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Ozet: Bu calismada Nigde ili sturlan icerisinde yer alan Tepecik-Ciftlik arkeolojik
alanindan elde edilen ve Neolitik déneme tarihlendirilmis 25 bireye ait kaburga ile
el ve ayak tarak kemiklerinde element birikimleri analiz edilmistir. Kaburga ile el
ve ayak tarak kemiklerinde tespit edilen element miktarlar ile ayni bireylere ait
femur érnekleri karsilastinlarak, 6rneklerin gomii sonrast gegirdigi kimyasal
degisimleri arasindaki benzerlik ve farkliiklar degerlendirilmistir. Arkeolojik
topluluklanin beslenme bigciminin arastirldigt calismalarda kemik korunma
durumunun 6dlgtitti olan elementlere bakildiginda, érneklerin tiimiinde toprak ile
element degisimleri oldugu tespit edilmis, degisimin kaburgalarda diger kemiklere
kwasla daha ytiksek oldugu gériilmiistiir. Calismanin amaglanindan bir digeri,
arkeolojik beslenme calismalarinda siklikla dnerilen femur érneklerine, yapisal

ozellikleri nedeniyle benzerlik gésteren el ve ayak tarak kemiklerinin alternatif
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olup olamayacaguu arastirmaktir. Element icerikleri agisindan femur ve tarak
kemiklerinde farklliklar gériilmiistiir. Tarak kemiklerindeki element birikimlerinde
zirkonyumun etkisinin ytiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ drneklerin
hazirik asamasindaki stireglerin femur ve tarak kemikleri icerisindeki element

miktarlarvun farklilasmasinda etkili oldugu yéniinde yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Eser element analizii Ca/P orani, diyagenez, temel bilesenler

analizi.
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Abstract: In this study, the accumulation of elements in the ribs and metatarsal and

metacarpal bones of 25 individuals dated Neolithic period from the Tepecik-Ciftlik
archaeological site within the Nigde province were analyzed. The similarities and
differences among the chemical changes of the samples after burial were evaluated by
comparing the amount of the elements detected in the ribs, metacarpals, and
metatarsals with the femurs of the same individuals. In studies conducted on the
nutritional models of past populations, it has been found that elemental changes are
occurred between bone and soil considering the elements that are accepted as
indicators of bone preservation, and the change is found to be higher in ribs than the
other bones. Examination of possible differences in elemental changes in different bone
types constitutes one of the objectives of the study. Another aim of the study was to
investigate whether or not metatarsal and metacarpal bones, which are similar to femur
due to their structural characteristics, can be an alternative to the femur bone that has
been frequently proposed to use in the past dietary reconstruction studies. In terms of
element contents, some differences between the femur and metatarsal and metacarpal
bones was determined. It has been evaluated that the zirconium effect is high in
elemental deposits in the metatarsal and metacarpal bones. The result has interpreted
like the preparation processes are effective in the differentiation of the amounts of the

elements in the femur and metatarsal and metacarpal bones.

Keywords: Trace element analysis, Ca/ P ratio, diagenesis, principle component analysis.
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1. GiRiS

Eser elementler, yasayan canlilarin dokularinda veya toprak, su ve hava gibi
ortamlarda 100 ppm’in (ug/g) altinda olan kimyasal elementlerdir (Sandford,
1992; Klepinger, 1984; Underwood, 1977; Parker ve Toots, 1970). Az
miktarlarda olmalarina karsin canlilarda 6énemli fizyolojik stireclere katilabilir
ve bazilar1 beslenme icin gerekli olabilirken, bazilar1 beslenme icin gereksiz
veya toksik olabilmektedir (Sandford, 1992; Underwood, 1977). Viucuttaki
miktarlar1 beslenme, ttketilen su ve solunan hava ile iliskilidir ve 6énemli
oranda kemik dokuda birikmektedirler. Kemigin sitokiyometrik o6zellikte
olmayan hidroksiapatit yapisindaki kalsiyum, fosfat (PO4) ve hidroksil (OH)
molekitlleri beslenme yoluyla viicuda alinan anyonik ve katyonik yapidaki
eser elementler ile yer degistirebilir (Zimmerman, 2015; Turner-Walker, 2008;
Pate, 1994; Sandford, 1992). Yer degisimleri sonucu apatit yapida bireylerin
beslenme tarzini yansitan dalgalanmalar meydana gelir ve bu o6zelligi ile
beslenme modeli calismalarinda kullanilan element analizleri icin 6nemli bir
kaynak olusturur. Fosil kemik ve disler eser elementler acisindan zengindir.
Ancak bireyin beslenme modeline bagh olarak bulunan element miktarlar:
yaninda kalintilarin gomuldtgt topraktan kaynakli olarak yer degistirme
yoluyla apatit kristal yapisina dahil olup, bosluklari veya kiriklari dolduran

elementler de olabilir (Parker ve Toots, 1970).

Canli kemik, kendini yenileyebilen dinamik bir organ olup yapisal olarak
farklilhik gosterir. Yapilari dikkate alindiginda kemikler kortikal (kompakt) ve
trabektler kemikler olarak siniflandirilir (Kini ve Nandesh, 2012; Guimaraes
ve ark., 2016). Kortikal kemik yogun olup kemigin dis ylizeyini olusturmakla
birlikte kemige saglamligini, sertligini ve seklini verir. Buna karsin, kemigin i¢
kismini olusturan trabekuler kemik stingerimsi, gézenekli ve damarlh yapida
olup kompakt kemikten metabolik olarak daha aktiftir. Yetigkin bir bireyin
kemigi yilda %5-10 oraninda kendini yenileyebilmektedir (Kini ve Nandesh,
2012; Guimaraes ve ark., 2016). Yeniden yapilanma trabekuler kemik icin
kompakt kemige goére daha ytksek oranda gerceklesir. (Hill ve Orth, 1998).
Boylelikle yasarken yiyeceklerden, sudan ve ¢cevreden maruz kalma yolu ile
viicuda alinan elementler, yeniden yapilanma stireci icinde kemige dahil olur
ve birikir (Burton ve Price, 2002). Arkeolojik kemiklerin element birikiminin
incelenmesi eski toplumlarin sosyoekonomik stattileri, ekonomik aktiviteleri
ve beslenme modelleri hakkinda énemli bilgiler saglar (Ozdemir ve ark., 2017,
2018; Guner ve ark., 2011, 2012; Cirak ve Akyol, 2014; Buyukkarakaya ve
ark., 2017; Karadz Arihan, 2017). Cinko (Zn), magnezyum (Mg), stronsiyum
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(S1) ve baryum (Ba) gibi elementler beslenmenin goésterge elementleri olarak
bilinir (Janos ve ark., 2011). Stronsiyum bitkisel beslenmeye isaret eder ve
otcul hayvanlarin Sr seviyesi hepcil ve etcil hayvanlardan daha ytksektir
(Janos ve ark., 2011). Stronsiyumun deniz Utrlnleri tiketiminin goésterge
elementi olmasi, bazi arastirmacilarin sonuclar elestirmesi ve reddetmesine
ragmen calisilmistir (Carvalho ve ark., 2000). Protein acisindan ytksek
hayvansal tGrtinlerin ttketilmesi ile kemikte c¢inko birikimi arasindaki pozitif
iliski bazi arastirmalarla gosterilmistir (Ezzo, 1994a; Janos ve ark., 2011).
Demir (Fe), bakir (Cu), arsenik (As) ve kursun (Pb) gibi elementler de
kemiklerde siklikla arastirilanlar arasindadir (Ozdemir ve ark, 2010). Fe ve Cu
kemik metabolizmasinda rol oynayan elzem elementlerdendir. Kursun ise
toksik kirleticidir (Ozdemir ve ark., 2010).

Kemik bircok biyoarkeolojik calisma icin iyi bir biyobelirtec olmasina ragmen
go6zenekli yapisi onu diyagenez olarak da bilinen gémui sonrasi degisimlere acik
hale getirir. GOmU sonrasi degisimler gézenekli yapisindan kaynakl olarak
artan temas yuUzeyi ile trabekuiler kemikleri kortikal kemiklere gore daha ¢cok
etkiler (Carvalho ve ark., 2004). Iskeleti cevreleyen toprak (element icerigi ve
pH), hava kosullan (sicaklik ve sogukluk) ve cevresel kosullar (yagmur/kar,
yer alt1 sulari, erozyon ve metalik buluntular gibi) diyagenez stirecinde 6nemli
rol oynar (Carvalho ve Marques, 2008). Dolayisiyla gdbmt kosullarina gore
farklilasan diyagenez sureci, arkeolojik kemiklerin element iceriklerini de

degisen oranlarda etkiler.

Kemik bilesiminde gému sonrasi slirecte toprakla etkilesim sonucu meydana
gelen degisimler de tipk: gecmis diyetin belirlenmesi calismalarinda oldugu gibi
ayrintili olarak arastirilmistir (Guimaraes ve ark., 2016; Janos ve ark., 2011;
Hedges ve Millard, 1995; Hedges, 2002; Zapata ve ark., 2006; Kyle, 1986). Bu
calismalarda diyagenezin 6nemi gdbmu sonrasi surecten gozle gérintr bir
sekilde daha fazla ya da daha az etkilenmis kemiklerin karsilastirilmasi
yontemiyle tespit edilmeye calisilmistir. Edward ve Benfer (1993)’in belirtigi
gibi bu konu tuzerine yapilan calismalarda izlenecek yd6ntemlerden biri de
gébmu sonrasi degisimlerden az (uyluk/femur) veya cok (kaburga/costa)
etkilenen farkli kemik ttirlerini karsilastirmaktir. Bunlardan farkli olarak diger
calismalar sadece gdmu sonrasi stireclere uyluk gibi daha dayanikli veya omur
gibi daha az dayanikl tek bir kemik ttirine odaklanmistir. Bu konu tizerine
yuruttilen calismalar goreceli olarak fazla olmasina ragmen yapilan
arastirmalarin ¢cogunlugu birkac¢ element arasindaki iliskiye veya birbirlerine

oranlarina (Sr/Ca veya Ca/P oranlari gibi) géonderme yapmaktadir. So6z
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konusu arastirmalar, gdmi sonrasi kontaminasyona ugramis kemik element
birikimlerinden, gémuti 6ncesi beslenmeye dair izleri elde etmeye calismigtir.
Konuyu detaylica ele almaktan ve elementler arasi iliskiyi aciga c¢ikaracak
istatistiksel analizlerden uzaktir. Onciil arastirmalardan biri olan ve Buikstra
(1989) tarafindan yapilan calisma, kemik bilesimini ele alan bir arastirmada
cok degiskenli istatistiki analizlerinin (temel bilesenler analizi ve korelasyon
matrisi) 6nemini vurgulamakta ve arastirmacilara O6nermektedir. Bu tir
analizler kemigin kimyasal izlerinin anlasilmasinda ve gémui 6ncesi ve sonrasi

etkilerin yorumlanmasinda oldukga genis bir hareket alani saglamaktadir.

Kemikte element birikiminin arastirildigi arkeolojik calismalarda element
miktarlarinin tespiti icin Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (AAS), Atomik
Emisyon Spektrometresi (ICP), Enstrimental Nétron Aktivasyon Analizi (INAA)
ve X-Ray Fluoresence (XRF) siklikla tercih edilen aletli analiz teknikleri olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Bu tekniklerin tercihi kullanilan 6rnek miktarinin az
olmas1 ve analiz edilebilen element sayisina gore farklihk goéstermektedir.
Ornegin 1960’lardan beri yaygin olarak biyoarkeolojik érneklerin analizinde
kullanilan XRF, dusik atom numarali elementleri 6lcebilmesi, az miktarda
ornege ihtiyac duymasi, diistik maliyeti ve gorece basit 6rnek hazirlama
tekniginden kaynakli olarak hizli sonu¢ alinmasi nedeniyle avantajlidir
(Sandford, 1992).

Son zamanlarda bircok arastirmac: (Guimaraes ve ark., 2016; Burton, 2008;
Zapata ve ark., 2006) gomu sonrasi surecin farkli cevrelerde ve farkli kemik
gruplarinda nasil islediginin anlasilmasina ve énemine vurgu yapmistir. Bu
calisma da ayni konuya vurgu yaparak gébmu sonras: stirecin Tepecik-Ciftlik
kazi alanindan elde edilen insan iskeletlerinde, ayni bireye ait farkli kemik
turlerinde (kaburga, ayak ve el tarak kemikleri) nasil isledigini, X-1s1n1 florsan
spektrometresi (X-ray fluorescence spectrometry, XRF) teknigi uygulanarak ve
elde edilen sonuclar temel bilesenler analizi (Principle Component Analysis,

PCA) araciligiyla degerlendirilerek anlasilmaya calisilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Tepecik-Ciftlik, 19601 yillarda [.A.Todd tarafindan yapilan yUzey
arastirmalar ile tespit edilmis olmasina ragmen 2000 yilindan beri istanbul
Universitesi'nden Erhan Bicakci énderliginde devam eden kazilar ile bu

bolgede yasayan topluluklarin kiultirel ve teknolojik gelisimleri hakkinda
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daha fazla bilgiye ulasilmistir (Bicakel, 2001, 2007, 2012). Oval sekilli hoytuk
pomza ve kul karisimindan olusan Ciftlik ovasinda; (1) 1,500 m deniz
seviyesinden yukseklikte; (2) 300 m uzunlugunda, 170 m genisliginde 9,6 m
yuksekliginde ve (3) Orta Anadolu volkanik Kapadokya boélgesinde, Nigde ili
sinirlart igerisinde yer almaktadir (Bigake¢i, 2001) (Sekil 1). Héyugun
stratigrafisi, son gincellemeleri de gbz énline alarak, Neolitik (M.O. 7500-
6100), Kalkolitik (c. 6100-5800) ve Ge¢c Roma-Erken Bizans olmak tizere
toplam 14 tabakadan olusan Ui¢ ana déneme boéltinebilir (Sekil 1). Kapsaml
kazilar, M.O. 7. binyila tarihlenen Neolitik Déneme ait 170'den fazla bireyi
ortaya cikarmistir (Cakan, 2013). Héytuigiin Neolitik Dénemi, dokuzdan ikiye
kadar yedi tabakayi kapsar, ancak iskeletler 5., 4. ve 3. tabakalardan elde
edilmistir. Séz01 edilen tabakalarin C14 tarihlendirmesi M.0. 6800 ila 6100
arasindadir (Cakan, 2013).

Tabaka 5’de, birincil ve ikincil gémoiiler i¢in ortak mezar yeri olarak kullanilan
BB yapisi ortaya c¢ikarilmistir. BB kollektif gdmii alaninda en az 42 kisinin
bulundugu tahmin edilmektedir (Blytlikkarakaya ve ark., 2017). Tabaka 4'e
ait gomulerin buyltk c¢ogunlugu AK mimari kompleksinin AY ve BA
alanlarindan ele gecmistir. Bununla birlikte, 3. tabakadaki mezarlar AY
yerlesim yerlerinin acik alanlarinda veya binalarin yakininda yer almaktadir
(Buytukkarakaya ve Erdal, 2014).

Orneklem 25 bireyden elde edilen 38 kemigi kapsamaktadir. Eser element
analizleri kaburgalar (costae), metatarsaller (ayak tarak kemikleri) ve
metakarpaller (el tarak kemikleri) tizerinde yapilmistir. Calismaya dahil edilen
kemiklerin %60,5’i kaburga, %21,1’if metatarsal ve %18,46i metakarpaldir.
Tepecik-Ciftlik kazilarinda Neolitik Déneme tarihlendirilen 3., 4., ve 5.
tabakalardan elde edilen iskelet bolgelerinin cinsiyet ve yas dagilimini
gosteren Tablo 1'de verilmigtir.
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KARADENIZ

AKDEN|Z

s &

derin agma

-—

Sekil 1: Neolitik Cag Tepecik-Ciftlik yerlesmesinin yeri (Gst kisim), héytkten bir taslak
(sol alt) ve yerlesimin tabakalanmasi (sag alt).
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Tablo1: Calisilan kemik tiirlerinin bireylere gore cinsiyet ve yas dagilimini.

Ornek Ornek Cinsiyet  Yas Iskelet Bolgesi
No Kodu

1 TP'04 SK-26 Kadin Eriskin Kaburga

2 TP'04 SK-26 Kadin Erigkin Metatarsal
3 TP'04 SK-28a Cocuk Cocuk Kaburga

4 TP'04 SK-30 Kadin Erigkin Kaburga

S TP'04 SK-31 Erkek Erigkin Kaburga

6 TP'06 SK-46 Cocuk Cocuk Kaburga

7 TP'07 SK-58 Kadin Eriskin Kaburga

8 TP'07 SK-58 Kadin Eriskin Metatarsal
9 TP'07 SK-58 Kadin Eriskin Metakarpal
10 TP'10 BB 3-36 Erkek Yash Kaburga

11 TP'10 BB 4-23/5-27  Erkek Geng Eriskin Kaburga

12 TP'10 SK-21a Erkek Yash Kaburga

13 TP'10 SK-21a Erkek Yash Metatarsal
14 TP'10 SK-21a Erkek Yash Metakarpal
15 TP'10 SK-30 Cocuk Cocuk Kaburga

16 TP'10 SK-30 Cocuk Cocuk Metatarsal
17 TP'10 SK-33 Kadin Geng Erigkin Kaburga

18 TP'10 SK-34 Kadin Eriskin Kaburga

19 TP'10 SK-34 Kadin Eriskin Metatarsal
20 TP'10 SK-34 Kadin Erigkin Metakarpal
21 TP'10 SK-39-B Cocuk Cocuk Kaburga
22 TP'11 SK-50 Kadin Eriskin Kaburga
23 TP'11 SK-51a Erkek Geng Erigkin Kaburga
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24 TP'11 SK-51a Erkek Geng Eriskin Metakarpal
25 TP'11 SK-53 Kadin Yash Metakarpal
26 TP'12 SK-58 Kadin Eriskin Kaburga
27 TP'12 SK-65 Cocuk Cocuk Kaburga
28 TP'12 SK-67 Erkek Erigkin Kaburga
29 TP'12 SK-67 Erkek Eriskin Metatarsal
30 TP'12 SK-67 Erkek Eriskin Metakarpal
31 TP'12 SK-70 Kadin Erigkin Kaburga
32 TP'12 SK-74 Erkek Eriskin Kaburga

33 TP'12 SK-74 Erkek Erigkin Metakarpal
34 TP'12 SK-75 Cocuk Cocuk Kaburga

35 TP'12 SK-77 Erkek Yash Kaburga
36 TP'12 SK-77 Erkek Yash Metatarsal
37 TP'12 SK-78 Erkek Eriskin Metatarsal
38 TP'12 SK-79 Kadin Yash Kaburga

Hacettepe  Universitesi  Antropoloji ~ Béliumii  Biyolojik  Antropoloji
Laboratuvarinda Dr. Ogrt. Uyesi Ali Metin Biytlikkarakaya tarafindan
belgeleme, yikama ve onarim islemleri yapilan iskeletler tizerinde o6ncelikle
demografik ve patolojik incelemeler gerceklestirilmistir. Bireylerin yaslar
tahmin edilirken legen kemigindeki ve kaburga uclarindaki yasa bagh
degisimler ile kafatasindaki suturlarin kapanma  derecelerinden
faydalanilmistir (Buikstra ve Ubelaker, 1994; Loth ve iscan, 1989; Meindl ve
Lovejoy, 1985). Yetiskin bireylerin cinsiyetleri belirlenirken pelvis ve kafatasi
kemiklerindeki cinsiyet karakterleri géz éntinde bulundurulmustur (iscan ve
ark., 1984, 1985; Lovejoy ve ark., 1985; Meindle ve Lovejoy, 1985; Buikstra
ve Ubelaker, 1994).

Biyoarkeolojik incelemelerin ardindan element analizleri igin kaburga,
metatarsal ve metakarpal kemiklerden yaklasik 4-5 cm uzunlugunda parcalar

temin edilmistir. Parcalar butinlik ve korunma durumuna goére

Hitit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi - Yil.11 Say1 2, 2018 | 1561



Ebru Emre SEVDIN - Ali Akin AKYOL - Ali Metin BUYUKKARAKAYA - Kameray OZDEMIR

simiflandinlmistir (Tablo 2). Ayni iskelet grubu tizerinde Ozdemir ve ark.,
(2017) tarafindan yurttilen calismada kullanilan insan femuru, hayvan
kemigi ve toprak element analizi sonugclari da karsilagtirma zemini olusturmak
ve gbmu sonrasi element iceriklerinin degisiminin degerlendirebilmek icin
kullanilmistir. Analiz edilen elementler arasindan Ca, P, Mg, Zn, Sr, Ba, Cu,
Fe, Mn (mangan), Na (sodyum), K (potasyum), Al (aliminyum), As, Pb, Zr
(zirkonyum) ve Y (itriyum) kemik tarleri arasindaki farklilasmay:

gozlemleyebilmek icin secilmigtir.

Tablo 2: Tepecik-Ciftlik 6rneklerinin btittinltik ve korunma durumlari.

Ornek
No Kemik Turtt Goérintm
Butanluk Korunma Durumu
1 2 3 4
Cok Iyi Iyi Orta Koétu
1 Kaburga Parcasi X
2 Metatarsal Parcasi b4
3 Kaburga Parcasi X
4 Kaburga Parcasi X
5 Kaburga Parcasi X
6 Kaburga Parcasi b4
7 Kaburga Parcgasi X
8 Metatarsal Parcasi b 4
9 Metakarpal Parcasi b4
10 Kaburga Parcgasi X
11 Kaburga Parcgasi X
12 Kaburga Parcasi b4
13 Metatarsal Tumut X
14 Metakarpal Tumu X
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slement iceriklerinin belirlenmesi Polarize Enerji Ayrimh X-1s1m1
yntemi (PED-XRF) ile yapilmistir. Incelemelerde SPECTRO X-Lab
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2000 model spektrometre kullanilmistir. Toz haline getirilmis 3 gram kadar
ornek pelet haline getirilerek analiz edilmistir. Bu ydéntemle atom numarasi 11
olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar elementler analiz
edebilmektedir. Cihazin hassasiyet limiti, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif
elementlerde ise 10 ppm’e kadar 6l¢ciim yapabilecek seviyededir (Salmon,
1970; Pollard ve ark., 2007). Ornek hazirliklar: ve analizler Ankara

Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) ile Gazi
Universitesi Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari'nda (MAKLAB)

gerceklestirilmistir.

Sonugclar, her bir grup icin ortalama deger, standart sapma (SD), minimum
(min.) ve maksimum (max.) degerler ile yltizde varyasyon katsayisi (%CV)
verilerek istatistiksel olarak tanimlanmistir. ANOVA (p < 0,05), Microsoft Excel
2012 kullanilarak gerceklestirilmistir. Kemik ttirleri arasindaki iliskiyi ortaya
cikarmak icin temel bilesen analizi (PCA) ve diskriminat analizi (DA) XLSTAT
programi kullanilarak yapilmistir. Temel Bilesenler Analizinden 6nce veriler
unit variance olarak da bilinen normalize etme islemine tabi tutulmustur. Diger
bir deyisle her bir degiskenin varyansi 1 olacak sekilde normalize edilmistir.
Boylelikle 6lctim birimleri (% ve ppm) arasindaki farkhiliklarin etkisi en aza
indirilmistir.

III. BULGULAR

Bu calismada kullanilan kaburga ile metatarsal ve metakarpal kemikleri
sonuglari, Ozdemir ve ark. (2017) tarafindan ayni bireylere ait femur
kemiklerinin incelendigi calismada elde edilen sonuclar ve yine ayni calismada
analiz edilen hayvan kemikleri ve toprak ornekleri ile birlikte eklenerek

Tablo.3 olusturulmustur.
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Tepecik-Ciftlik 6rneklerinin analiz sonuclari.

Tablo 3
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fosfor (P), sodyum (Na),

yum (K) ve itriyum (Y) 6lctim degerleri femur, kaburga, metakarpal ve

arsal i¢in benzerdir. Diger taraftan magnezyum (Mg) ve stronsiyum (Sr)
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birikimi femur icin en ytksek o6lctilmuisken cinko (Zn), baryum (Ba), bakir
(Cu), Demir (Fe), mangan (Mn) ve kursun (Pb) elementlerinin analiz sonuclar:
kaburga, metakarpal ve metatarsal i¢in femurdan daha yuksek rapor
edilmistir. Aliminyum (Al), arsenik (As) ve uranyum (U) degerleri kaburga
kemiklerinde en yuksek degerlerine ulasir. Zirkonyum (Zr) birikimi ise
metakarpal ve metatarsal kemiklerinde en yuksektir (Tablo 3). Degisim
katsayis1 degerleri Ca, P, Mg, Sr, Na ve Y icin %20’nin altinda 6l¢ctlmustir.
Tepecik-Ciftlik Neolitik toplulugunda Ca/P orani kaburga ve tarak
kemiklerinde 2,8’dir. Ayni oran degeri femur i¢in 2,9 iken hayvan kemikleri
ortalamasinin 2,8 oldugu gérilmektedir (Tablo 3).

Kemik gruplarinda tespit edilen element miktarlar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamliligt ANOVA analizi ile degerlendirilmistir (p < 0,05;
Tablo 4). Bu analize gore P, Sr, Ba, Fe, Mn, K, Pb ve Zr elementleri icin tespit
edilen degerler istatistiksel olarak anlamlilik géstermektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Kemik gruplarn arasinda yapilan ANOVA testi (koyu renk istatistiki olarak

anlamlilik igerir).

Element F P-degeri F oletitii
Ca 1,662089 0,198805 3,15884272
P 3,565936 0,03474 3,15884272
Mg 1559,177 1,74E-50 3,15884272
Zn 16,15712 2,76E-06 3,15884272
Sr 9,833384 0,000214  3,15884272
Ba 8,68911 0,000508  3,15884272
Cu 12,88439 2,42E-05 3,15884272
Fe 7,20481 0,001623  3,15884272
Mn 4,049523 0,022675  3,15884272
Na 533,4061 1,25E-37 3,15884272
K 6,236702 0,003553  3,15884272
Al 0,764978 0,470062 3,15884272
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As 0,091703 0,912511 3,15884272
U 1,789902 0,176234 3,15884272
Pb 5,14557 0,008823 3,15884272
Zr 5,6074 0,005983 3,15884272

Kemik gruplar arasinda yapilan diskriminant analizi 6rneklerin %100’n iki
fonksiyonla dogru olarak smiflamistir (Sekil 2). Grafige goére kemik gruplar:
arasinda olusan farkliligin %98,81 orani X eksenindeyken, sadece %0,19°u Y
eksenindedir. Bununla birlikte kaburga, el ve ayak tarak kemikleri arasinda
gecisler gorulur. Fakat femur degerleri diger kemiklerin aksi yonde bir dagilim
sergilemis ve farkl bir grup olusturmustur. S6z konusu geciskenlik dizensizlik

matrisinde daha net gértilmektedir (Tablo 5).
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Sekil 2: Kemik gruplar1 arasinda yapilan diskriminant analizi (1= femur; 2= kaburga;

3= el ve ayak tarak kemikleri).

Dtizensizlik matrisi tablosuna gore femur ile diger kemik gruplari arasinda bir
gecis gozlemlenmemistir. Buna karsin toplam 23 kaburga 6rneginden 21°i

kendi arasinda benzerlik gosterirken, el ve ayak tarak kemiklerinden ikisi ile
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gecisler gostermektedir. Calismada kullanilan 15 el ve ayak tarak kemiginden

81 kendi icerisinde benzerlik gosterirken,

sergilemistir.

7’si  kaburga

ile gecisler

Tablo 5: Kemik gruplar arasinda elementlerin dtizensizlik matrisi.

Femur | Kaburga El ve Ayak Toplam
Taraklari

Femur 22 0 0 22
36,67% 0,00% 0,00% 36,67%

Kaburga 0 21 2 23
0,00% 35,00% 3,33% 38,33%

El ve Ayak 0 7 8 15

Taraklart

0,00% 11,67% 13,33% 25,00%

Toplam 22 28 10 60
36,67% | 46,67% 16,67% 100,00%

Temel bilesenler analizi (PCA) kemik kimyasal bilesiminin %46,18’ iki bilesenle

aciklanmaktadir (Sekil 3). ilk bilesen olan PC1 (x-ekseni) elementler arasi

farklilasmanin yaklasik olarak %31’ini aciklarken PC2 (y-ekseni) varyansin
%18 Mk hATTITMTINT aclklar
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Elementler (axes F1 and F2:

F2,(15.31 %)

-1 -0,5 0 0,5 1
F1(30.87 %)

Sekil 3: Kemik gruplar arasi temel bilesenler analizi.

Korelasyon matrisinde koyu renkli degerler istatistiksel olarak anlamlilik
sergilemektedir. Degerlerin pozitif yénde ve 1’e yakin olmasi elementler
arasindaki iliskinin anlamli oldugunu gosterir. Tablo 6’da goraldtga gibi
kemigin en 6nemli iki bileseni olan kalsiyum ve fosfor (Ca-P) arasindaki iliski
tim kemikler i¢cin en anlamh degeri (r2= 0,936) verir. Korelasyon tablosunda
negatif degerler iki element arasinda zit iliski oldugunu géstermektedir. Yani
degerlerde biri artarken digerinin azalmaktadir. Tim kemik gruplari icin
yapilan elementler arasi iliskinin degerlendirildigi korelasyon matrisinde Mg
elementinin Na (r2= 0,456) ve K (r2= 0,988) disinda diger elementler ile zit
korelasyon sergiledigi gdorilmektedir. Magnezyumun zit korelasyon gosterdigi
elementlerden bir digeri de zirkonyumdur (r2=-0,365) ve istatistiki acidan

anlamlidir.

Zirkonyumun, 15 element icerisinden 44 ile zit korelasyon gosterir.
Zirkonyumun magnezyuma ek olarak sodyum elementi ile gdsterdigi zit

korelasyon istatistiksel olarak anlamhdir.
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Ca(%)  P(%) Mg(ppm) Zn(ppm) Sr(ppm) Ba (ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Mn(ppm) Na(ppm) K(ppm) Al (ppm) As8ppm) U (ppm) Pb(ppm) Zr(ppm) Y (ppm)
Ca (%) 1

P (%) 0,936 1

Mg(ppm) -0,149 -0,245 1

Zn(ppm) 0186 0,264  -0,585 1

St (ppm) 0381 0348 -0476 0,394 1

Ba (ppm) 0,389 0355  -0,418 0,311 0,666 1

Cu (ppm) 0,194 0,192 -0,516 0,664 0,427 0,418 1

Fe (ppm) 0011 0015 -0421 038 0384 0331 0,346 1

Mn(ppm) 0,058 0113 0315 0495 0097 0085 0624 0,140 1

Na(ppm)  -0,083 -0,190 0988 -0559 -0,449 -0,416 -0,487 -0420 -0313 1

K (ppm) 0,029 -0,016 0456  -0,225 -0,100 0,029 -0,283 -0,167 -0,403 0,450 1

Al (ppm) -0,046 0063 -0,107 -0,025 0,068  -0,004  -0,004 0497 0045 -0,117 0,030 1

As8ppm) 0,110 0095 -0062 0,125 0223 0234 -0,140 -0179 0250 -0,084 -0050  -0,115 1

U (ppm) 0203 0153 -0207 0159 0217 0112 0164 -0006 0009 -018 -0101 -0,098 0,129 1

Pb(ppm)  -0,081 -0059 -0,302 038 0055 0024 055 018 0589 -0302 -0301 0,102 -0205 -0,083 1

Zr (ppm) 0458 0409 -0365 0199 0468 0371 0352 0061 0224 -0330 -0148 0037 0039 0508 0,064 1
Y (ppm) 0,280 0,186 -0,289 0,242 0,325 0,520 0,331 0,089 0,132 -0,255 0,074 0,027 -0,036 0,295 0,152 0,332 1

IV. TARTISMA

Kemigin en 6énemli bilesenlerinden olan kalsiyumun canlh kemiklerdeki degeri
yaklasik %40 civarindadir (Zapata ve ark., 2006). Her ne kadar arkeolojik
calismalarda elde edilen degerler cesitlilik gosteriyorsa da genellikle kabul
goren Ust deger %38’dir (Zapata ve ark., 2006; Ezzo, 1994b). Arkeolojik
kemiklerde o6lctilen kalsiyum degerleri topragin sahip oldugu kalsiyum veya
kalsiyum ile yer degistirme potansiyeli gésteren elementler (Sr, Ba ve Pb gibi)
nedeniyle farklhiliklar gosterebilir. Boylelikle kemigin korunma durumu
hakkinda fikir verir. Hancock (1989), modern kemikler, Rhesus maymunlari
ve mumya kemiklerinde yaptigi calismasinda, kalsiyumun %20-35 araliginda
olmasini normal kabul etmistir. Jurkiewicz ve ark., (2004) Polonya’nin orta ve
gliney kesimlerinde yasamais, 45 yas tistli, 38 bireye ait otopsi 6rneklerinden
elde edilmis femur basi stngerimsi kemik parcalar Uzerinde yurtttigt
calismasinda, kalsiyum miktarinin ortalama %18,4 oldugunu tespit etmis, bu
durum yasla birlikte gelisen osteoporozun etkisi ile aciklanmaistir. Carvalho ve
Marques (2008), kalsiyum miktarini kaburganin stingerimsi kisminda %40,7,
femurun stingerimsi kisminda %31,4 ve femurun kompakt kisminda %55,3
degerinde bulmustur. Kompakt ve stingerimsi kemikler arasindaki element
miktarlarindaki farkliliklar genellikle normal kabul edilir. Bir baska 6rnek
Lambert ve ark., (1982)nin elde ettigi seviyelerdir. Kalsiyum, Gibson
orneklerinin femurunda %37,0, kaburgasinda %33,0 ve Ledders 6rneklerinin
femurunda %37,5, kaburgasinda %32,9 oranlarinda tespit edilmistir.
Arastirmacilar bu oranlar1 distik olarak degerlendirmistir. Anadolu’dan en
yakin érnek olan Erken Tunc¢ Cag ikiztepe toplulugunda kalsiyum ortalamasi
yaklagitk %40’dir (Ozdemir, 2008). Tepecik-Ciftlik topluluguna ait kemik
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gruplarinda kalsiyum birikimi Ikiztepe &érneklerinden dustktir. Kalsiyum
seviyeleri kemik gruplarinda farklilik gosterse de normal sinirlarda kalmigtir
(Tablo 3). Bu sonuclara gore kaburga (%36,5) ve tarak kemikleri (%36,4)
kalsiyum birikimi acisindan benzerdir. Ozdemir ve ark., (2017)’nin daha énce
Tepecik-Ciftlik femur kemikleri kullanarak yaptiklari calismanin verileriyle
karsilastirildiginda femur icin analiz edilen kalsiyum ortalama degerinin
(%35,3) diger kemik gruplarindan daha dustk oldugu gorultr. Arkeolojik
kemiklerde dayanikli yapis: ve kemik déngtistintin diger kemiklere gore daha
yavas olmasi nedeniyle, kalsiyum oraninin femurda yliksek olmasi beklenir.
Séz konusu calismada analiz edilen femur érneklerinin kalsiyum miktar: diger
iki kemik grubunun %3 altinda kalmistir. Bununla birlikte yapilan
degerlendirmelere goére kalsiyumun kemik gruplar arasindaki farklilagsmasi
istatistiksel olarak anlamlilik gostermemistir (Tablo 4). Sonuclar kalsiyumun
her ti¢ kemik grubu icin diyagenezle birlikte kemigin yapisindan ayrilip kemigi
cevreleyen topraktan kaynakl diger elementlerle yer degistirdigine isaret eder.

Gomu  sonrast kalsiyumun hangi elementlerle yer degistirdigini
degerlendirmek icin elementlerin birbirleri ile olan iligkilerine bakildiginda
sonuglar tim kemik gruplan icin benzerlikler gosterir. Ornegin, kemik
gruplarinin tamaminda kalsiyumun, fosfor ve magnezyum ile korelasyonu
anlamlhdir (Tablo 6, 7 ve 8). Femurda

ayrica arkeolojik beslenme arastirmalarinda kirletici olarak kabul edilen
sodyum ve aliiminyum ile gliclii pozitif iliski gértiltir (Tablo 7). Ayni elementler
icin benzer korelasyon tarak kemikleri icin de gecerlidir (Tablo 9). Dolayisiyla
tarak kemiklerinin gému c¢evresinden femur ile benzer sekilde etkilendigini
dustndtrar. Diger taraftan kalsiyumun femurda (Fe ve U) ve tarak
kemiklerinde (Zn, Fe, Mn ve Pb) gobmti ortamindan kemige aktarilma ihtimali
yuksek olan elementler ile iliskisi istatistiki acidan 6énemli olmasa da negatiftir.
Tarak kemiklerinde bir toprak elementi olan zirkonyumun, kalsiyum ile
anlamli korelasyonu (r2= 0,764) fiziksel diyagenezin varligini akla getirir. Diger
yandan zirkonyumun ytksek olmasi, yikama basamag ile iligkili de olabilir.
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Tablo 7: Femur kemiginin korelasyon matrisi (koyu renk istatistiki olarak anlamlilik
icerir)
Ca(%)  P(%) Mg(ppm) Zn(ppm) Sr(ppm) Ba (ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Mn(ppm) Na(ppm) K(ppm) Al(ppm) As8ppm) U (ppm) Pb (ppm) Zr(ppm)
Ca (%) 1
P 0950 1
Mg(ppm) 0,770 0,756 1
In(ppm) 0338 0281 0222 1
Sr (ppm) 013 0178 0111 0018 1
Ba(ppm) 0172 0171 032 0022 0634 1
Cufppm) 0362 0372 0072 0305 041l 0227 1
Fe (ppm) -0128  -0,123  -0277  -0,045 0,247 0,018 0,007 1
Mnppm) 0109 0043 0076 0683 0013 0027 0231 0044 1
Na(ppm) 0827 0816 0649 0428 0075 0016 0445 0190 0176 1
K (ppm) 0,151 0,266 0,285 0,099 0,026 0,167  -0,028 -0,154  -0,172 0,127 1
Al(ppm) 0849 0888 0785 0358 0213 0228 0469 0412 0059 082 0301 1
As 8ppm) 0,156 0,098 0,179  -0,305 0,059 0302 -0,116 -0,263 -0,371 0,037 -0,179 0,050 1
U(ppm) 0119 0152 -0024 0314 0090 0110 008 0092 0116 0028 0024 -0082 0131 1
Pbippm) 0295 0174 0091 003 -00% -0324 0015 0230 0372 0248 0370 0097 -0264 -0076 1
Zr (ppm) 0,198 0,283 0,081 0,054 0,854 0,547 0,371 0,104  -0,124 0,112 0,220 0331  -0,066  -0,076  -0,064 1

Kaburgalardaki elementler arasi

etkilesim baryum acisindan ilgingtir (Tablo

8). Baryumun, kalsiyumla yer degistirme potansiyeline sahip olmasi nedeniyle

aralarinda negatif korelasyon olmasi1 beklenirken analizi yapilan 6rneklerde

kalsiyum ile anlamlilik sergileyen negatif korelasyon tespit edilmemistir. Elde

edilen sonuglar ile Tepecik-Ciftlik 6rneklerinde kalsiyumdaki seviyelerinin

beklenenden dustk olmasi, gomu sonrasindaki degisimden kaynakli olarak

toprak kaynakl diger elementlerle yer degistirmesi ile ilgilidir. Kemigin yapisal

elementlerinden olan fosforun farklilasmasini degerlendirmek diyagenetik

stireci anlamak i¢in 6nemlidir.

Tablo 8: Kaburga kemiklerinin korelasyon matrisi (koyu renk istatistiki olarak

anlamlilik icerir).

Ca(% P(% Mglppm) Zn(ppm) Sr(ppm) Ba(ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Mn(ppm) Na(ppm) K(ppm) Al(ppm) As8ppm) U (ppm) Pb (ppm) Zr (ppm)
Ca (%) 1
P (%) 0,957 1
Mg(ppm) 0612 0,632 1
In(ppm) 0321 0348 0453 1
Sr(ppm) 038 0176 0018 0,114 1
Ba(ppm) 0436 0375 0291 0014 0400 1
Culppm) 0044 0012 0271 0283 0l66 0269 1
Fe(ppm) 0024 0,142 0064 0071 0270 0284 0181 1
Mn(ppm) 0036 0132 0308 0298 0215 0219 0470 0,020 1
Na(ppm) 0347 0298 0728 0555 0070 -0022 0242 0081 0,078 1
K(ppm) ~ 0017 0041 0,120 0155 0245 0376 0246 025 -0,630 0,027 1
Alfppm) 0148 0,19 0191 0219 0007 0089 0072 0558 0082 0264 0,192 1
As8ppm) 0095 0072 0176 0414 0308 0419 0310 0220 0377 -03% 023 0173 1
Ulppm) 0351 0223 0117 0110 0414 0125 0197 0,198 0014 0207 0207 0193 0305 1
Pb(ppm) 0156 0,173 0204 0046 0,035 0183 0468 0190 0569 0036 -0400 033 0298 0,023 1
Zrippm) 0333 0269 0326 0112 026 0114 0261 0,103 0392 0180 -0457 0120 0060 0757 0314 1

Kemigin 6nemli bilesenlerinden digeri olan fosforun modern kemikteki orani

%18’dir (Zapata, 2006). Referans degere gore kemiklerdeki fosfor oranlari,
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kaburga (%13,2) ve tarak kemiklerinde (%13,0) duisikttir. Faunal kemiklerde
(%13,1) benzer degeri sergiler. Fosfor degerinde azalma femurda (%12,4) daha
fazla gerceklesmistir (Tablo 3). Kemik gruplari arasinda fosfor acisindan
farklilasma istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4). Elementler arasi iliskilere
bakildiginda tarak kemiklerinde kalsiyumla oldugu gibi, zirkonyum ile pozitif
korelasyon go6ze carpar (Tablo 9). Bu durum hazirlk asamasindaki

stireclerden kaynakli oldugu fikrini destekler.

Tablo 9: El ve ayak tarak kemiklerinin korelasyon matrisi (koyu renk istatistiki olarak

anlamlilik icerir)

Ca(%) P(%) Mg(ppm) Zn(ppm) Sr(ppm) Ba(ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Mn(ppm) Na(ppm) K(ppm) Al(ppm) As8ppm) U (ppm) Pb(ppm) Zr (ppm)
Ca (%) 1

P (%) 0,918 1

Mg(ppm) 0,524 0,299 1

Zn (ppm) -0,276  -0,284  -0,087 1

St (ppm) 0506 0423 0495 0244 1

Ba (ppm) 0,377 0,217 0,753 0,068 0,788 1

Cu (ppm) 0,068  -0,055 0,221 0,768 0,345 0,149 1

Fe(ppm)  -0393 -0422 0055 0628 0089 0,168 0,408 1

Mn(ppm) -0,180  -0,179  -0,063 0,533 0,119 0,041 0,746 0,257 1

Na (ppm) 0,688 0,469 0,938  -0,153 0,557 0,713 0,207  -0,057  -0,070 1

K (ppm) 0289 0048 0563 -0053 0349 0487 0004 -0238 -0335 0467 1

Al (ppm) 0,554 0,357 0,968  -0,008 0,580 0,781 0,243 0,022 -0,078 0,910 0,623 1

As 8ppm) 0,029 0,070  -0,375 0,035 0,352 -0,094  -009 -0296 -0093 -0238 -0,069 -0318 1

U (ppm) 0,331 0,291 -0,187 0,075 -0,128 -0,256 -0,023 -0,221 -0,276 -0,102 0,232 -0,073 0,038 1

Pb(ppm)  -0411 -0436 -0,043 0367 -0,18 -0,174 0599 0153 0720 -0,117 -0,180  -0,087 -0,315  -0,381 1
Zr (ppm) 0,764 0,654 0,595  -0,236 0,406 0,304 0,030  -0370  -0,407 0,720 0,511 0,621 -0,024 0304  -0,279 1

Ca/P oraninin teorik degerden sapmasina neden olmustur. Arkeolojik
kemikler ve canli kemiklerde Ca/P icin kabul edilen teorik oran 2.16’dir (Ezzo
ve ark., 1995; Klepinger ve ark., 1986). Tepecik-Ciftlik iskelet 6rneklerinde
oranlarin ortalamas: kaburga (2,8), tarak kemikleri (2,8) ve femur
orneklerinde (2,9) teorik oranin Uzerindedir. Klepinger ve ark., (1986)
calisgmasinda tespit ettigi Morgantina kemik 6érneklerinde bu oran 2,15-2,30
araligindadir. Zapata ve ark., (2006), La Molineta ve Calle Era bolgesinden elde
ettigi hayvan ve insan kompakt kemiklerinde; 2,30-2,50 araliginda tespit
etmistir. Klepinger ve ark., (1986), buldugu degerleri normal sinirlar icerisinde
degerlendirirken, Zapata ve ark., (2006), diyagenez ile degistigini
disinmustir. Analiz edilen kemiklerdeki Ca/P orani Zapata ve ark.,
(2006)’nin elde ettigi orandan yutksek oldugundan diyagenezi destekler.
Nitekim Ozdemir ve ark., (2017), ayni toplulugun femur, humerus ve tibia
orneklerini analiz ettigi calismasinda, elde edilen degerleri gdmu sonrasi
degisim olarak tanimlamistir. Kemigin korunma durumunu degerlendirmek

icin diger element oranlarina bakmak yardimci olabilir.
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Arkeolojik kemiklerde kirletici oldugu tespit edilen demir ve manganin
birbirine orani (Fe/Mn) kemik hakkinda fikir verebilir (Stipisic ve ark., 2014).
Bu iki element kemikte kalsiyumun yerini alma egilimi géstermektedir. Fe/Mn
orani, femurda (0,95 ppm) ve taraklarda (0,82 ppm) birbirine yakindir.
Kaburga kemiklerinde (2,26 ppm) oldukca yliksektir. Tim kemiklerde Fe/Mn
orani istatistiksel olarak anlamlilik sergiler. Stipisic ve ark., (2014)’nin, Erken
Ortacag Donemi Hirvatistan topluluklarinin beslenme modelinin inceledigi
caligmasinda, Fe/Mn oranlarinin Ostrovica kemiklerinde 39,49, Naklice
kemiklerinde 11,63 bulmustur. Bu sonuclara goére Naklice kemiklerinin
korunma durumunu diger bélgeye gore iyi olarak yorumlamis, yani sira her
iki bolge icinde demir ve mangani diyagenez ile iliskilendirmistir. Tepecik-
Ciftlik kemikleri Fe/Mn oranina gore degerlendirildiginde, Hirvatistan’daki
orneklere gore daha iyi korunmus oldugu dustntlur. Kemik gruplar:
arasindaki oranlar kargilastirildiginda ise femur ve tarak kemiklerinin
kaburgadan daha iyi korunmus oldugu gérulur.

Sr/Ca orani referans calismalarda kullanildig: gibi, kaburga ve tarak kemikleri
icin ([Sr (ug)/(10.000.Ca (%))] x1000), femur icin ([Sr (ug)/(1000.Ca (mg))]
x1000) formulleri ile hesaplanmistir (Sillen ve Kavanagh, 1982). Bu formule
uyarlandiginda femur icin 2,02, kaburgalar icin 2,34, tarak kemiklerinde
2,28dir. Sr/Ca oraninin 2’den yuksek olmasi, stronsiyumun ylksek ve
kalsiyumun duistik olmasi ile ilgilidir. Bu oranlar kemik gruplarinda anlamlilik
sergilememistir. Tepecik-Ciftlik 6rneklerinde kalsiyumun normal degerlerin
altinda olmasinin, bu oranin ytkselmesine etkili oldugu gérultir. Dolayisiyla
Sr/Ca orani da diger belirtecler gibi 6rneklerin iyi korunmamis oldugu
sonucunu destekler. Kemik gruplar1 arasinda kiyaslama yapildiginda,
kaburga kemiklerinin tarak kemikleri ile femura kiyasla daha yakin oldugu
gorulmektedir. Femur 6rneklerinde oldukca az bir fark goéstermekle birlikte
duastktir. Oysa tarak kemiklerinin benzer yapiya sahip femur ile yakin
degerler vermesi beklenirken, trabektiler yapiya sahip kaburga ile benzer
oldugu gordalir. Bununla birlikte kaburgalarin korunma durumunun diger
kemiklere kiyasla diistik oldugu goértilmektedir. Ancak sonuglar genel olarak
calismada kullanilan tim kemik gruplarinin géomu sartlarindan etkilendigi
dustndtirmektedir.

Arkeolojik beslenme arastirmalarinda kemigin gémult oldugu strecte gecirdigi
degisimleri degerlendirirken topragin ve kemigin yapisal 6zellikleri dahil bircok
etkenin degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Bu calismada iskeletlerin ¢ikarildig:

katmanlardan alinan dort toprak numunesinin pH degerleri 7,02, 7,23, 7,90
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ve 8,01 olarak 6lctlmusttir (ortalama, 7,54). Analiz edilen pH noétrden alkaliye
kaymaktadir. Kemigin hidroksiapatit bileseninin, érneklerde elde edilen pH
degerine sahip olan topraklarda ¢oéztUnurliginun az oldugu tespit edilmistir
(Pate ve ark., 1989; Pate, 1994). Tepecik-Ciftlik kemik 6rnekleri bu sonuc ile
uyumluluk gostermemistir. Bununla Dbirlikte fosfat pozisyonundaki
karbonatin ytuksek olmasinin ¢ézinurltigl arttirdig: belirtilmektedir (Pate ve
ark., 1989; Pate, 1994). Nitekim Orneklerdeki fosforun duistik seviyeleri icin
karbonatin etkili olma olasilig1 Gizerinde durulmustur (Zapata ve ark., 2006).

Dolayisiyla bazik pH’nin 6l¢tilmesi bu olasiligi gliiclendirmektedir.

Arkeolojik ¢alismalarda degisimlerden kaynakl hatalari en aza indirgemek i¢in
onerilen ydéntemlerden biri calismaya dahil edilen kemiklerin iyi gérintmla
olmalaridir (Farnum ve Stanford, 2008). Bununla birlikte iyi gérintmlt bir
kemik icin belirlenmis herhangi bir 6l¢tit bulunmamaktadir. Calismaya dahil
edilen kaburga ve tarak kemikleri secilirken iyi gérintimlt 6rnekler secilmis
olmasina ragmen element miktarlari bu Oneriyi desteklemez (Tablo 2).
Ornegin, cok iyi (1) olarak degerlendirilen TP12-SK70 numaral eriskin kadin
bireyin kaburgasi 3 element orani agisindan ortalamalarin Uizerindedir. Bu
bireyin kaburgasindaki Fe/Mn orani da 12,00 ile en ytuksek degeri vermistir.
Elementler acisindan degerlendirildiginde bu bireyin kemiklerinde diyagenez
oldugu gortlmektedir. Bir diger 6rnek ise, orta (3) olarak degerlendirilen TP12-
SK78 numaral eriskin erkek bireyin sadece Ca/P oraninin ytksek olmasidir.

Orneklerde oldugu gibi iyi gérintmlii olarak degerlendirilen kemiklerin
elementel acidan kirlenmis olmasi, koéti gérintmli olarak nitelendirilen
kemiklerde ise kirletici element oranlarinin duistik olmasi bu Oneriyle
uyumluluk gostermemistir. Yani sira parcalanmis kemikten elde edilen
element oranlari ile timu kullanilan kemiklerdeki oranlarin farklilhik
gOstermiyor olmasi da bu calismada karsimiza cikan bir baska sonuctur.
Bununla birlikte tim kemik gruplari icin Ca ve P elementleri ile Ca/P, Sr/Ca
ve Fe/Mn oranlari genel olarak degerlendirildiginde korunmanin iyi olmadig:
gortilmektedir. Analizi yapilan kaburga oOrneklerinin korunma durumunun
diger kemiklerden dustik olmasi, arkeolojik c¢alismalarda kaburganin
diyageneze daha acik oldugu sonucuna uygun goérunmektedir.

V. SONUC

Bu caliyjmanin konusu yapisal ve islevsel olarak farkli kemik gruplarinin
toprak altinda gecirdigi element birikimleri ile ilgili degisimleri karsilastirmal

olarak degerlendirmek ve benzerlik ve farkliliklari ortaya koymaktir. Bunun
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icin Tepecik-Ciftlik’te bulunan Neolitik doneme ait kaburga ve tarak
kemiklerinin element icerikleri PED-XRF analizi ile tespit edilmistir. Elde
edilen element seviyeleri ayni toplulugun beslenme modelinin yapilandirilmasi
arastirmasinda (Ozdemir ve ark., 2017) kullanilan femur &rneklerindeki

element miktarlar ile karsilastirilmastir.

Calisilan kemik gruplarindaki kalsiyum ve fosfor miktar: énerilen referans
degerlerden dustuk cikmistir. S6z konusu duistik miktarlar kemigi olusturan bu
iki ana elementin gébmiu sonrasi slrecte kemigin yapisindan ayrildigini
gosterir. Yiksek Ca/P orani element miktarlarinin isaret ettigi sonucunu
destekler. Arkeolojik kemiklerde kirletici olarak degerlendirilen demir ve
manganin birbirine oranlanmasi tiim kemiklerdeki gdmu siirecinin etkilerini
desteklerken, femur ve tarak kemiklerinin nispeten daha iyi oldugunu
gostermistir. Tarak kemiklerinde hesaplanan duisik deger, daha 6nceden
femur Uzerinde yurttilen calismadan elde edilen degerle karsilastirdiginda
benzerdir. Bu durumda goému sonras: sureclerden daha az etkilendigi
dustntlen femur kemigine korunma agisindan benzeyen tarak kemiklerinin

arastirmalarda kaburga kemigine gore daha elverisli oldugu énerilebilir.
Tesekkiir

Arastirmada kullanilan insan ve hayvan kemiklerini kullanmamaiza izin veren
Tepecik-Ciftlik kazi baskani Istanbul Universitesinden Prof. Dr. Erhan
Bicakci'ya; Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii'nden Prof. Dr.
Yusuf Kagan Kadioglu ve Dr. Kiymet Deniz’e, analizler icin Ankara Universitesi
Yer Bilimleri Uygulama ve Inceleme Merkezi (YEBiIM)ne ve Gazi
Universitesi'nden Gtulsen Albuz-Geren’e (MAKLAB) yardimlar icin tesekkiir
ederiz. Bu makale “Farkli Arkeolojik Kemik Turlerinde Element Birikimin
Belirlenmesi: Tepecik-Ciftlik Ornegi (Tez No: 456816)” adli tezden tiretilmistir.
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