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ON SOz

Akarsularinin bollugu ve verimli arazileri nedeniyle tarith boyunca birgok
medeniyete ev sahipligi yapan Van, Dogu Anadolu bolgesinin onemli yerlesim
merkezlerinden biri olmustur. Van Kalesi HOyligli ve cevresi ise bolgenin en
bereketli ovasi olmasi sebebiyle tarih boyunca siirekli iskan edilmistir. Kalintilar
lizerine yapilan eser element ¢alismalar ise demografik bilgilerin yaninda paleodiyet,
gdc ve beslenme kaynakli saglik sorunlar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Kemikten
yapilan eser element caligsmalar1 bir dizi kimyasal islem gerektirmektedir. Bu tez
calismasinda Van Kalesi Hoyiigli’nden ¢ikarilan yetiskin iskeletlerinden eser element
analizi ile toplumun beslenme yapisi ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu g¢alisma Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan SYL-2018-6778
numarali proje olarak desteklenmistir.

Bu tez calismasinda desteklerini esirgemeyen ¢ok degerli hocalarim ve tez
damgmanlarim Dr. Ogr. Uyesi Zehra OZBULUT ve Prof. Dr. Esvet AKBAS’a
tesekkiir ederim. Tezimdeki oOrneklem grubunu olusturan materyaller iizerinde
calismama izin veren Dog. Dr. Erkan KONYAR’a, materyallerin kimyasal agidan 6n
hazirlik islemlerini gergeklestirebilmemiz i¢in laboratuarlarini kullanmamiza ve
bilgilerinden faydalandigimiz Prof. Dr. Mehmet TUNC, Dog¢. Dr. Mehmet
GULCAN, Dr. Ogr. Uyesi Hasan ERGE, Dr. Ogr. Uyesi Erdem ERGAN, Ogr. Gor.
Yasar KARATAS’a, Kimya Bolimii 6gretim elemanlarina ve Ogrencilerine
tesekkiirlerimi  sunarim. Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde ve
degerlendirilmesinde yardimlarini aldigim Dr. Ogr. Uyesi Cenk GUNER’e
minnetlerimi sunarim. Tez ¢alismasinin baglangi¢ agsamasindan bitis agsamasina kadar
gerek bilgilerinden gerekse manevi desteklerinden yararlandigim Dog. Dr. Hakan
YILMAZ, Dr. Ogr. Uyesi Seda KARAOZ ARIHAN ve Dog. Dr. Okan ARIHAN a,
laboratuar calismalar1 boyunca yardimci olan Mehmet DENLI’ye ve hayatim

boyunca hep desteklerini gordiigiim aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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GIRIS

Insan iskeletleri iizerinde yapilan ¢alismalar ile eski donemde yasamis insan
topluluklarmin  paleodemografileri, beslenme stratejileri, saglik durumlari,
yasadiklar1 c¢evre ile iliskileri hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir (Giiner, 2011:
1). Bu kapsamda insan kemikleri iizerinde yapilan c¢esitli element analizleri
toplumlarinin beslenme sekilleri ve yasadiklar1 ¢evre hakkinda yardimeci olarak
paleoantropolojik ¢alismalara destek saglamaktadir (Yilmaz Usta, Basoglu, Erdem,
Kural ve Izci, 2019: 7). Yapilan element calismalarinda elde edilen kursun, arsenik
ve kadmiyum gibi metal birikimleri ile ¢evresel 6zelliklerle birlikte kirlilik diizeyine
ulasilabilmekte iken, stronsiyum, c¢inko ve baryum gibi eser elementlerle de
beslenme konusunda bilgi vermektedir (Giiner, Tiirksoy, Atamtiirk ve Duyar, 2012:
81). Eser element analizi ve analiz sonuglarinin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan;
numunelerin uygun bir sekilde toplanmasi, kontrol edilip miimkiin oldugunca
laboratuar asamasinda diyagenez olmamasinin saglanmasiyla 6n hazirlik islemlerinin
yapilmasi dnemlidir (Subramanians, Iyengar and Okamoto, 1990: 113).

Eser element analizleri yumusak organ dokusu bozulmamis veya yasayan
bireylerde sivi ve kati bir¢cok farkli numunede yapilabilmektedir. Stvi numuneler
igerisinde en ¢ok kullanilanlar beyin omurilik sivis1 ve idrar gibi biyolojik sivilar
olmaktadir. Kat1 6rnekler icerisinde karaciger, beyin, kas ve kemik gibi ¢esitli doku
ornekleri bulunmaktadir. Ayni1 zamanda sa¢ iizerinde de element analizleri
gerceklestirilmektedir fakat sag, ortamdan kolaylikla etkilenen bir madde olmasi
sebebiyle analiz sonuglar1 saglikli olmayabilmektedir (Subramanians et al., 1990:
114).

Kemik ve diglerde bulunan element miktarlari, gidalarla birlikte viicuda
alinan minerallerle birlikte bircok etkene bagl agirlik yiizdesi (%) ppm® (milyonda
bir pargacik miktar1) ve ppb? (milyarda bir par¢acik miktar1) olarak degiskenlik
gostermektedir (Ozdemir, Akyol, Iren ve Erdal, 2018: 741). insan viicudunun temel
eser elementleri arasinda ¢inko (Zn), bakir (Cu), selenyum (Se), krom (Cr), kobalt
(Co), 1yot (I), manganez (Mn) ve molibden (Mo) gibi elementler bulunmaktadir. Bu

elementler her ne kadar toplam viicut agirliginin sadece % 0.02'sini olustursa da,

! Parts per million. Sembol olarak mg ile gosterilir.
2 Parts per billion. Sembol olarak ng ile gosterilir.



biyokimyasal ve fizyolojik olaylarda enzimatik® fonksiyonlara katilarak biiyiimenin
ve sagligin devamimi saglamaktadirlar. Miktarlar1 bu kadar az olmasina ragmen
iclerinden birinin eksikligi viicutta ciddi saglik sorunlarina yol agmaktadir (Wada,
2004: 353).

Bu calismanin amaci Ortagag’in son evresi Yakin Cag’in ilk evresine
tarihlendirilen Van Kalesi Hoyligii’nden elde edilen 30 eriskin birey, 10 hayvan
kemigi ve 18 toprak orneginden yararlanilarak toplumun beslenme aligkanliklarini
belirlemektir. Calismada paleodiyet ile ilgili elementlerden Mg, Se, Sr, Ba, Cu, Si,
Zn, P, Fe ve Ca elementlere bakilabilmis olup diger beslenme ilgili elementlere (Iyot
vb.) olanaklar izin vermediginden analiz edilememistir. Yapilan ¢alismanin sonuglari
diger arkeolojik alanlardan bulunan Eski Anadolu toplumlar ile ilgili yayinlanan

veriler ile karsilastirilmistir.

3 Enzimler sayesinde gergeklestirilen veya hizlandirilan tepkimelerdir.



1. BOLUM: KURAMSAL VE KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Van Kalesi Hoyiigii Hakkinda Genel Bilgiler

Dogu Anadolu Bolgesi’nin cografik boliimlerinden biri olan Van’in, denizden
yiiksekligi ortalama 1725 m’dir ve ilin % 33'"linii platolar, % 14'iinii ovalar, % 53"inii
ise irili ufakl daglar olusturmaktadir. Iklim Van Golii nedeniyle Akdeniz iklimi ile
Karasal iklim arasi1 gegis 0zelligi gostermektedir. Van’da kis mevsimi soguk ayni
zamanda kar yagish iken, yaz mevsimi sicak ve kurak gecmektedir (Isik, 2007: 2).
Bolgede ortalama yillik yagis miktar: 1986 yili 6ncesi i¢in 366,9 mm iken 1986’dan
sonrast i¢in 436,6 mm oldugu tespit edilmistir (Ciftci, Isik, Alkevli ve Yesilova,

2008: 53). Topraklar1 verimli oldugundan ve akarsularnin fazlaligi nedeniyle tarih

icerisinde bir¢gok farkli medeniyetlerce yerlesim merkezi olarak kullanilmistir

(Fotograf 1).

URA
DONEM! it
o

Fotograf 1. Van Kalesi Hoyiigii tarihi katmanlari
Kaynak: http://www.prestijgazetesi.com/resimler/hoyukk_4b34chc8a6f3ece0f7ef .jpg, 27.10.2018
Van Kalesi Hoyiigili, Van Kalesi’nin kuzeyinde yer alir ve dogu—bati
dogrultusunda, akropole paralel uzanmaktadir (Fotograf 2). Literatiirde “Van Kalesi
Hoyiigii” olarak adlandirilan ve yaklasik 750 m. uzunlugunda olan Hoylik, Tuspa
Asag1r Kenti’nin kuzey bolimiinii olusturmaktadir. Tugpa akropolliiniin giiney

boliimiinii de ‘Eski Van Sehri’ olarak tanimlanan yer olusturmaktadir. Van Kalesi


http://www.prestijgazetesi.com/resimler/hoyukk_4b34cbc8a6f3ece0f7ef.jpg

Hoyiigli terimi, Kale olarak adlandirilan sitadel ile Kale eteklerindeki sivil

yerlesmeyi kapsamaktadir (Konyar, 2011: 410).

s, |
T

Fotograf 2. Van Kalesi Hoyligl

Kaynak: http://aktuelarkeoloji.com.tr/CF/CP/3911c81db6e402f689261847e6c6ed33a7f31502694892.
JPG, 29.10.2018

Van Kalesi Hoyiigii ve cevresi bolgenin en bereketli ovasi olmasi nedeniyle
caglar boyunca yerlesim yeri olarak kullanilmistir (Konyar, 2011: 410). Ortagcag’dan
itibaren 20. yy.’in baslarina kadar mezarlik alan olarak kullanilan hoylikte kazi
caligsmalar1 1916 yilinda baslamis olmasina ragmen ilk kapsamli ¢aligmalarin 1989
ile 1991 yillar arasinda Prof. Dr. M. Taner Tarhan tarafindan {i¢ donemde yapildig:
bilinmektedir (Konyar 2011: 410).

Van kalesi onilinde bulunan mezarlarin derinlikleri genel olarak 0.50 ile 1.30
degismekle birlikte dogu-bati seklinde uzanmaktadir. Bu hdyiikte bulunan
iskeletlerin gomii tiplerinde, genellikle bati-dogu dogrultusunda sirtiistii yatirilarak
basin kible yoniine yani giineye bakmasi seklinde goriilen Islami tip (Fotograf 3)
gomii stili ile yine sirtiistii yatirilarak basin yukar1 bakacak sekilde ya da altina destek
konularak basin doguya bakacak sekilde goriilen Gayrimiislim gomi tipi yer

almaktadir (Konyar, 2011: 413).


http://aktuelarkeoloji.com.tr/CF/CP/3911c81db6e402f689261847e6c6ed33a7f31502694892.%20JPG
http://aktuelarkeoloji.com.tr/CF/CP/3911c81db6e402f689261847e6c6ed33a7f31502694892.%20JPG

Fotograf 3. Van Kalesi Hoyiigli gomdi tipi.

Kaynak: Dog. Dr. Erkan Konyar’in Argivinden.
1.2. Beslenme ve Van

Beslenmenin genel tanimina bakacak olursak; canlinin saglikli kalabilme, bu
sekilde canliligini siirdiirebilme ve viicut fonksiyonlarini yapabilme amaciyla yeme
ve igme yoluyla viicuduna aldigi gidalardan yararlanmasidir. Gida; besin 6gelerini
igeren ayni1 zamanda tokluk saglayan, biiylime, lireme ve doku onarimi gibi amaglari
karsilamak i¢in alinan maddelerdir. Besin ise gidalarin i¢inde bulunan bir kismi
yapay olarak da iretilebilen enerji substratlari, yapi taslar1 veya biyolojik
katalizorleri anlatan bir terimdir. Besin 6geleri beslenme biliminde makro ve mikro
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Su, proteinler, yaglar ve karbonhidratlar makro
besin 0gesi olarak adlandirilirken; vitaminler, mineraller ve iz elementler
(stronsiyum, ¢inko, demir vb.) ise mikro besin Ogeleri olarak adlandirilmaktadir
(Bozhiiyiik, Ozcan, Kurdak, Akpmnar, Saat¢1 ve Bozdemir, 2012: 13-14). Beslenme
ilgili caligmalarda calisilan boélgenin hayvancilik ve tarim faaliyetleri hakkinda
giincel verilerden yararlanilarak ge¢mis ile bagdastirmak yararli olmaktadir. Ayrica,
o bolgedeki giinlimiiz toplumlarinin besin rejimleri de gegmiste yasamis toplumlarin

besin rejimleri hakkinda bilgi verebilmektedir.



Van ile ilgili yapilan hayvancilik ve tarimsal faaliyetler arastirilmistir. Van ili
topraklarinin %70’inden fazlasini ¢ayir ve meralarin olusturmasi sebebiyle bolgede
yogun olarak hayvanciligin yapildigi, hayvancilik igerisinde de yaygin olarak
koyunculugun yapildig1 goriilmektedir (Yenipinar, Koser ve Karacaoglu, 2014: 15-
17). Topragn biiyiik bir kisminin tarima elverisli olmasi, bolgenin bugday, arpa gibi
tarimsal iirlinlerde yogunlasmasini saglamistir. Ayrica bolgede elma, armut ve ceviz
gibi meyveler de yetistirilmektedir (Isik, 2007: 9).

Insanlarin yasadigi bolgelerin sicaklik, nem gibi iklim kosullar1 ve bitki
ortiisti, jeolojik yapis1 gibi cografik 6zellikleri yasanilan bolgenin ¢evresel kosullarini
olusturmaktadir. Bu bolgelerin suyu, havasi ve topragi ile insanlarin diyeti ve yasam
sekilleri arasinda gii¢lii ve dogrudan bir bag oldugu goriilmektedir. Bir bdlgenin
hava, su ve topragi kirlenmisse eger bu cevrede yetisen hayvansal gidalarin bu
kirlilikten etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle kirli bir toprakta, kirli bir su ile
sulanarak yetistirilen sebze ve meyvelerin insan diyetinde yer almasi, saglik
sorunlarinin yasanmasina neden olmaktadir (Akin, 2018: 882-883). Ayrica tarimsal
faaliyetler i¢in kullanilan giibre ve pestisitler®, artezyen kuyular1 ile madencilik
caligmalar1 da viicutta metal birikimine neden olabilmektedir (Giiner vd., 2012: 82).

Van golii Havzasi Paleozoik Donemden giintimiize kadar farkli koken ve yas
araligina sahip cesitli kaya¢ gruplarindan olusmaktadir. Bolgede agirlikli olarak
metamorfik, genc¢ volkanik ve volkanoklastik® kayaclar ile karmasik yapili kayag
gruplan yer almaktadir (Cift¢i vd., 2008: 59). Van ve ¢evresindeki endemik asbest
formlu mineral kayaclarin insan1 ve ayni1 zamanda ekosistemi olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Buradaki asbestli kayaclar ile beslenen i¢me suyu kaynaklarinin ve
tarim arazilerinin insan saghigini énemli 6lgiide tehdit ettigi bildirilmistir. Ornegin
glinimiizde Van ili ve ¢evresinde goriilen kanser vakalari genellikle mide ve
0zofagus kanserleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu kanser hastaliginin
sebeplerinden birinin de asbestli kayaglar oldugu diisiiniilmektedir (Tiirkoglu, 2006:

73). Bazi arastirmacilar jeolojik faktdrler de beslenmeye bagli bazi hastaliklarin

4 Gida maddelerinin iiretimi, tiiketimi, depolanmalar1 esnasinda gidalara zarar veren mikroorganizma
ve zararlilar1 uzaklagtirmak veya yok etmek, bunlara ilave olarak bitkilerin biiylimesini diizenlemek
amaciyla da kullanilabilen, gidalara veya dogrudan insan ve hayvanlara hastalik etmeni tagiyan halk
saglig1 zararlilarini kontrol etmek amaciyla kullanilan, kimyasal ya da biyolojik tiriinlerin tiimii.

5 Volkanik faaliyetler esnasinda volkandan cikan her gesit parcali-kirintili malzemenin depolanma
stiregleri sonucu bir depolanma alaninda birikmesiyle olusan kayagclar.



(Ornegin anemi) ortaya ¢ikmasina sebep olabilecegini belirtmektedir (Y1lmaz,
Pehlevan ve Goksal, 2014: 1335).

Van ve ¢evresinde yapilmis olan ¢ayir-mera otlarinin mineral analizleri, bolge
otlaklarinin mineral bakimindan yetersiz olmasi sebebiyle inek siitlerinin makro
elementler acisindan fakir oldugunu gostermektedir (Ozrenk, 2002: 67). Benzer
sorunun Erken Demir Cag doneminde de goriilmiis olabilecegi iizerinde
durulmaktadir. Dolayistyla makro elementler agisindan inek siitliniin fakir olmasi,
besin olarak inek siitii verilen bebeklerde B12, demir ve folik asit eksikligine yol
acmis olabilecegi, akabinde de porotic hyperostosise sebebiyet vermis olabilecegi
diistiniilmektedir (Y1lmaz vd., 2014: 1334).

Van’in geleneksel yiyecekleri arasinda otlu peynir, murtuga ve keledos
sayllmaktadir (Saatci, 2019: 362). Van otlu peynirinin ilk ne zaman iiretilmeye
baslandig1 bilinmemekle birlikte halk arasindaki yaygin bir rivayete gore uzun ve
agir gecen kis aylarinda ilin ¢evresiyle iligskisinin kesilmesi sonucu vitaminsizlik
kaynakli hastaliklarin artmasi neticesinde Iran’dan gelen Ermeni asilli bir doktorun
bu hastaliklarin 6nlenmesi amactyla peynire ¢esitli otlar1 ilave ederek peyniri ilag ve
sifa kaynagi haline getirdigidir. Kahvaltilarda yaygin olarak tiiketilen Van otlu
peynirinde hammadde olarak c¢ogunlukla taze koyun siitii ile bahar aylarinda
yaylalardan toplanan 25 farkli ot tiirii eklenebilmekte, fakat bu ot ¢esitlerinin tamami
ayni anda kullanilmamaktadir. Van otlu peynirinin icerisinde en fazla yabani nane
(plinge), kekik, sirmo, mendi ve heliz bitkilerinin yer aldig1 goriilmektedir (Yenipinar
vd., 2014: 15-17). Van keledosu mercimek, nohut, den, fasulye, yogurt ve yore
otlariyla yapilan, asure tarzi bir yemek ¢esididir (Akkor, 2016: 142). Ayrica Nisan-
Haziran aylarinda daglik bolgelerde yetisen ve C vitamini agisindan olduk¢a zengin
olan uskun, bolge halki tarafindan genellikle taze olarak tiiketilmektedir (Meral,
2017: 88-93). Van Golii havzasina 6zgii endemik bir balik tiirii olan Inci Kefali, ilk
olarak El-Belazuri’nin 860-870’li yillarda yazdigi “Fiituh-ul Buldan” adli eserde
“Tirriyh” adiyla anilmis ve baligin avlanildigindan bahsedilmistir (Sen, Parug ve Elp,
2015: 347).

Eski donemlerde yasamis ve yok olmus bir toplumun iskeletlerinin
incelenmesi ile bu toplumun genel saglik profilleri hakkinda verimli bilgiler

saglanabilmektedir (Cirak, 2018: 45). Yapilan kazi calismalar1 sonucunda Eski



Anadolu toplumlarina ait ortaya ¢ikarilan iskeletler lizerinde gergeklestirilen bir
takim ¢alismalar dogrultusunda bu toplumlarin patolojik analizleri yapilmistir.
Yapilan ilk paleopatolojik arastirmalar lizerinde ¢ok fazla durulmamis olmasina
ragmen, son 30 yil i¢cinde yapilmis olan calismalar ayrintili bir sekilde incelenmistir

(M. Sagir ve S. Sagir 2013: 9).

1.3. Eser Element ve Eser Element Analizinin Kullamldig1 Alanlar

Esansiyel eser elementinin en basit tanimi, yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in
elementlerin viicut i¢in kiiclik miktarlarda gerekli olmasidir; eser elementlerin
eksikligi  organizmanmn ciddi  sekilde islevsizlesmesine veya  Oliimle
sonuglanabilmektedir (Aras ve Ataman 2006: 3). Arkeolojik kalintilarda bulunan
kemik ve diger biyolojik materyallerin incelenmesi ile ge¢misteki insan yasami veya
ekoloji hakkinda bilgi saglanmaktadir. Element analizi, giiniimiizde arkeolojik ve
adli bilimler alaninda yaygin olarak uygulanan bir teknik olmakla birlikte siirekli
gelistirilmektedir. Ayni zamanda dogrulanan yenilik¢i uygulamalara sahip en
dinamik alanlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kootker and Davies 2017: 55-
56).

Iyi planlanmus bir biyolojik eser element ¢alismasi, deney tasarimi, gecerli
orneklerin toplanmasi (biyolojik ve analitik biitiinlik), kimyasal analiz, veri
degerlendirmesi ve yorumlanmasi da dahil olmak iizere biitiinsel kalite kontrolii
gerektirmektedir (Subramanians et al 1990: xii). Kemiklerin ve dislerin element
analizi rutin olarak iskeletlerin ve arkeolojik sitlerin tarihlendirilmesi, diyet, iklim ve
habitatin yeniden yapilandirilmas: i¢in kullanilmaktadir (Ambrose and Krigbaum
2003: 194).

Eser elementlerinin kesfedilmesine dair c¢alismalar Schrauzer tarafindan
yuriitiilmiistiir. Aneminin demirle tedavisi ve iyot eksikliginin guatrla iligkisi,
yirminci yiizyildan 6nce hayvanlar i¢in taninan iki 6nemli eser element olarak
belirtilmistir. Yirminci yiizyilda, biyolojik eser element arastirmalarinda iki énemli
donem karsimiza c¢ikmaktadir. 1925-1956 arasindaki donemin ilk yillarinda
hayvanlarda bakir, ¢inko, kobalt, manganez ve molibdenin 6nemi kesfedilmistir.
1957-1980 yillar1 arasinda ise eser element eksikliklerinin deneysel olarak

indiiklenmesiyle birlikte selenyum, krom, kalay, vanadyum, flor, silisyum, nikel,



kursun, kadmiyum, arsenik ve en son lityumun Onemini destekleyen sonuglara
ulasilmistir (Aras ve Ataman 2006: 4).

Ayrica diyetetik, beslenme ve epidemiyolojik amagl gidalardaki eser element
bilesimi veri kullanimi da biiytlik 6l¢iide artmaktadir (Wolf 1991: 107). Kat1 ve sivi
biyolojik materyallerde esansiyel eser elementlerin derisim g¢aligmalar1 yapilmistir.
Son yillarda, eser elementlerin, 6zellikle insan metabolizmasindaki roliinii anlamak
icin arastirmalar yapilmaktadir. Gidalardaki eser elementlerin analizleri ile elde
edilen sonuglar, yikama, pisirme ve yeme prosediirleri sirasinda kontaminasyon®
nedeniyle kaybolabilmekte ve insan tarafindan giinliik alinan besinlerin tam olarak
temel degerlerini gostermeyebilmektedir. Bununla birlikte beslenme alanindaki eser
element arastirmalarinin son zamanlardaki gelismeleri, bu mikro besin 6gelerinin
icerigini dogru ve kesin bir sekilde belirleme ihtiyacina yol agmistir. Gegtigimiz
birka¢ on yilda, analitik kimya toplulugu, analitik metodolojinin duyarliligi, se¢iciligi
ve dogrulugu konusunda biiyiik ilerleme kaydetmistir (Aras ve Ataman 2006: 2-6).

Sadece yiyecekler, su ve havadan alinan eser elementler haricinde, genel
olarak insanlar tarafindan giinliik toplam eser element aliminin biiyiik bir kismin
saglamaktadir. 1950'lerin sonlarindan bu yana, insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak
eser elementlerin ve diger bir¢ok bilesenin ¢evreye dahil edilmesi ile ilgili kaygilar
biiylik 6l¢tide artmistir. Toprak ve suyun yani sira, besin maddelerinde, mekanik
tarima gidilmesi, kimyasallarla, spreylerle ve koruyucularla gidalarin islenmesi ayni
zamanda konserve kullaniminin artmasiyla, eser elementlerde kontaminasyon
goriilebilmesine sebep olabilmektedir. Olumsuz etkileri minimum diizeye indirmek
icin, ¢esitli gida maddeleri, toplam diyet, su ve solunan havadaki seviyelerini 6lgmek
ve siirekli izlemek onemlidir (Aras ve Ataman 2006: 2).

Biyomalzemelerdeki eser element konsantrasyonlarinin ¢esitli hastaliklar ve
diger saglikla ilgili siireclerin etkileri ile baglantili ¢ok sayida ¢alisma yapilmis
olmakla birlikte, niceliksel analitik verilerin tutarsizliklari ilerlemeyi sinirlandirmaya
devam etmektedir. Analitik kimya kalite giivencesi i¢in ayrilmis laboratuvarlarin iyi
entegre bir sisteminin, Ol¢iimlerin kalitesini artiracak laboratuvarlar arasi bir yapi

saglayabilecegi onerilmektedir (Voe 1991: 101).

® Herhangi bir yolla kirlenme veya safligim kaybetme, enfekte olma, bulagma.



1.4. Kemigin Kimyasi ve Kemikteki Elementler

Kemik, organik bir kollajen matriks iginde ¢Okelen inorganik kalsiyum
fosfatlardan olusan kompleks bir dokudur. Kemik kompozisyonu yas ve kemik tipine
gore dnemli 6l¢iide degiskenlik gostermektedir. Biitliin kortikal kemik yaklasik % 69
inorganik, % 22 organik ve % 9 sudan olusmaktadir. Kemik kimyasi paleodiyet
caligmalar1; arkeoloji, biyolojik antropoloji ve paleontolojide Onemli arastirma
alanlart olarak ortaya cikmaktadir. Uygun analizlerle kemiklerin ve dislerin
inorganik ve organik kimyasal bilesimi gecmis diyet ve bolgenin ekolojisi hakkinda
bilgi saglamaktadir (Pate, 1994: 161-164).

Diyet veya c¢evresel etmenlere bagl iz elementlerde etkilenen en Onemli
gostergelerinden biri de kemiktir (Cirak, 2017: 282). Periyodik tabloda siniflandirilan
ylizden fazla elementin yaklagik 80 tanesi insan viicudunda bulunmakla birlikte
onemli bir kismi1 kemik dokuda tespit edilmistir (Smrcka 2005 ve Emsley 1998’den
aktaran Kara6z Arihan, 2013: 44-45; Bowen 1979: 361-365).

Besinlerle birlikte viicuda alman besin 6geleri makro ve mikro elementler
olarak smiflandirilmaktadirlar. Mikro elementler aym1 zamanda eser ya da iz
elementler olarak da adlandirilmaktadirlar. Bunun sebebi eser elementler kemik
dokusunda kilogram basina milyon (ppm veya pg/g) ya da milyarda bir (ppb veya
ng/g) gibi ¢ok diisiik miktarlarda bulunmaktadirlar (Smrcka 2005’den aktaran Karadz
Arthan, 2013: 41).

Makro ya da eser element ile isimlendirilen elementlerin gerek viicutta ve
gerekse kemikte eksikliklerinin veya fazlaliklarinin bireyin sagligini olumsuz yonde
etkiledigi bilinmektedir. Hatta viiciitta biriken, agir metal olarak tanimlanan bir takim
toksik etkiye sahip elementler, ciddi saglik problemlerine yol agmaktadir. Dogada
Kursun (Pb), Bakir (Cu), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd) gibi bir¢ok agir metal
bulunmaktadir. Yeralt:1 sular1 ve toprakta agir metal birikimi ya da Antik caglarda
artan ticaret gibi nedenlerle agir metallerin cografi bolgelerden tasinmasi, toplum
saghgini olumsuz etkilemektedir. Ornegin c¢evresel nedenlerle maruz kalinan
Kadmiyum, kadin ve erkeklerde kemik mineral yogunlugunda kayba neden olarak
osteoporoza sebebiyet vermekte, ayrica kadinlarda ve o6zellikle de yaslilarda kirik

riskinde artisa neden olmaktadir (Cirak, 2017: 282).
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Eser elementler insanlarda normal biyolojik fonksiyonlarda onemli rollere
sahiptir. Elementlerin eksiklikleri o6liimle sonu¢lanmakta, smirli aliminda ise
organizma yasayabilmekte fakat biyolojik fonksiyonlar1 yavaslamaktadir (Lambert,
Simpson and Szpunar, 1985: 479). Diyetin yani sira demografik, gd¢ ve hastalik
calismalarinda kararli izotop yontemleri uygulanmistir. Izotoplar, ayni elementin
ayni sayida protona, fakat farkli sayida noétrona sahip olduklari atomlardir. Atom
kiitlesi, proton sayis1 ve notronlar tarafindan belirlendiginden, bir elementin
izotoplari kitlelerinde degisiklik gostermektedir. Kararsiz yani radyoaktif izotoplarin
aksine, kararli izotoplar zamanla bozulmamaktadir. Ornegin, 6lii bir organizmada
14C, 14N'ye dek diiserken, ayni organizmadaki 12C ve 13C miktarlar1 sabit
kalmaktadir (Katzenberg, 2008: 415).

1.4.1. incelenen Element ve Eser Elementler

e Baryum

Stronsiyum ve kalsiyum gibi, bir alkali toprak elementidir ve kemigin mineral
fraksiyonuna (hidroksiapatit) dahil edilmektedir. Her ne kadar baryum paleodiyet
caligsmalarda stronsiyuma goére daha az goz oniinde bulundurulsa da, hem baryumun
hem de stronsiyumun, diyet girdilerini yansitan seviyelerde kemikte bulundugu
bilinmektedir. Kaya, toprak, karasal fauna ve flora, deniz suyu ve deniz
organizmalarinin baryum ve stronsiyum icerikleri hakkinda yaymlanan veriler,
baryum ve stronsiyumun karasal ortamda bolca bulundugunu (Ba/Sr = 1), ancak
baryum/stronsiyum oranlarinin  deniz suyu (Ba/Sr <0O.00l) ve deniz
organizmalarinda tipik olarak karasal madde oranlarindan biiylikliik sirasina gore
daha diisiik oldugunu gostermektedir. Boylece insan kemiklerinin Ba/Sr
oranlarindaki farkliliklari, diyetin deniz ya da karasal bilesenlerinin nispi miktarinin

bir Ol¢lisii olarak kullanila bilinmektedir (Burton and Price, 1990: 547).

e Kalsiyum

Kalsiyum insan viicudunun yapisal degisiminde ayni zamanda biyolojik
fonksiyonlarda onemli gorevler alan temel elementlerden biridir. Iki 6nemli
fizyolojik role sahiptir. Bunlarin ilki; olusturmus oldugu kalsiyum tuzlari ile iskelet

dayanikliliginin temelini atmak, digeri ise hiicre boliinmesinden kas kontraksiyonuna
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kadar bir¢cok biyokimyasal reaksiyon gergeklesmesinde yer almaktir. Yetigskin insan
viicudunda yaklagik 1000 g kalsiyum bulunmaktadir ve bu kalsiyumun %99’u kemik
dokularda bulunmaktadir (Simsek ve Kocabay, 2002: 212-213). Yeterli miktarlarda
viicuda alian kalsiyum, yiiksek kemik kiitlesi degerinin elde edilmesinde etken
olmast kadar, bu degerin stabil olarak devam ettirilmesinde de Onemli rol
oynamaktadir. Kemiklerde kalsiyum birikimi biiylime hiziyla dogru orantili olarak
artmakta ve 25 yas civarinda en yliksek seviyeye ulasmaktadir (Ding ve Eryavuz,
2002: 89-92).

Siit ve siit iiriinlerinde bolca bulunan kalsiyum bazi sebze ve meyvelerde de
bulunmaktadir. Hayvansal gida kaynakli protein bakimindan zengin bir beslenmenin
idrarla kalsiyum atilimini artirdig1 bilinmektedir. Yiksek protein alimi ile mecburi
kalsiyum kayb1 yasanmasi nedeniyle yiiksek proteinli diyetler yiiksek kalsiyum
zorunlu kilmaktadir (Ding ve Eryavuz, 2002: 90). Eksikliginde osteoporoz gibi saglik

sorunlarinin yasanmasi s6z konusu olmaktadir.

e Bakir

Bakir metabolizmanin normal ¢alisabilmesi i¢in gerekli temel elementlerden
bir tanesidir. Asir1 miktarda C vitamini ve ¢inko alimi bakir emilimini azaltan
sebepler arasinda bulunmaktadir. Ayrica yapilan deneysel ¢alismalarda bakirin demir
emilimi iizerinde etkili oldugu ve demir eksikligi anemisinde bakirin arttig
gbzlenmistir. Karaciger, bobrek, findik, kuru baklagiller, bakirca zengin besinler

arasinda yer almaktadir. Bakir eksikligi iskelet ve sinir sisteminde dnemli derecede

bozukluklara neden olabilmektedir (Pektas, 2017: 34-35).

e Magnezyum

Erigkin bir insanda toplamda magnezyum 360 mg/kg kadar bulunmaktadir.
Bunun yaklasik %60°1 kemik dokuda yer almaktadir. Kemik bilesiminde yapisal
mineral olarak bulunmaktadir (Simsek vd., 2002: 217). Insan viicudu magnezyum
tiretemedigi i¢in disaridan almak ve depolamak zorundadir. Topragin igerisindeki
magnezyum eksilmesi ya da yetersiz beslenme sonucu viicut gerekli magnezyum
miktarini disaridan alamaya bilmektedir. Dolayisiyla magnezyum yeterli miktarda
temin edemedigi miiddetce viicut, kemiklerde depolanmis olan magnezyumun

tilkketme yoluna gitmektedir. Tahillar, sebze ve balik magnezyum bakimindan zengin
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gidalardir. Eksikliginde kas zayifligi, kalp yetmezligi, gibi bircok saglik problemi
yasanmaktadir (Solak Gormiis ve Ergene, 2004: 69-72).

e Demir

Demir kanda oksijen tagiyan hemoglobinin yapi tasidir. Yapilan arastirmalar
besinlerle birlikte alinan C vitamininin demir emilimini arttirdi§ini gostermistir.
Demirce zengin gidalar arasinda et, yumurta sarisi, pekmez, maydanoz, havug,
kayisi, elma, ceviz gibi besin maddeleri bulunmaktadir. Viicuda yeterli miktarda
alinmadiginda demir eksikligi anemisi goriilmektedir. Demir fazlaliginda ise
zehirlenmeler s6z konusu olmaktadir (Pektas, 2017: 27-28).

Demir eksikligi, tahminen 2 milyar kisiyi etkileyen, diinya capinda engellilik
ve Olim i¢in onde gelen risk faktorlerinden biri olarak bilinmektedir. Beslenme
kaynakli demir eksikligi, diyet sonucu fizyolojik gereksinimlerin demir emilimiyle
karsilanamadiginda ortaya c¢ikmaktadir. Bitki kaynakli tek tip beslenme izleyen
popiilasyonlarda demir elementinin eksikligi s6z konusu olmaktadir (Zimmermann

and Hurrell, 2007: 511).

e Fosfor

Fosfor insan viicudunun yapisal degisiminde ayn1 zamanda biyolojik
fonksiyonlarda énemli gorevler alan temel elementlerden biridir. Yetigkin bir insan
viicudunda yaklasik olarak 600 gram fosfor bulunmaktadir fosfor elementinin %85'i
kemikte kristaloid yapida, yiizde 15'i ise ekstraselliiler sivida inorganik fosfat
yapisinda bulunmaktadir. Viicuda diyetle alinan fosfor un iicte ikisi gastrointestinal

sistem icerisinde absorpsiyona ugramaktadir. Fosforun fazlasi viicuttan idrar yoluyla

atilmaktadir (Simsek vd., 2002: 217).

e Selenyum

Selenyum insan sagligi ve beslenmesinde biiyilk dneme sahiptir. Giinliikk
almmas1 gereken miktar 90 pg/giin’diir. Insan diyetindeki miktar selenyumun
kimyasal yapis1 ve yararlanilabilir sekline baglh olarak degisebilmektedir. Biyolojik
yapilarda proteinle kompleks bir yapi olusturmasi sebebiyle protein bakimindan
zengin gidalar genellikle selenyum bakimindan da zengin olarak karsimiza

cikmaktadir. Bundan dolay1 kirmizi et, deniz triinleri, sakatatlar (karaciger) ve balik
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gibi gidalar selenyum bakimindan siit ve siit tirtinleri, tahillar, sebze ve meyve gibi
besinlere gore daha zengin gidalardir. Farkli gidalardan alinan selenyum elementinin
bagisiklik sistemini zeka gelisimini ve tlreme fonksiyonlarini olumlu anlamda
destekledigi bilinmektedir. Ayrica viicutta normal degerlere sahip selenyumun kalp
hastaliklari, romatizmal agrilar, hipertansiyon ve seker hastaligin1 Onledigi,
eksikliginin yasandigi durumlarda ise bazi viriislerin (grip) toksisitesini arttirdigi

bilinmektedir (Simsek, Sar1 ve Artik, 2004: 245).

e Stronsiyum

Stronsiyum, kalsiyumun yerini aldig1 yaygin bir eser elementtir ve stronsiyum
izotoplari, paleodit calismalarinda kullanilmistir. Stronsiyum izotoplar1 ikamet ve
go¢ calismalarinda da yararhidir, ¢iinkii varyasyonlar1 yerel jeolojiye baghidir
(Katzenberg, 2008: 419). Stronsiyum da (Sr), baryum (Ba) gibi bitkisel beslenenlerde
artan bir element olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dolayisiyla bitkisel agirlikli
beslenenlerde, bu elementlere ait degerlerde artis gozlenmektedir. Ayrica giincel
olmayan kemiklerde stronsiyumun (Sr) uzun siire degismeden kaldig1 goriilmiis ve
Olciilen degerleri biiyiikk oranda bireyin 6ldiigli zamandaki degerlerini yansitacagi
belirtilmistir (Cirak, 2010: 2).

Stronsiyum izotop oranlar1 (87Sr / 86Sr), kayalarin asinmasiyla cevreye
salinmaktadir. Bununla birlikte, toprak zeminlerindeki stronsiyum izotop oranlari,
bitki ortiisiiyle kaplanan, ¢okelme ve deniz spreyi gibi atmosfer girdileri nedeniyle
besin zincirimize sokulan biyolojik olarak mevcut stronsiyuma gore dnemli dlgiide
degisebilmektedir. Dolayisiyla biyolojik olarak temin edilebilen stronsiyum, kemik,
dentin, dis minesi, keratin, fildisi ve kabuktaki hidroksiapatit yapisinda kalsiyumun
yerine besin yoluyla insan ve hayvanlarin iskelet dokularina iletilmektedir (Kootker,

Lanen, Kars, Gareth, Davies, 2016: 2).

e Silisyum

Beslenme i¢in gerekli elementlerden bir digeri de silisyumdur. Silisyum
kemik ve kikirdaktaki birincil etkisi matriks iizerindedir ve organik matriksin
olusumu, silisyum eksikliginden mineralizasyon siirecinden daha ciddi sekilde
etkilenmektedir. Kemikteki miktar1 ¢gok az olmakla birlikte silisyum, piring ve diger
taneli bitkilerde bulunmaktadir (Ezzo, 1994: 17-24).
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e Cinko

Cinko Insan ve hayvanlar icin gerekli Eser elementlerden bir tanesidir.
Viicutta protein sentezi gibi ¢esitli fonksiyonlari olan ¢inkonun gidalarla giinliik
alim1 yas ve cinsiyete bagli olarak 4-15 mg arasinda olmalidir. Hamile ve yeni
dogum yapmis annelerde c¢inko gereksinimi giinlik 16 mg olabilmektedir.
Baklagiller ve balik ¢inko deposu olarak bilinmesiyle birlikte et, siit ve siit tirtinleri
¢inko yoOniinden zengin gidalar arasinda yer almaktadir. Viicuda alinan ¢inkonun
fazlas1 depolanmamakta, viicuttan disariya atilmaktadir. Cinkonun bobrek karaciger

ve kemik gibi dokularda biriktigi bilinmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997: 39-40).

1.5. Kemik Kimyasal Analiz Uygulamalari

Kemik minerali ¢cogu gémii ortaminda kararsizdir ve toprakla etkilesim haline
girerek farklilagma gosterebilmektedir. Degisiklik ya kemigin erimesine ya da
fosilleserek taglasmasina yol agmaktadir (Trueman and Tuross, 2002: 492). Kemik
tizerinde yapilan ilk eser element ¢alismalarinin ¢gogu eski insan topluluklarinin besin
rejimlerini ortaya koymak iken son g¢alismalar beslenmeye bagli paleopatolojik
caligsmalar1 desteklemeye yonelik de yapilmaktadir. Eser elementlerin alimi genel
olarak yiyecek ve su olmak iizere iki kaynaktan olusmaktadir. Cesitli besin
kaynaklarmin ¢ok farkli konsantrasyonlar1 ve eser elementleri icermesinden dolay,
bir canlinin beslenme tipi ile kemige yansiyan mevcut eser elementleri
belirlenmektedir (Parker ve Toots 1980°den aktaran Trueman and Tuross, 2002: 501-
502).

Organik maddelerdeki elementlerin analiz uygulamalari; maddenin yakilip
kil haline getirilmesi ile analiz edilen bilesiklerin asitler igerisinde ¢dziinmesinden
sonra tespiti seklinde gerceklesmektedir. Ya sicak konsantre nitrik asit (Carious
yontemi) kullanilan yontem izlenmeli ya da konsantre bir siilfiirik asitle (Kyeldahl
yontemi) 1sitma yontemi kullanilmalidir. Kemik ya da topraktaki eser elementlerin
incelenmesinde Atomik spektrometresi gaz kromatografisi ve atomik emisyon
spektrometresi gibi teknikler kullanilmaktadir (Katzenberg 2008: 413-442; Smrcka
2005’ den aktaran Karadz Arthan, 2013: 46). Bu analiz uygulamalart ile tarih dncesi
insanlarin kokeni belirlenebilmektedir. Ornegin stronsiyum izotoplarmin oranlarini

kullanarak insan kalintilarinin izotopik buluntular, yaklasik 20 yildir arkeolojide
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kullanilmaktadir. Stronsiyum izotop analizleri bir¢ok ¢alismada basarili bir sekilde
kullanilmustir. Sr/Sr orani olarak rapor edilen stronsiyum izotoplari, oncelikle
gecmisteki insan hareketleri calismasinda kullanilmistir. Bununla birlikte, genellikle
canak ¢omlek, tas, tekstil veya hayvan gibi diger nesne ve malzemelerin tedarikini
veya kimligini tespit etmeyi igeren bir dizi baska potansiyel uygulama bulunmaktadir

(Price and Burton 2012: 95-98).

1.5.1. Analiz icin Numune Hazirlama Yontemleri

Element analizleri 6n hazirliklar1 i¢in ¢ok ¢esitli numune hazirlama
yontemleri kullanilmigtir. Bu yontemlerin ilki harici kalibrasyonla seyreltme ve
dogrudan analizdir. Bu yontem, sulu ¢o6zeltiler olusturularak kullanilan bir
yontemdir. Bununla birlikte, 6rnek matris sorunlara neden olursa, matris bazli
kalibratorler kullanilabilir. Matris etkilerini en aza indirmek icin standart ilaveler
kullanilabilir ancak bu yaklagim kesin sonucu vermeyebilir ¢iinkii yapilan bu tarz
coklu analitik yontemler birbirinden bagimsiz kendi sonucunu vermektedir. Ikinci
yontem standart eklemeler ile dogrudan analiz yontemidir. Idrar ve digki gibi
ornekler kullanilan analiz yonteminde idrar gibi sivi drnekler sulandirilarak, diski
gibi ornekler ise dondurulmus numuneler oncelikle ¢oziilmekte ve toplama icin
kullanilan orijinal plastik kapta tartilmaktadir. Uzerine distile su eklenerek (2 g
diskida her 1 ml) pnomatik boya ¢alkalayicisina konularak homojenlestirilmektedir.
Son olarak 10 ml'lik bir kisim karistirilip seyreltik HNO3 igerisinde ¢oziindiiriiliir ve
eser element analiz yontemi ile analiz edilmektedir. Bir diger yontem olarak sindirim
ve ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde beyin, karaciger veya kas
gibi yumusak doku ornekleri kullanilmaktadir. Dokular islenmeden 6nce bu dokular
stomacher blenderinden gegirilerek homojenize edilmelidir. Doku {izerine
iyonsuzlastirilmis su (5 ml) ilave edilerek blender icine yerlestirilir. Numunenin
tamamen homojenlesmesi i¢in 5-15 dakika karistirilir ve eser element analiz yontemi
ile analiz edilir. Son olarak protein ¢okeltisine bagli element analiz 6n hazirlik
yontemi kullanilmaktadir. Doku numunelerinin mikrodalgadan gegirilerek asiri
kontaminasyon riski olmadan yapilan element 6n hazirlik islemleridir. Kiigiiltiilmiis
numuneler mikrodalgaya alinir (Parr Instrument Company, Moline, IL 61265).

Teflon haznesine yaklagik 50 mg (maksimum 100 mg) kurutulmus doku art1 1 ml %
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50 nitrik asit eklenir. Bomba kapatildiktan yaklagik 1 dakika siireyle standart bir
mikrodalga firina yerlestirilir. Yiiksek sicaklik ve basing, dokunun hizli bir sekilde
sindirilmesini saglarken, sizdirmaz hale getirilmis teflon astar dis kirlenmeyi ve
ucusma nedeniyle olusan kayip ortadan kaldirir. Son olarak eser element analiz

yontemi ile analiz edilir (J. Savory, M. G. Savory and Wills, 2012: 116).

1.6. Antropolojide Kemikteki Element Analizlerinin Onemi

Insan kemikleri iizerinde yapilan calismalarda sadece morfolojik yapi
acisindan bilgi edinilmemekte ayni zamanda eski insanlarin hayatta iken nasil bir
yasamlar1 oldugu bilgisini de ortaya koymaktadir. Gliniimiizde antropoloji bilimi
kimyasal ve fiziksel yontemlerden yararlanarak eski insan topluluklariin diyet ve
cesitli hastaliklarinin etyolojisini tanimlamaya c¢aligmaktadir (Sandford, 1992 ve
Ambrose, 1993’den aktaran Cirak, 2017: 282).

Antropolojik agidan yapilan element analizleri beslenme ve hastalik
arasindaki iliskileri ortaya koymanin yani sira beslenme eksikligi ya da beslenme
fazlalig1 kaynakli sonuglari iizerine yogunlagmistir. insan kemigi iizerinde yapilan
kimyasal analizlerin c¢esitlenmesi ile beraber beslenme ve c¢evresel etmenler
nedeniyle maruz kalinan birtakim sorunlarin ortaya c¢ikartilmasi, giinlimiiz ya da
antik cag insanlarinin beslenmeye bagli olarak yasadiklar1 saglik sorunlariin
arastirilip bir ¢o6ziime kavusturulmak istenilmesi Antropolojinin 6énemli ¢calisma alani
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cirak, 2017: 283).

Antropolojik ¢alismalar, kemigin patolojik ve biyolojik o&zelliklerini
incelemekle birlikte son yillarda hizla artan kemigin kimyasal igeriginin
saptanmasima yonelik birtakim analizlerin siklikla yapilmaya baslandig:
goriilmektedir. Bu analizler sayesinde ge¢mis insanlarin beslenme sekillerine
ulasabilmekte, saglik durumlar1 ve c¢evresi hakkinda bilgi edinile bilinmektedir.
Yapilan element analizleri, paleodiyette kullanilan besinlerin kaynagini 6grenme
adina 6nemli bir yer tutmaktadir. Cilinkii kemikte bulunan birtakim elementlerin
dogrudan beslenmeyle ilgili olduklari bilinen bir gercektir. Ozellikle kemik
tizerindeki stronsiyum (Sr), ¢inko (Zn), baryum (Ba) gibi elementlerin varlhig
bireyin yasadigi donemdeki diyetini anlamak i¢in 6nemli ipuglar1 vermektedir

Baryum ve stronsiyum bitkisel beslenmenin bir gostergesi olmakla birlikte karasal ve
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denizel beslenmenin bir gostergesi olarak da kullanilabilmektedir. Karsilastirilan iki
ornekten birinin Log Ba/Sr oraninin digerine gore daha negatif ¢ikmasi, bu bireyin
beslenmesinde daha fazla denizel 6genin bulunduguna isaret edebilmektedir (Burton
and Price, 2000 ve Smrcka 2005’den aktaran Karadz Arthan, 2013: 44-45).

Hayvansal beslenmenin gostergelerinde kalsiyumun stronsiyumdan daha
fazla bulunmasinin yanm sira selenyum da kullanilabilmektedir. Cinko ise protein
acisindan yiiksek beslenmenin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu protein et
kaynakl1 olabilecegi gibi bitkisel (fistik gibi) bir kaynak da olabilir. Hayvan temelli
deneylerde ¢inkonun kemik dokusundaki birikiminde fosforun diisiik, potasyumun
ise yiiksek oldugu durumlarin daha iyi bir birikime neden olacag: tespit edilmistir
(Lambert & Weydert-Homeyer 1993: 226-227; Karadz Arihan, 2013: 44-45).
Boylece ¢inkonun kemikte yiiksek oranda bulunmasi, etin de i¢cinde bulunabilecegi
proteinden zengin bir beslenme seklini isaret etmektedir. Ayni zamanda molibden
(Mo) de diyetteki etin baskinliginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir (Crist
1995: 97-112; Karatz Arihan, 2013: 44-45).

Son yillarda, biyolojik elementlerde eser elementlerin roliiniin 6neminin
farkina varilmasinda bir artis olmustur. Yasam stiregleri caligmasi, bircok hayati
fonksiyonun belirli bir eser elementin varligina bagl oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle eser elementler, insan ve hayvan yasaminda biiyiime ve bakim i¢in dnemli
faktorlerinden biridir. Gidalardaki eser elementlerin derisimleri, grubun beslenme
aligkanliklari, bireylerin saglik durumu hakkinda 6nemli bilgiler verir. Bu nedenle,
eser elementlerin diyetle birlikte giinliik alimlarini, konsantrasyonlarimi ve
kaynaklarini belirlemek 6nemlidir (Aras ve Ataman, 2006: 2).

Paleodiyetin yeniden yapilandirilmasinda, besinlerin tliketilen miktarlarinin
degerlendirilmesi, belirli gruplarin veya topluluklarin gereksinimlerini ne kadar iyi
karsilayacaklarina dair makul bir tahmin vermektedir. Bununla birlikte tiiketilen
gidalarin, iglenmesi, depolama ve pisirilmesinin belirli besinler iizerindeki etkileri
g6z ardi edilmemelidir. Ayn1 zamanda ¢esitli besinler i¢in, gida bilesenlerinin, besin
maddelerinin emilimi ve kullanimi {izerinde belirgin etkileri olmaktadir. Bu durum
ozellikle mineraller, kalsiyum, demir, ¢inko ve bakir gibi eser elementlerle ilgili

olmaktadir (Lonnerdal, 1989: 16-17). Kalsiyumun, muhtemelen kalsiyum-fitat-
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protein kompleks olusumunu kolaylastirarak eser elementin biyoyararlanimi’
olumsuz etkileyecegi, ayn1 zamanda ¢inko ve demir gibi eser elementleri birlikte
cokeltecegi belirtilmistir. Kalsiyumun demir emilimi iizerinde dogrudan inhibitor
etkisi olabilecegi gosterilmistir (Lonnerdal, 1989: 18-19). Cinko emilimi i¢in benzer
bir olumsuz etki gozlenmez; Yiiksek dozda kalsiyum (500 mg) verilen insan
katilimer ¢alismalar ¢inko emilimi {izerinde herhangi bir etki gostermemistir. Eser
elementler, birbirleriyle emilim seviyesinde rekabetci bir sekilde etkilesime girme
kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, birka¢ eser elementin, sulu
¢oOzelti i¢inde yapisal olarak benzer olan ve bu nedenle emici yollar i¢in rekabet
edebilen koordinasyon kompleksleri olusturmasidir. Bu etkilesimlere, bakir-¢inko ve
demir-manganez ornekleri verilebilmektedir (Lonnerdal, 1989: 24). 1984'te Sillen ve
Smith, bebeklerin ve kiigiik ¢ocuklarin kemiklerinde eser element stronsiyumun
kalsiyum oranini kullanarak dogrudan kemik kimyasindan siitten kesilme yasini
belirleme girisiminde bulunmuslardir. Kemik mineralinde Sr/Ca oranlarinin
kullanilmasi, anne siitii disindaki gidalarin hangi yaslarda alinmaya baslandigini
ortaya ¢ikmaya ¢aligmaktadir (Katzenberg, Herring and Saunders,1996: 187-192).
GoOmiilii kemikte diyagenez etkilerinin belirlenmesi, kemik matristeki element
kompozisyonun yorumlanmasi sebebiyle oldukca onemlidir (Ozdemir vd, 2018:
742). Kemigin delikli yapist kemigin saglam ve esnek olmasini saglarken ayni
zamanda da kanin igerisindeki bir takim elementlerin derecelerinin sabitlenmesinde
hizli sonug verebilecek bir yapi-islev 6zelligi de gostermektedir (Katzenberg, 2008:
78). Kemigin bu yapis1 hayattayken ve 6liim sonrasi yasanilan element degisiminde
kilit rol iistlenmektedir. Kemik canlinin dogumundan o6liimiine kadar besinler ile
alman elementlerden etkilenir. Gomii sonrast bu etkilesim biter ve organik
materyalin ¢lirlimesiyle geride kalan kemik doku i¢inde bulundugu mezarin topragi
ile kimyasal olarak etkilesim haline girer. Mezar yapist ve iklimsel kosullarin etkisi
ile kemikler baglangigtaki elementlerin bazilarii kaybederken bazi elementleri de
topraktan alabilmektedirler (Sillen, 1989: 508). Bu nedenle eser elementlerin
belirlenmesi agisindan yapilan antropoloji calismalarinda element analizlerinin
kullanilmas1 bazi sorunlar teskil etmektedir. Kemigin topraga gémiilityken gecirdigi

kimyasal degisim olan diyagenez bu sorunlarin basinda gelir. Diyagenez siirecinde

" Biyoyararlamm (BY), farmasétik bigim iginden etkin maddenin absorbe edilme ve viicut igindeki
etki yerine erigsebilme hiz1 ve derecesidir.
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kemik ile toprak arasindaki element alisverisinden dolay1 kemik icerigindeki gercek
element diizeyleri degisebilmektedir. Dolayisiyla kemiklerde Oolgiilen element
diizeylerinin diyagenez ile degismis olma ihtimali g6z ard1 edilmemeli ve topraktaki
element diizeyleri ayrica analiz edilmelidir (Kyle, 1986: 403; Ezzo, 1992: 23; Taufer
and Tauferova, 1994: 94-103; Yilmaz Usta vd., 2019: 8).

Topragin asitligi diyagenez oranimni ve dolayisiyla kemik igindeki
hidroksilapatit ayrigmasini etkilemektedir. Diyagenez degisim arastirmalari,
arastirmacilarin 6liim sonrast zamani daha iyi tahmin etmelerine ve ilk depozisyon
sonrast kemik i¢in meydana gelen dogal ve planli postmortem bozukluklarinin ayirt
edilebilmesi sebebiyle onemli olmaktadir. Bir bolgedeki suyun bosaltilamamasi,
tamponlama seviyesinde eksilmeye neden olmakta ve dolayisiyla toprak asidik hale

gelmektedir (Kramer, 2016: 1-2).
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2. BOLUM: KONU, AMAC, MATERYAL VE METOT

2.1. Konu ve Amacg

Van Kalesi Hoyuigii kazi ¢aligmalar1 sonucu bu bdlge toplumlari igerisinden
elde edilen 30 adet erigkin insana ait femur kemigi, 10 hayvan ve 18 toprak
orneklerinin eser element ve element analizleri yapilarak s6z konusu toplumun
igerisindeki beslenme durumlarinin belirlenmesi tezin konusunu olusturmaktadir.

Van Kalesi Hoyugii kazisindan ele gecirilen ve Ortagcagi’n son evresi ile
Yakin Cagt’n ilk evresine tarihlendirilen iskeletlerden, toplumun nasil bir beslenme
aliskanligimin oldugu, cinsiyete ve yasa bagli olarak beslenme kaynakli bir
farklilasmanin olup olmadigim1 ortaya c¢ikartmak ve beslenme aligkanliklarinin
sonucunda elde edilen verilerle beslenmeye bagli paleopatolojik ¢aligma yapan
arastirmacilara katki saglamak bu tezin amacini olusturmaktadir. Elde edilen
bulgular, SPSS istatistik programina aktarilarak Mann-Whitney U Testi ve Kruskal-

Wallis Testi sonuglarina gére yorumlanmustir.

2.2. Materyal

Element analizleri i¢in Van Kalesi Hoyligli Kazisindan ele gegirilen
antropolojik ve demografik verilerden yararlanilarak cinsiyet ile yas gruplar
belirlenen (Buikstra and Ubelaker, 1994: 16-46) 13 kadin ve 17 erkek olmak tizere
toplam 30 eriskin bireyin (Tablo 1) iskeletlerine ait femur kemiklerinden
yararlanilmistir.  Eriskin  bireylerde cinsiyet belirlenirken; kemiklerin genel
morfolojik yapilarina, kafatasi, mandibula (alt ¢ene), pelvis ve gdvde kemiklerinin
genel morfolojisi goz oOnlinde bulundurulmustur (Ubelaker, 1989: 74-92; WEA,
1980: 517-527; Brothwell, 1981: 59-62). Eriskin bireylerin yaslar1 belirlenirken;
sutural, symphysial, dental asinma ve claviculanin kesiti dikkate alinmistir
(Ubelaker, 1989: 52-57; WEA, 1980: 532-535; Brothwell, 1981: 64-72; Kaur and Jit,
1990: 301-302). Yas araliklar1 belirlenirken 20 - 34.9 arasindaki bireyler geng
erigkin, 35 - 49.9 yas arasindaki bireyler orta erigkin, 50 yas ve {lizerindeki bireyler
yasl (ileri erigkin) olarak kabul edilmistir (Bekmez ve Suata Alpaslan, 2016: 44).
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Tablo 1. Van Kalesi Hoyiigii Iskeletlerinin Cinsiyet ve Yas Dagilimi

Birey No Cinsiyet Yas Grubu Kemik Kiilii
Dagilimi (gram)
VK 2015 M25 163 Erkek Geng Eriskin 1,00075
VK 2014 N26 15991 Erkek Orta Eriskin 1,00606
VK 2013 N21 13184 Erkek Orta Eriskin 1,00660
VK 2014 N26 15996 Erkek Orta Eriskin 1,00249
VK 2015 M25 121 Erkek Orta Eriskin 1,00193
VK 2015 M25 126 Erkek Orta Eriskin 1,00080
VK 2014 M29 13645 Erkek Orta Eriskin 1,00079
VK 2014 M27 13456 Erkek Orta Eriskin 1,00088
VK 2013 M26 13309 Erkek Orta Eriskin 1,00033
VK 2014 N 27 11995 Erkek Orta Eriskin 1,00100
VK 2015 M25-97 Erkek Orta Eriskin 1,00082
VK 2014 M28 16100 Erkek Orta Eriskin 1,00115
VK 2015 N26 111 Erkek Orta Eriskin 1,00122
VK 2015 M25 202 Erkek Orta Eriskin 1,00034
VK 2014 M29 13641 Erkek [leri Eriskin 1,00085
VK 2016 M25-35 Erkek Ileri Eriskin 1,00037
VK 2013 N21 13129 Erkek [leri Eriskin 1,00120
VK 2014 N27 11998 Kadin Geng Eriskin 1,00037
VK 2014 M28 16031 Kadin Orta Eriskin 1,00066
VK 2017 M24-25 Kadin Orta Eriskin 1,00060
VK 2017 M24-26 Kadin Orta Eriskin 1,00032
VK 2014 N27 11978 Kadin Orta Eriskin 1,00025
VK 2014 M26 15962 Kadin Orta Eriskin 1,00050
VK 2017 M23-25 (13) Kadin Orta Erigkin 1,00033
VK 2014 N27 11992 Kadin Orta Eriskin 1,00155
VK 2015 M25 89 Kadin Orta Eriskin 1,00096
VK 2015 N26 85 Kadin Orta Eriskin 1,00108
VK 2014 M29 13673 Kadin Orta Eriskin 1,00083
VK 2014 M26 15687 Kadin [leri Eriskin 1,00072
VK 2014 N27 11968 Kadin [leri Eriskin 1,00062

GOmi sonrasi element igeriklerindeki degisimin boyutlarinin belirlenmesi
amaciyla kazi alaninin gesitli bolgelerinden 18 toprak ornegi Tablo 2’de analizlere
dahil edilmistir.
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Tablo 2. Van Kalesi Hoyiigii Toprak Ornekleri

Ornek No

T18
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
Ti4
T15

T16
T17

T18

Toprak Tiirii

Mezar Dist
Mezar Dis1
Mezar Dis1
Mezar Dis1
Mezar Dist
Mezar Dis1
Mezar Dis1
Mezar Dis1
Kor Nokta
Kor Nokta
Kor Nokta
Mezar Ici
Mezar i¢i
Mezar I¢i
Mezar Ici
Mezar Ici
Mezar i¢i
Mezar Ici

Derinlik
(cm)

10
85
265
215
125
95
70

Toprak Agirhg
(gram)
0,2039

0,2066
0,2151
0,2016
0,2080
0,2021
0,2024
0,2001

0,2044
0,2028
0,2098
0,2036
0,2181
0,2021
0,2085

Ayn1 boélgeden c¢ikarilan, yine antropolojik ve demografik verilerden
yararlanilarak tiirleri tespit edilen 10 hayvan iskeletinin farkli bolgelerine ait kemik
parcalar (Tablo 3) eser elementi agisindan incelenmistir. Bu hayvan 6rneklem grubu

4 capra, 4 bos ve 2 ovis iskeleti olmak {izere toplamda 10 tane otgul hayvandan

olusmaktadir.

Tablo 3. Van Kalesi Hoyiigii Hayvan Iskeletleri, Kemik Tiirii ve Kiil Agirlig

Ornek No

H1°
H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

H10

Hayvan Tiirii

Capra
Ovis
Bos
Capra
Bos
Bos
Capra
Bos
Capra
Ovis

Kemik Tiirii

Humerus
Humerus
Radius
Scapula
Metacarpal
Metatarsus
Metacarpal
Scapula
Metatarsus
Humerus

Kemik Kiilii (gram)

1,00075
1,00025
1,00020
1,00028
1,00022
1,00072
1,00060
1,00065
1,00001
1,00010

Iskelet ve toprak drneklerinin tamaminin kimyasal islemleri Van Yiiziincii Y1l

Universitesi Kimya Béliimii ve Merkez Laboratuvari'nda yapilmistir. Bu ¢alismada

8 Toprak 1
® Hayvan 1
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kullanilan materyaller, Van Kalesi Hoyiigli’'nde yapilan kazilar sonucu hoyiikte
bulunan Ortagag’in son evresi Yakin Cag’in ilk evresine ait tabakalardan elde edilen
insan ve hayvan kemiklerinden, toprak drnekleri ise, hoytigiin farkli agmalarindan ve
derinliklerinden alinmalarinin yani sira kemiklerle ayni doneme tarihlendirilen
tabaka ve mezarlardan da alinmistir (Fotograf 1). Van Kalesi Hoyiigli’ne ait insan
kemikleri Van Yiiziincii Yil Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji
Laboratuvar1 ve Istanbul Universitesi Van Bélgesi Tarih ve Arkeoloji Arastirma
Merkezi’nde muhafaza edilmektedir.

Calismada iskelet ve toprak drneklerinin disinda element analizi 6n islemleri

icin kullanilan laboratuvar aletleri ve kimyasal geregler asagida maddeler halinde

verilmistir.
e Nitrik asit
e Distilesu

e Agat tohmakli havanlar
e Porselen tokmakli havan
e Beherler (100 ve 250 ml)
e Falcon tiipler (15 ve 50 ml)
e Porselen krozeler (39 ml)
e Cam bagetler
e Etiv
e Ultrasonik yikama cihazi
o Kiil firin1
e Analitik hassas terazi
e  Meziir (100 ml)
o Isiticili manyetik karistirict
e Mikropipet
o Kagit filtreler
Eser element analizi i¢cin merkezi laboratuvarda kullanilan aletler;
e Alevli atomik absorbsiyon

e [CP-OES
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2.3. Metot

Calismanin ilk boliimiinde Van Kalesi Hoytigli kazilarindan elde edilen,
paleopatolojik agidan analizi ¢cok fazla etkileyemeyecek derecede az gozlenen veya
gbzlenmeyen cinsiyet ve yaslar1 belirlenmis 30 adet erigkin insan iskeletine ait femur
kemikleri, 10 adet cins veya tiirleri belirlenen hayvanlarin ¢esitli kemikleri ve 18
toprak 6rnegi calismanin 6rneklem grubunu olusturmaktadir. Periosteal ve endosteal
yiizeyleri bozulmamig femur kemiklerinin her birinden thoracanter minor kisminin 5-
10 mm altindaki {iggen goriiniimlii bolgeden plastik ile kaplanmig bir cekic
yardimiyla kirilarak tig-dort santimetre uzunlugunda kortikal doku alinmustir.

Alinan kemik dokular ayr1 ayr1 paketlenip {izerlerine kodlar1 yazildiktan sonra
temizlik ve on hazirlik ¢aligmalarina gecilmistir. Ultrasonik yikama asamasinda
kemikler ayri ayri1 beherlere konularak tizerlerine saf su eklenerek 15 dakikalik
peryotlarla yikanmislardir. Kemikler temizlene kadar bu islem tekrar edilmistir
(Fotograf 4). Temizlenen kemikler 105°C’de 24 saat etiivde kurumaya tabi
tutulmustur (Fotograf 5). Kurutulan parcalar nemlenmeyi dnlemek amaciyla daha
diisiik bir sicaklikta etiiv igerisinde bekletilmistir. Daha sonra kemikler sirasiyla
numaralandirilmis porselen krozelere alinarak yakma islemine gecilmistir. Kemikler

kiil firminda 600°C’de 3 saat firinlanarak yakilmistir (Fotograf 6).

Fotograf 4. Ultrasonik Yikama Cihazi.  Fotograf 5. Etiiv.
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Fotograf 6. Kemik Orneklerin Kiil Firminda Yakilmas.

Yakilan ornekler, agat tokmakli havan ve porselen tokmakli havan yardimryla
ogutiiliip toz haline getirilerek (Fotograf 7) nemlenmenin dnlemesi amaciyla diisiik
1s1da etiiv icerisinde birakilmistir. Toz haline getirilen 6rneklerden analitik hassas

terazi ile yaklagik 1 gram tartilip alinarak (Fotograf 8) beherlere konulmustur.

Fotograf 7. Yakilan Kemik Orneklerin Toz Haline Getirilmesi.
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Fotograf 8. Toz Halindeki Kemik Orneklerinin Tartim Isleminde Kullanilan Terazi.

Kemik kiiliiniin ¢oziinmesi i¢in kemik kiillerinin iizerine konsantre 20 ml.
nitrik asit eklenmis (Fotograf 9) ve karisim buharlagarak asidin ugmasi saglanmistir
(Fotograf 10). Buharlastirma islemi 150-200 derece arasindaki 1siticida
gergeklestirilmistir. Buharlasma sonucu beher igerisinde kalan tortunun iizerine 10
ml daha nitrik asit eklenerek yaklasik 5 dakika 1sitic1 lizerinde bekletilmistir. Son
olarak 1siticidan alinan ¢ozelti sogumasinin ardindan filtre yardimiyla siiziilerek
(Fotograf 11) 50 ml’lik falcon tiiplere alinmigtir. Ayni islem Van Kalesi Hoyiigii
kazilarindan elde edilen hayvan kemikleri {izerinde de uygulanmistir. Ancak, hayvan
kemikleri farkli bolgelere ait olmalar1 nedeniyle sadece kirilan parcalar kemiklerin

farkli bolgelerinden alinmustir.

Fotograf 9. Kemik Orneklere Nitrik Asit Uygulamast.
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W
Fotograf 10. Orneklerin Buharlastirilmasi.  Fotograf 11. Cézeltinin Filtreden
Stiziilmesi.

Toprak orneklerinde ise 200mg olarak tartilip alinan toprak ornekleri daha
onceden distile su ile yikanmis ve kurutulmus teflon tiipler i¢ine konmustur. Her
Ornegin icine 8 ml nitrik asit eklenmistir. Numuneler teflon tiiplerin igerisine alinarak
mikro dalga firinina yerlestirilmistir. Firinin sicaklign 5 dakika i¢ginde 100 °C’ye
cikarilarak 100 °C’de 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra firin sicakligi 5’er
dakikalik zaman dilimleri igerisinde 6nce 150 °C’ye, sonra 170 °C ¢ikartilmistir.
Yapilan her derece farkliligindan sonra 10 dakika beklenilmistir. Son olarak drnekler
5 dakika sogumaya birakilmis, akabinde ornekler teflon numune kaplardan falcon
tiiplere alinmustir.

Van Kalesi Hoyligli toplumunun eser element analizleri 6n hazirlig, filtre
yardimiyla stiziiliip falcon tiiplere alinan ¢6zeltilerin her birinin element analizlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in 10-100 ml’lik mikropipet kullanilarak yapilan 10 kat, 20
kat, 100 kat 200 kat ve 1000 kat seyreltilme islemi ile son bulmustur. Seyreltme
islemlerinde slizlintii haline getirilen insan hayvan ve toprak orneklerinden Ba, Cu,
Si, Zn elementlerinin element analizleri i¢in her bir 6rnekten 1 mililitre alinmistir ve
tizerine 9,5 mililitre distile su eklenerek ornekler 10 kat seyreltilmistir. Yine insan
hayvan ve toprak orneklerinden Se, Sr elementlerinin element analizleri i¢in her bir
ornekten 0,5 mililitre alinmistir ve iizerine 9,5 mililitre distile su eklenerek ornekler
20 kat seyreltilmistir. Sadece toprak orneginden P elementi element analizi i¢in her
bir ornekten 0,5 mililitre alinmistir ve tlizerine 9,5 mililitre distile su eklenerek
ornekler 20 kat seyreltilmistir. Insan hayvan ve toprak &rneklerinden Mg, Fe
elementleri element analizi i¢in her bir 6rnekten 0,1 mililitre alinmistir ve lizerine 10
mililitre distile su eklenerek 6rnekler 100 kat seyreltilmistir. Tekrar insan ve hayvan

orneklerinden P elementi element analizi i¢in her bir ornekten 0,05 mililitre
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alinmistir ve tlizerine 10 mililitre distile su eklenerek 6rnekler 200 kat seyreltilmistir.
Son olarak insan hayvan ve toprak 6rneklerinden Ca elementinin element analizleri
icin her bir drnekten 0,05 mililitre alinmistir ve {izerine 50 mililitre distile su
eklenerek ornekler 1000 kat seyreltilmistir.

Van Kalesi Hoyliglinden ¢ikarilan iskelet ve toprak orneklerinin higbirine
ciplak elle temas edilmemistir ve her bir &rnegin Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Antropoloji laboratuvarina getirilmesinden itibaren ornekler titizlikle korunmustur.
Bu calismada kullanilan 6rneklerin her biri i¢in, element analizleri 6n hazirhiginin her
bir agamasinda, ornekler arasi element taginmasinin engellenmesi amaciyla stirekli
kullanilan aletlerin temizligine dikkat edilmis ve her bir islem sonrasinda kullanilan
aletler aseton ve distile su yardimiyla tamamen temizlenerek etiivde kurutulmustur.
Yine Ornekler arasi element gegisinin dnlenmesi amaciyla siirekli eldiven degisikligi
yapilarak Ornekler arasinda element tasinma olasiligit ortadan kaldirilmaya

caligilmistir.

2.3.1. Orneklerin Analiz islemleri

50 ml’lik falcon tiiplere alinmig olan iskelet ve toprak orneklerinin Demir
(Fe), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) seviyeleri Thermo Scientific marka Atomik
Absorpsiyon Spektrometre (AAS) cihazi (Fotograf 12) ile ve Alevli atomik

absorpsiyon teknigi ile belirlenmistir.

Fotograf 12. Thermo Scientific Marka Atomik Absorpsiyon Spektrometre.

Yine element analizi i¢in hazirlanmis kemik ve toprak drneklerinin Baryum

(Ba), Bakir (Cu), Fosfor (P), Selenyum (Se), Silisyum (Si1), Stronsiyum (Sr) ve Cinko
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(Zn) seviyeleri Thermo Scientific marka Indiiktif olarak eslesmis plazma optik

emisyon spektrometresi (ICP-OES) cihazi (Fotograf 13) ile belirlenmistir.

Fotograf 13. Thermo Scientific Marka Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES).

2.3.2. istatistiksel Analiz

Van Kalesi Hoyiigii kazilarindan elde edilen 6rneklerin istatiksel analizleri
IBM® SPSS Statistics® 19 yazilim paket program kullamlarak yapilmistir. Ornekler
ortalama, standart sapma, varyasyon katsayisi, minimum ve maksimum degerleri
hesaplanmustir.

Tez caligmasimi olusturan oOrneklem grubunun anlamlilik seviyelerinin
belirlenebilmesi amaci dogrultusunda yas gruplari, cinsiyet ile aralarinda olusan
farkliliklara gore parametrik olmayan testler uygulanmistir. Ayrica tiim elementler

icin Spearman korelasyonu hesaplanmistir.
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3. BOLUM: BULGULAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Bulgular

Calisma, Van Kalesi Hoyiigii kazilarindan elde edilen insan, hayvan ve toprak
olmak iizere 3 Orneklem grubundan olusmaktadir. Bu gruplarin yiizdelik dilimi
Grafik 1’de gosterilmistir. S6z konusu gruplardan alinan 6rnek pargalar lizerinde eser
element analizleri yapilarak Sr, Ba, Cu, Si, Zn, P, Fe, Mg, Ca ve Se elementlerine

bakilmustir.

Orneklem Grubu (n=58)

insan (n=30) Hayvan (n=10) toprak (n=18)

31%

52%

17%

Grafik 1. Van Kalesi Hoyiigii Orneklem Grubu Yiizdelik Dagilimu.

3.1.1. Elementlerin Cinsiyetlere Gore Dagilimi

Van Ili Tugba Ilgesi Van Kalesi Hoyiigii Ortagag sonu ile Yakin Cag’mn ilk
evresi toplumlarina ait insan 6rneklem grubu element analizlerinde toplam bireyler
(Tablo 4) ile kadin ve erkek bireylere ait (Tablo 5) her bir element
konsantrasyonunun minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma verileri

asagida gosterilmistir.
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Tablo 4. Van Kalesi Hoyiigii insan iskeletlerinde Element Oranlari (ppm)

Element Max. Ort. SS

Se 2,14 0,10 0,43
Sr 2,52 1,44 0,51
Ba 0,11 87,43 36,19 24,80
Cu 1,57 11,17 5,08 2,44
Si 0,12 0,22 0,15 0,02
Zn 0,14 0,42 0,21 0,06

P 66097,53 359854,5 263179,6 56273,58
Fe 51,82 701,35 179,85 139,73
Mg 593,2 5761,06 3915,26 1444,04
Ca 366004,8 400462,5 382730,7 8237,51

P<0,05

Tablo 5. Van Kalesi Hoyiigii insan iskeletlerinde Cinsiyete Gore Element Oranlari

Erkek (n=17)

Kadin (n=13)

Element”  Min. Max. ort. SS. Min. Max. ort. SS

Se 0,00 2,14 0,19 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00

Sr 0,85 1,93 1,29 0,36 0,5 2,52 1,63 0,62
Ba 0,11 76,42 29,23 20,85 0,11 87,43 45,30 27,35
Cu 1,57 11,17 4,77 2,69 2,00 8,96 5,487 2,10

Si 0,12 0,17 0,14 0,01 0,13 0,22 0,16 0,02
Zn 0,14 0,42 0,21 0,06 0,15 0,39 0,22 0,05

P 66097,53 3114418 241034,1 57705,55 239280,4 359854,5 292139,1 40120,88
Fe 51,82 701,35 174,57 157,07 63,31 481,04 186,76 119,16
Mg 593,2 5761,06 3804,03 1543,93 2066,94 5737,04 4060,72 1349,30
Ca 366004,8 389632,9 380279,8 6891,63 366917,9 400462,5 385935,6 9001,31
P <0,05

“Elementler ppm degerindedir.

Magnezyum (Mg) elementinin kadin bireyler arasindaki ortalamasi 4060,72

ppm iken oran erkek bireyler arasinda 3804,03 ppm’dir. Van Kalesi Hoyugi

toplumlar1 genel ortalamasina bakildiginda ise ortalama 3915,26 ppm oldugu

goriilmektedir (Grafik 2).
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Grafik 2. Magnezyum (Mg) Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi (ppm).

Selenyum (Se) elementinin kadin bireyler arasindaki ortalamasi 0 ppm iken
oran erkek bireyler arasinda 0,19 ppm“dir. Van Kalesi Hoyligi toplumlart genel
ortalamasina bakildiginda ise ortalama 0,10 ppm oldugu gortilmektedir (Grafik 3).

0,2
0,15
0,1
0,05
0
Erkek Kadin Toplam
= Se

Grafik 3. Selenyum (Se) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi (ppm).

Stronsiyum (Sr) elementinin kadin bireyler arasindaki ortalamasi 1,63 ppm
iken oran erkek bireyler arasinda 1,29 ppm“dir. Van Kalesi Hoyiigii toplumlar1 genel
ortalamasina bakildiginda ise ortalama 1,44 ppm oldugu goriilmektedir (Grafik 4).
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1,5

Erkek Kadin Toplam

m Sr

Grafik 4. Stronsiyum (Sr) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi (ppm).

Baryum (Ba) elementinin kadin bireyler arasindaki ortalamasi 45,30 ppm
iken oran erkek bireyler arasinda 29,23 ppm“dir. Van Kalesi Hoytigii toplumlar:
genel ortalamasma bakildiginda ise ortalama 36,19 ppm oldugu goriilmektedir
(Grafik 5).

50
40
30
20
10

29,23

Erkek Kadin Toplam

m Ba

Grafik 5. Baryum (Ba) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi (ppm).

Bakir (Cu) elementi toplum genelinde 5,08 ppm diizeyindedir. Erkek
bireylerde ortalama 4,77 ppm iken kadin bireylerde bu oran 5,48 ppm olarak tespit
edilmigtir (Grafik 6).
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Grafik 6. Bakir (Cu) Elementinin Cinsiyetlere Gére Dagilimi (ppm).

Silisyum (Si) elementin genel ortalamast 0,15 ppm’dir. Van Kalesi Hoyugi

toplumlarin erkek bireylerinde genel ortalama 0,14 ppm kadin bireylerde genel

ortalama 0,16 ppm’dir (Grafik 7).

0,16
0,155
0,15
0,145
0,14
0,135
0,13

0,14

Erkek

Kadin

= Si

0,15

Toplam

Grafik 7. Silisyum (Si) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi (ppm).

Cinko (Zn) elementi toplum genelinde 0,21 ppm diizeyindedir. Erkek

bireylerde ortalama 0,21 ppm iken kadin bireylerde bu oran 0,22 ppm olarak tespit
edilmigtir (Grafik 8).
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Grafik 8. Cinko (Zn) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi (ppm).

Fosfor (P) elementinin kadin bireyler arasindaki ortalamasi 292139,1 ppm
iken oran erkek bireyler arasinda 241034,14 ppm’dir. Van Kalesi Hoytigii toplumlari
genel ortalamasina bakildiginda ise ortalama 263179,6 ppm oldugu goriilmektedir
(Grafik 9).

292139,1 263179.6

300000 241034,1 :

250000

200000

150000

100000

50000 /
0
Erkek Kadin Toplam

mp

Grafik 9. Fosfor (P) Elementinin Cinsiyetler Arasi Dagilimi (ppm).

Demir (Fe) elementi toplum genelinde 179,85 ppm diizeyindedir. Erkek
bireylerde ortalama 174,57 ppm iken kadin bireylerde bu oran 186,76 ppm’dir
(Grafik 10).
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Grafik 10. Demir(Fe) Elementinin Cinsiyetler Arasi Dagilimi (ppm).

Kalsiyum (Ca) elementi, toplumlarin paleodiyetinin belirlenmesinde en
onemli elementlerden biridir. Kalsiyum elementinin kadin bireyler arasindaki
ortalamasi 385935,60 ppm iken oran erkek bireyler arasinda 380279,83 ppm’dir. Van
Kalesi Hoyligli toplumlar1 genel ortalamasina bakildiginda ise ortalama 382730,7
ppm oldugu goériilmektedir (Grafik 11).

385935,6

386000 382730,7
384000
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Grafik 11. Kalsiyum (Ca) Elementinin Cinsiyetlere Gore Dagilimi (ppm).

Van Kalesi Hoyligii toplumlarinda paleodiyetin belirlenmesi i¢in yapilan eser
element ve element analizleri sonucunda elde edilen veriler incelendiginde Sr, Ba,

Cu, Si, Zn, P, Fe, Mg ve Ca element diizeylerinin kadinlarda erkeklere oranla daha
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yuksek oldugu, Se element diizeyinin ise erkeklerde kadinlara oranla daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

3.1.2. Elementlerin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Van Kalesi Hoyligii orneklem grubunu olusturan bireylerin yas gruplari

yiizdeligi agsagidaki grafikte gosterilmektedir (Grafik 12).

Yas Gruplar

6%

® Geng Eriskin Bireyler (n=2)
E Orta Eriskin Bireyler (n=23)

[leri Eriskin Bireyler (n=5)

Grafik 12. Van Kalesi Hoytigii Yas Gruplarinin Yiizdelik Dagilimu.

Van Kalesi Hoyligli toplumunda belirlenen {i¢ farkli yas grubunun incelenen
element istatistikleri Tablo 6°da gosterilmistir. Incelenen elementlerden sadece
stronsiyum (Sr) elementi istatiksel acidan degerlendirildiginde anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Diger elementler istatiksel olarak degerlendirildiginde
anlaml ¢itkmadig goriilmektedir (p<0,05).
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Tablo 6. Van Kalesi Hoyiigii Orneklerinin Yas Gruplarina Gore Tanimlayici Istatistikleri

Geng Eriskin Birey (n= 2)

Orta Erigkin Birey (n=23)

ileri Eriskin Birey (n=5)

Elementler™ Ortalama Standart Minimum Maksimum Ortalama Standart Minimum Maksimum Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma Sapma Sapma

Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,22 0 11 0,42 0,95 0,00 2,14
Sr 2,15 0,32 1,93 2,38 1,45 0,44 0,89 2,52 1,10 0,63 0,50 2,19
Ba 54,23 19,20 40,65 67,81 36,58 25,03 0,11 87,43 27,20 25,62 0,18 67,76
Cu 5,02 2,28 3,41 6,64 5,02 2,25 1,57 8,96 5,37 3,74 2,00 11,17
Si 0,17 0,01 0,16 0,18 0,15 0,02 0,12 0,22 0,16 0,03 0,14 0,22
Zn 0,23 0,02 0,22 0,25 0,21 0,06 0,14 0,42 0,20 0,03 0,16 0,25

P 315431,68 61992,59 271596,3 359267,07 258213,44 57977,70 66097,53 359854,54 265123,23 44704,15 224131,04 340354,94
Fe 126,38 23,97 109,43 143,34 189,30 146,11 71,77 701,35 157,77 146,45 51,82 405,62
Mg 5222,85 41,26 5193,68 5252,04 3844,20 1517,94 593,2 5761,06 3719,12 1229,98 2615,27 5659,14
Ca 384715,30 6847,63 3798733 389557,31 382261,03 8459,39 366004,77 400462,53 384097,15 9004,41 372704,45 395608,11

*P < 0,05

**Elementler ppm degerindedir.
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Degerleri 5761,06 ppm ile 593,2 ppm (ortalamas1 3177,13 ppm) arasinda
degisen Mg elementinin yas gruplar igerisinde ise en yiiksek diizeyin Geng Eriskin
Bireyler grubunda (5222,85 ppm) oldugu, en diisiik Mg diizeyinin de Ileri Eriskin
Bireyler grubunda (3719,12 pmm) oldugu gbézlenmistir (Grafik 13).

5222,85

3719,12

Geng Eriskin Orta Eriskin [leri Eriskin
= Mg

Grafik 13. Manganez (Mg) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi (ppm).

Se element degerleri 2,14 ppm ile 0,00 ppm (ortalamast 1,07 ppm) arasinda
degismektedir en yiiksek ortalama degeri leri Eriskin Bireyler grubuna (0,42 ppm)
aittir. Bununla birlikte en diisilk Se element degeri Geng Eriskin Bireyler grubuna

(0,00 ppm) ait oldugu goriilmektedir (Grafik 14).

0,5
0,4
0,3
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Geng Eriskin Orta Eriskin Ileri Eriskin
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Grafik 14. Selenyum (Se) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi (ppm).
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Sr element degerinin 2,52 ppm ve 0,50 ppm (ortalamasi 1,51 ppm) arasinda
degistigi gézlenmektedir. Ug yas grubu igerisinden Geng Eriskin Bireyler grubu en
yiiksek Sr diizeyine (2,15 ppm) sahipken, leri Eriskin Bireyler grubunun en diisiik Sr

diizeyine (1,10 ppm) sahip oldugu goriilmektedir (Grafik 15).

2.15

1.45 11

Geng Eriskin ~ Orta Eriskin  leri Eriskin

mSr

Grafik 15. Stronsiyum (Sr) Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi (ppm).

Degerleri 87,43 ppm ile 0,11 ppm (ortalamasi 43,77 ppm) arasinda degisen
Ba elementinin yas gruplar1 igerisinde ise en yiiksek diizeyin Geng¢ Eriskin Bireyler
grubunda (54,23 ppm) oldugu, en diisik Ba diizeyinin de Ileri Eriskin Bireyler
grubunda (27,20 pmm) oldugu gézlenmistir (Grafik 16).

54.23
36.58

60
40
20

272

Geng Eriskin Orta Eriskin  Ileri Eriskin
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Grafik 16. Baryum (Ba) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi (ppm).
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Cu element degerinin 11,17 ppm ve 1,57 ppm (ortalamas1 6,37 ppm) arasinda
degistigi gozlenmektedir. Ug yas grubu igerisinden Ileri Eriskin Bireyler grubu en
yiiksek Cu diizeyine (5,37 ppm) sahipken, Orta Erigkin Bireyler grubunun en diisiik

Cu diizeyine (5,02 ppm) sahip oldugu goriilmektedir (Grafik 17).

5,37

54

52

48 <
Geng Eriskin Orta Eriskin Ileri Eriskin
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Grafik 17. Bakir (Cu) Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi (ppm).

Si element degerinin 0,22 ppm ve 0,12 ppm (ortalamasi 0,17 ppm) arasinda
degistigi goriilmektedir. Her {i¢ yas grubu icerisinden en yiiksek Si diizeyine Geng
Erigkin Bireyler grubu sahipken (0,17 ppm) en diisiik diizeye ise Orta Erigkin

Bireyler grubu (0,15 ppm) sahiptir (Grafik 18).

0,17

0,17 0,16
0,16 0,15
0,15
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Grafik 18. Silisyum (Si) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilim1 (ppm).

Zn element degerleri 0,42 ile 0,14 ppm (ortalamast 0,28 ppm) arasinda
degismektedir en yiiksek ortalama degeri Geng Eriskin Bireyler grubuna (0,23 ppm)
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aittir. Bununla birlikte en diisiik Zn element degeri Geng Eriskin Bireyler grubuna

(0,20 ppm) ait oldugu goriilmektedir (Grafik 19).

0,23

0,21

e

Geng Eriskin Orta Erigkin fleri Eriskin
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Grafik 19. Cinko (Zn) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilim1 (ppm).

P element degerinin 359854,54 ppm ve 66097,53 ppm (ortalamasi 212976,03
ppm) arasinda degistigi goriilmektedir. Her {i¢ yas grubu igerisinden en yiiksek P
diizeyine Geng Erigkin Bireyler grubu sahipken (315431,68 ppm) en diisiik diizeye

ise Orta Erigkin Bireyler grubu (258213,44 ppm) sahiptir (Grafik 20).
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Grafik 20. Fosfor (P) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi (ppm).

Fe degerinin 701,35 ppm ve 51,82 ppm (ortalamast 376,58 ppm) arasinda

cwe .

degistigi gozlenmektedir. Ug yas grubu igerisinden Orta Eriskin Bireyler grubu en
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yuksek Fe diizeyine (189,30 ppm) sahipken, Geng¢ Eriskin Bireyler grubunun en
diisiik Fe diizeyine (126,38 ppm) sahip oldugu goriilmektedir (Grafik 21).
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Grafik 21. Demir (Fe) Elementinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi (ppm).

Ca element degerinin 400462,53 ppm ve 366004,77 ppm (ortalamasi
383233,65 ppm) arasinda degistigi gozlenmektedir. Ug yas grubu igerisinden Geng
Erigkin Bireyler grubu en yiiksek Ca diizeyine (384715,30 ppm) sahipken, Orta
Erigkin Bireyler grubunun en diisiik Ca diizeyine (382261,03 ppm) sahip oldugu

goriilmektedir (Grafik 22).
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Grafik 22. Kalsiyum (Ca) Elementinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi (ppm).

Insan orneklem grubu igerisinde yas gruplari arasindaki element analiz

sonuclarina baktigimizda Sr, Ba, P, Fe ve Mg elementlerinin Geng Erigkin Bireyler
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grubunda, Se elementinin de Ileri Eriskin Bireyler grubunda daha yiiksek degerlere
sahip oldugu, Cu, Si, Zn ve Ca clementlerinin ise ii¢ grupta da yakin degerlerde

oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).

3.1.3. Hayvan Orneklerinde Element Dagihimlar

Van Kalesi Hoyiigli hayvan 6rneklem grubu 4 bos, 4 capra ve 2 ovis olmak
izere toplamda 10 otgul hayvandan olusmaktadir. Bu 6rneklem grubunun element ve

eser element analiz tanimlayici istatistikleri agagidaki tabloda gdsterilmistir (ppm).

Tablo 7. Van Kalesi Hoyiigii Hayvan Orneklerinin Tanimlayici Istatistikleri (ppm)

Element Min. Max. Ort. SS
Se 0,40 20,62 4,40 6,43
Sr 0,75 3,53 1,97 0,75
Ba 0,22 0,80 45 0,17
Cu 0,21 43,50 21,46 12,60
Si 0,12 0,19 0,15 0,02
Zn 0,15 89,72 9,15 28,30
P 125678,31 303381,57 251045,14 49221,26
Fe 33,18 3045,63 424,08 929,43
Mg 3213,45 5320,28 4330,82 894,59
Ca 334591,87 399119,75 375209,39 18802,45
P<0,05

3.1.4. Toprak Orneklerinde Element Dagihmlar

Van Kalesi Hoyiigl toprak drneklem grubu 8 mezar disi, 7 mezar i¢i ve 3 kor
nokta olmak {izere toplamda 18 ayr1 bolgeden alinan topraktan olugmaktadir. Bu
orneklem grubunun element ve eser element analiz tanimlayici istatistikleri Tablo

8’de gosterilmistir (ppm).
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Tablo 8. Van Kalesi Hoyiigii Toprak Orneklerinin Tanimlayici Istatistikleri (ppm)

Element Min. Max. Ort. SS.
Se 0,00 0,06 0,00 0,01
Sr 0,94 634,32 399,67 201,44
Ba 0,00 397,43 193,24 104,81
Cu 0,00 165,76 95,75 49,82
Si 0,10 459,39 76,13 174,01
Zn 0,88 283,79 158,91 83,22

P

Fe 0,00 81181,66 56450,30 27227,91
Mg 41,11 29057,94 22988,48 10607,50
Ca 4518,51 941505,42 467880,65 274169,86
P<0,05

Insan ve toprak oOrneklerinin element sonuglarimi karsilastirdigimizda 19
elementten 15’inin (Sr, Ba, Cu, Si, Zn, Fe, Mg ve Ca) toprakta, 2’sinin ise (Se ve P)
insan kemigi 6rneklerinde daha yiiksek dereceye sahip oldugu goriilmektedir (Tablo
4 ve Tablo 8). Hayvan ornekleri ile toprak orneklerini karsilastirdigimizda hayvan
orneklerinde Se ve P elementlerin daha yiiksek, toprak 6rneklerinde de Sr, Ba, Cu,

Si, Zn, Mg ve Ca elementleri daha yliksek dereceye sahip oldugu goriilmektedir.

3.1.5. Van Halesi Hoyiigii Orneklem Gruplarinda Korelasyon Matriksi

Van Kalesi Hoyligii bireylerinde ¢ok anlamli ve pozitif korelasyon katsayilari
(Tablo 9) sirasiyla P, Mg ile Sr arasinda, (Pearson korelasyonu, r = 0,467 p<0,01; r=
0,506 p<0,01), Si ile Ba arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,534 p<0,01), Zn ile Cu
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,483 p<0,01), Zn, P ile Si arasinda (Pearson
korelasyonu, r = 0,476 p<0,01; r = 0,531 p<0,01) bulunmustur.

Ayrica yine Van Kalesi Hoytigl bireylerinde sirastyla Cu, Ca ile Se arasinda
(Pearson korelasyonu, r = 0,418 p<0,05; r = 0,416 p<0,05), Zn, Fe ile Sr arasinda
(Pearson korelasyonu, r = 0,391 p<0,05; r = 0,453 p<0,05), P ile Ba arasinda
(Pearson korelasyonu, r = 0,362 p<0,05), Mg ile Fe arasinda (Pearson korelasyonu, r

= 0,368 p<0,05) anlaml1 ve pozitif korelasyonlar (Tablo 9) bulunmustur.
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Tablo 9. Van Kalesi Hoyiigili Bireylerinde Korelasyon Matriksi

Elementler Se Sr Ba Cu Si Zn P Fe Mg Ca
Se 1
Sr -,203 1
Ba -,176 ,218 1
Cu 218" 265 ,057 1
Si -,034 281 | 53 | 050 1
Zn 038 | 391" | 246 | 483" | 76 | 1
P -306 | 467 | 362 A1 | g™ | 312 1
Fe 028 453 | 023 290 | -104 | -156 ,000 1
Mg 290 | 506 | 184 -,360 293 091 265 368" 1
Ca -,416* ,210 ,386" -,296 ,280 -,014 5107 -,164 ,254 1
*p <0,05
**p < 0,01

Van Kalesi Hoyugii hayvan oOrneklerinde Ba ile Sr arasinda (Pearson
korelasyonu, r = 0,636 p<0,05), anlaml1 ve pozitif korelasyonlar (Tablo 10) anlaml

ve negatif bir korelasyon goézlenmistir.

Tablo 10. Van Kalesi Hoyiigii Hayvanlarinda Korelasyon Matriksi

Elementler Se Sr Ba Cu Si Zn P Fe Mg Ca
Se 1
Sr -,188 1
Ba -200 | 733" 1
Cu -,406 -,006 -,152 1
Si ,006 491 ,600 ,103 1
Zn -,018 -,127 297 -,442 -,164 1
P -,236 ,115 127 -,236 -,091 -,212 1
Fe ,079 -,248 -,006 ,115 -,394 527 -,576 1
Mg 418 212 442 -,418 ,152 273 ,358 127 1
Ca -,115 ,552 ,564 -,515 ,612 ,079 ,358 -,612 273 1
*p < 0,05
**p < 0,01

Van Kalesi Hoyligl toprak orneklerinde anlamli ve pozitif korelasyon
katsayilar1 Ba, ile Sr arasinda(Pearson korelasyonu, r = 0,653 p<0,01), Cu, Zn, ile Ba
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,713 p<0,01; r = 0,717 p<0,01), Si, Zn ile Cu
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,593 p<0,01; r = 0,889 p<0,01), Mg, Ca ile Fe
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,955 p<0,01; r = 0,675 p<0,01),Ca ile Mg
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,699 p<0,01) bulunmustur (Tablo 11).
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Ayrica yine Van Kalesi Hoyiigl toprak drneklerinde sirasiyla Cu, Si ile Sr
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,476 p<0,05; r = 0,525 p<0,05), Si ile Ba
arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,498 p<0,05), Ca ile Cu arasinda (Pearson
korelasyonu, r = 0,538 p<0,05), Zn ile Si arasinda (Pearson korelasyonu, r = 0,560
p<0,05) anlaml1 ve pozitif korelasyonlar bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Van Kalesi Hoyiigii Toprak Orneklerinde Korelasyon Matriksi

Elementler Se Sr Ba Cu Si Zn P Fe Mg Ca

Se 1

Sr -397 1

Ba 374 | 53 1

Cu 397 |\ a7t | 713" 1

Si 5397 | sp5” | 408 | 593 1

Zn 5397 | 467 | 71777 | 889" | 560" 1

P

Fe 351 | 185 415 340 235 206 1

Mg 351 | 249 456 366 222 220 955" 1

Ca 304 | 307 420 | 539 | 282 399 675 | 699%* 1
*p <0,05
**p < 0,01
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4. BOLUM: TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, Van Kalesi HoOyiligli farkli zamanlarin toplumlarina ait
iskeletlerin eser element ve element analizi ile paleodiyetini giin yiiziine ¢ikarma
amact ile yapilmigtir. Analizler i¢in Sr, Ba, Cu, Si, Zn, P, Fe, Mg, Ca ve Se
elementleri kullanilmistir. Ayrica bu calismada yine ayni bolgeden ¢ikarilmis olan
hayvan iskeletleri ile mezar i¢i ve mezar dis1 toprak Ornekleri de analizlere dahil
edilmistir. Van Kalesi hoyiigii Orneklem gruplarmin Fe, Mg ve Ca, element
seviyeleri Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS) cihazi (Fotograf 12) ile alevli
atomik absorpsiyon teknigi kullanilarak tespit edilmeye calisilmis, hata payim
minimuma indirme amaciyla analiz her seferinde yeni soliisyonlar hazirlanarak ti¢
kez tekrar edilmistir. Ba, Cu, P, Se, Si, Sr ve Zn seviyeleri Thermo Scientific marka
Indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) cihazi
(Fotograf 13) kullanilarak tespit edilmeye calisilmis ve yine hata payin1 minimuma
indirme amaciyla analiz her seferinde yeni soliisyonlar hazirlanarak iki kez tekrar
edilmistir. Tekrarlanarak yapilan element analizleri yakin sonuglar vermistir.

Calisma sonuclari Anadolu’dan yakin Ornekler olarak; Cirak (2010)
Minnetpinar1 Ortacag ornekleri, Giiner vd. (2011) Adramytteion Antik Kenti, Yilmaz
Usta vd. (2019) Erken Bizans lasos ile Helenistik-Roma Camihdyiik ornekleri
element analiz verileri ile karsilastirmasi Tablo 12’de gdosterilmistir. Tablo 12
incelendiginde Van Kalesi Hoyligii insan 6rneklem grubu degerlerinin bu tablodaki
diger arkeolojik alanlarda yapilan element analiz degerlerinden farkli ¢iktig

goriilmektedir.
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Tablo 12. Literatirde Bulunan Bazi Calismalara Ait Ortalama Metal

Konsantrasyonlarinin ~ Van  Kalesi  HOyiigli  Degerleri ile
Karsilagtirilmasi.
M. Tolga Cirak  Cenk Giiner Yilmaz Usta Yilmaz
Elementler ~Minnetpinari Adramytteion  Vd. Usta Vd. Van Kalesi
(Ortacag) Antik Kenti lasos (n=36)  Camihoyiikk Hoyiigii
(n=17) Erken Bizans (n=22) (n=30)
Erken Bizans Helenistik-  Ortacag-
Roma Yakin¢cag
Se 0,92 ppm 0,10 ppm
Sr 448,08 ppm 1,44 ppm
Ba 105,01 ppm 36,19 ppm
Cu 49,96 ppm 44,23 ppm 14,25 ppm 1,89 ppm 5,08 ppm
Si 12,28 % 0,15 ppm
Zn 162,12 ppm 192,90 ppm 111,24 ppm 96,38 ppm 0,21 ppm
P 18,17 % 263179,6 ppm
Fe 2,87 % 319,63 ppm 244,83 ppm 179,85 ppm
Mg 0,49 % 63,27 ppm 56,58 ppm 3915,26 ppm
Ca 40,98 % 382730,7 ppm

Van Kalesi Hoyiligli insan Ornekleri Sr Elementinin ortalama degerlerini
Tablo 12’deki degerler ile karsilastirdigimizda Sr elementinin gorece diisiik degere
sahip oldugunu goriilmektedir. Sr elementi insan Orneklerinde 1,44 ppm degerinde
oldugu tespit edilmistir. Cinsiyetler arast stronsiyum oranina baktigimizda diinyanin
birgok bolgesinde stronsiyum elementi kadin ve erkekler {izerinde yapilan element
analizleri sonucunda kadinlarda erkeklere oranla daha yiiksek bulunmustur (Cirak,
2010: 176). Van Kalesi Hoylgii toplumlarinda da benzer sonuncu gormekteyiz.
Kadinlarda yiiksek stronsiyum degerinin goriilmesi kadinlarin diyetinde bitkisel
beslenmenin erkeklere oranla daha fazla oldugu anlamima gelmektedir. Yas
gruplarma baktigimizda stronsiyum elementi gen¢ eriskin bireylerde en yiiksek
degerini verirken ileri eriskin bireylerde en diisiik degerini verdigi gbézlenmektedir.
Dolayisiyla geng¢ erigkin bireylerin ileri erigkin bireylere oranla bitki agirlikli
beslenmenin 6ne ¢iktigi, bireylerde artan yasla birlikte et agirlikli beslenmeye dogru
bir yonelme oldugu sdylenebilir.

Van Kalesi Hoyiigii insan iskeletleri 6rneklerinden Se (0,10 ppm)
elementinin Tablo 12’deki degerlere yakin sonuca sahip oldugu goriilmektedir
(Tablo 7). Cinsiyetler aras1 selenyum degeri kadinlara oranla erkeklerde daha yiiksek

degere sahipken yas gruplari arasinda ileri erigskin bireyler geng ve orta eriskin
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bireylere gore daha yiiksek degerde oldugu gézlenmistir. Selenyum en ¢ok deniz
driinleri ve balikta bulunmakla birlikte et, mantar, tahil Uriinleri ve sarimsakta
selenyum agisindan zengin gidalardandir (Pektas, 2017: 41). Van Kalesi Hoytigi
Toplumlarinda selenyumun erkek bireyler arasinda daha yiiksek degerde olmasi
neticesinde erkeklerin kadinlara oranla daha fazla et tiikettiklerini soylemek miimkiin
olabilmektedir.

Van Kalesi Hoyiigili insan drnekleri Ba, Si, Zn ve Fe elementlerinin ortalama
degerlerinin Tablo 12°deki degerler ile karsilagtirdigimizda bu element degerlerinin
diisiik degerlere sahip oldugunu gériilmektedir. Insan Orneklerinde Ba ortalama
degeri 36,19 ppm, Si ortalama degeri 0,15 ppm, Zn ortalama degeri 0,21 ppm ve Fe
ortalama degeri 179,85 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Cinsiyetler arasi
baryum diizeyine baktigimizda erkeklere oranla kadinlarda baryum miktar1 daha
yuksektir. Bu sonucu bakilarak erkeklerin kadinlara oranla daha fazla et, daha az
yogunlukta bitkisel besin tiiketmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yas gruplarina
baktigimizda en yiiksek baryum oraninin geng¢ yetiskin bireylerde en diisiik baryum
oraninin ise geng¢ yetiskin bireylerde oldugu gdzlenmistir. Dolayisiyla ileri eriskin
bireylerin daha fazla et iriinlerine yoneldigi sOylenebilir. Van Kalesi Hoyugi
Toplumlarinda cinsiyet ile yas gruplarinda silisyum, ¢inko ve kalsiyum element
degerlerinin yakin sonuclar verdigi gozlenmistir. Kalsiyum fazla alimi ¢inko
emilimini azalttig1 bilinmektedir. Kalsiyum ve c¢inko element analiz sonuglarina
baktifimizda, ¢inko element degerlerinin karsilastirma degerlerinden gorece diisiik
olmasima sebebiyet vermis olabilecegi diisiiniilmektedir. Karaciger, kirmizi et,
yumurta sarisi, havug, fasulye, kabuklu deniz iiriinleri ve ceviz gibi besinler demir ve
¢inko bakimindan zengin gidalardir. Demir yetersizliginin sebepleri arasinda sigara
ve alkol kullanimi, saglik ve temizlik kurallarima uyulmamasi durumunda kanla
beslenen bagirsak parazitlerinin artmasiyla kandaki demir miktarinin azalmasi ile
kadinlarda sik dogum yapma emzirme ve gebelik gibi 6rnekler gosterilebilir (Pektas,
2017: 27-28). Dolayisiyla insan orneklem grubunda bunun gibi gesitli etmenler
neticesinde demir elementinin gorece diisiik degerlere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Van Kalesi Hoytigii insan ornekleri Cu, P, Mg ve Ca elementlerinin ortalama
degerlerinin Tablo 12°deki degerler ile karsilastirdigimizda bu element degerlerinin

Tablo 12°deki karsilastirma degerlerine yakin degerlere sahip oldugunu
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goriilmektedir. Insan &rneklerinde Cu ortalama degeri 5,08 ppm, P ortalama degeri
263179,6 ppm, Mg ortalama degeri 3915,26 ppm ve Ca ortalama degeri 382730,7
ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Cinsiyetler arast magnezyum, bakir ve fosfor
erkeklere oranla kadinlarda daha yiiksek degere sahipken, kalsiyum her iki cinsiyette
de yakin degerlerde bulunmustur. Yas gruplar1 arasinda magnezyum orani en yiiksek
geng erigkin bireyler arasinda en diisiik ise ileri erigkin bireyler arasinda tespit
edilmistir. Bu durumda Van Kalesi Hoyligli toplumlarinda ilerleyen yasla birlikte
magnezyum oraninin diistiigli sdylenebilmektedir. Fosfor elementi yine en yiiksek
geng erigkin bireyler arasinda en diisiik orta erigskin bireyler arasinda goriilmiistiir.
Bakir elementinin ise 3 yas grubu arasinda yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Siit, yogurt, peynir, yumurta, baklagiller, tizlim ve 1spanak fosfor ve
kalsiyum bakimindan, yesil yaprakli sebzeler, incir, kurutulmus meyveler ve ise
(nohut vs.) kalsiyum bakimindan zengin gidalardir (Pektas, 2017: 17-19). Calisma
icerisinde elde edilen fosfor ve kalsiyum element analizi sonuglari dogrultusunda
Van Kalesi Hoytigii Toplumlarinca fosfor ve kalsiyum elementleri agisindan zengin
gidalar tiiketildigi sOylenebilmektedir. Ayrica bolgede yaygin olarak yapilan
hayvancilik ile verimli araziler kullanilarak yapilan tarim ve meyvecilik faaliyetleri
de fosfor ve kalsiyum element analiz sonuglarini destekler niteliktedir.

Eski insan topluluklar1 {lizerinde yapilan eser element analizleri sirasinda
diyagenez biiyiikk bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kemik igerisindeki bazi
elementler kimyasal degisime yatkin olmasina karsin bazilar1 ise bu degisimden ¢ok
fazla etkilenmemektedir (Kyle, 1986: 404; Taufer and Tauferova, 1994: 94-103;
Yilmaz Usta vd. 2019: 10). Van Kalesi Hoyligli 6rneklem gruplari insan ve toprak
element analizi sonuglarina baktigimizda, toprakta, Sr, Ba, Cu, Fe, Mg, Si, Zn, Fe,
Mg ve Ca elementleri hayvan 6rnekleri element analizi sonuglarina gore daha yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. insan &rnekleri grubunda ise Se elementi
toprak orneklerine kiyasla daha yiiksek degere sahiptir. Hayvan ve toprak drnekleri
element analizi sonuglarinda da ayni durum s6z konusu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu sonuglar goz oniine alindiginda diyagenez s6z konusu olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica 1800°li yillardan beri Van Go6lii havzasinda jeolojik-
jeomorfolojik ve petrol amagli calismalar yapildig1 bilinmektedir. Havza’nin

jeokimyasal ve ekolojik parametreleri bolgede ¢okg¢a bulunan kayag tiirlerinin
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kimyasal bilesimlerindeki elementlerin  ayrismast ve biyolojik ¢evrenin
zenginlesmesi sebebiyle yiiksek eser element igeren asitli suyun farkli ortamlara
taginmast sonucunda siirekli degisime ugramaktadir (Ciftci vd., 2008: 74). Bolgenin
farkli yerlerindeki su kaynaklarindan su Orneklerinin de analizlere dahil edilmesi

neticesinde daha saglikli sonuclara ulasila bilinecegi diisiiniilmektedir.
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