Sladek, V., Berner, M., Sailer, R. (2006). Mobility in
Central European Late Eneolithic and Early Bronze
Age: tibial cross-sectional geometry, Journal of
Archaeological Science 33:470-482.

Sénmez, 1. (2014). Bozkir formasyonunda globerit-halit
birlikteligi (Pliyosen, Cankiri-Corum Havzasi, Orta
Anadolu, Tiirkiye), Maden Tetkik ve Arama Dergisi
149:153-175.

Stock, J. and Macintosh, A. A. (2016). Lower limb
biomechanics and habitual mobility among Mid-
Holocene populations of the Cis-Baikal, Quaternary
International 405:200-209.

Belkis ABUFAUR vd.

Stock, J. T., O’neill, M. C., Ruff, C. B., Zabecki, M.,
Shackelford, L., Rose, J. C. (2011). Body size,
skeletal biomechanics, mobility and habitual activity
from the Late Palaeolithic to the Mid-Dynastic Nile
Valley, In R. Pinhasi and J. T. Stock (Ed.) Human
Bioarchaeology of the Transition to Agriculture (s.
347-367), New York, Wiley-Blackwell.

Stock, J. and Pfeiffer, S. (2001). Linking structural
variability in long bone diaphyses to habitual
behaviors: foragers from the Southern African Later
Stone Age and the Andaman Islands, American
Journal of Physical Anthropology 115:337-348.

Stock, J. T. and Pfeiffer S. K. (2004). Long bone
robusticity and subsistence behavior among Later
Stone Age foragers of the forest and fynbos biomes
of South Africa, Journal of Archaeological Science
31:999-1013.

Sahin, A. (2017). Resuloglu Iskeletlerinde Dis
Varyasyonlar: (Istanbul Universitesi, Yiiksek Lisans
Tezi), istanbul.

Sahin, A., Atamtiirk, D., Duyar, 1. (2018). Resuloglu
Erken Tung¢ Cagi iskeletlerinde dis varyasyonlari,
Arkeometri Sonuglar: Toplantist 33(1):117-130.

Timoshenko, S. and Gere, J. M. (1972). Mechanics of
Materials, New York Van Nostrand Reinhold.

Trinkaus, E., Churchill, S., Ruff, C. B. (1994). Postcranial
robusticity in Homo, II: humeral bilateral asymmetry
and bone plasticity, American Journal of Physical
Anthropology 93:1-34.

Trinkaus, E. and Christopher, B. (1999). Diaphyseal
cross-sectional geometry of Near Eastern Middle
Palacolithic humans: the femur, Journal of
Archaeological Science 26:409-424.

Unar, A. (2022). Resuloglu Erken Tung Cagi toplumunun
sosyoekonomik yapisina iliskin gozlemler, Arkeoloji
Dergisi 29(2):17-52.

Yildirim, T. (2006). An early Bronze Age cemetery at
Resuloglu, near Ugurludag, Corum. A preliminary
report of the archaeological work carried out
between years 2003-2005, Anatolia Antiqua 14:1-
14.

Yildirrm, T. ve Ediz, 1. (2005). 2003 yili Resuloglu
mezarlik kazisi, Kazi  Sonuglari  Toplantis
26(2):193-202.



ERKEN TUNC CAGINDA FIZIKSEL AKTIVITE VE MOBILITE

Weiss, E. (2009). Sex differences in humeral bilateral
asymmetry in two hunter-gatherer populations:
California Amerinds and British Columbian

Amerinds, American  Journal of  Physical
Anthropology 140:19-24.

Wescott, D. (2001). Structural Variation in the Humerus
and Femur in the American Great Plains and
Adjacent Regions: Differences in Subsistence
Strategy and Physical Terrain (The University of
Tennessee, Unpublished PhD Thesis), Knoxville.

Wescott, D. J. and Cunningham, D. L. (2006). Temporal
changes in Arikara humeral and femoral cross-
sectional geometry associated with horticultural

intensification, Journal of Archaeological Science
33:1022-1036.

Wolff, J. (1892). Das Gesetz der Transformation der
Knochen, Berlin: Hirschwald.

111



112

DOI: 10.22520/tubaar. 1146857 Belkis ABUFAUR vd.



