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Bronz Cagina ait Bileg HOyluk (Develi, Kayseri) kazisi etitlik kemik
ornekleri Uzerinde yapilan mineralojik, mikromorfolojik ve kimyasal analizler ve
antropolojik bilgiler ile daha 6nce bolgede Uzerinde calisilma yapilmayan kemik
orneklerinin analitik Ozellikleri ortaya konulmustur. Bileg HOyuk’'teki kemik
orneklerinde baskin mineralin hidroksiapatit oldugu buna karsin kemiklerin buyuk
olasilikla gémilme donemi farkliliklarindan kaynaklanan farkli ayrisma diizeylerinin
kemiklerde bozunmalara yol agtigi gbzlenmistir. Sonug olarak Bileg HOylk yasam
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The mineralogical, micromorphological and chemical analyses and
antropological surveys undertaken on Bronze age Bileg Hoyuk (Develi, Kayseri)
excavation survey samples revealed archacometrical properties of human bones
which were not studied before. Hydroxigapaptite is the main mineral of the bone
samples however due to the varying burial dates of bones, different weathering
conditions caused degaradtyion of bones. Results revealed that the human bone
development at Bile¢ HOylk outlines a normal human growth.
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1.GIRIS Deniz SALTIK

1. GIRIS

Arkeometri, arkeolojik calismalar sonucunda bulunan eserlerin  yasi,
yapildiklart materyallerin fiziksel, kimyasal, mineralojik, mikromorfolojik 6zellikleri
ile bulundugu ortamin paleocografik ve iklimsel ozelliklerini arastiran bir bilim
dalidir.

Disiplinler arasi calismalar artik bilim diinyasinin yeni bir anlayisi olmustur.
Arkeometri de bu disiplinler arasi ¢alismalarin bir sonucu olarak hizla gelismektedir.

Arkeolojik buluntular, bircok bilim dalimin katkisiyla incelendiginde veriler
degisik amagclar icin kullamlabilmektedir. Ornegin seramiklerdeki yilksek sicaklik
minerallerinin incelenmesi gegmis firin teknolojilerinin tammlanmasina yardimci
olmaktadir (Kapur ve ark. 1993). Benzer bicimde arkeolojik ortamlardaki erozyon
sonucu biriken ¢okellerin tarihlendirilmesi iklimsel olgular: ortaya koymaktadir (Bal
ve ark. 2003).

Gecmis donemlere gidildikgce, gunimize kadar gelebilen arkeolojik
kalintilarin ¢esit ve yogunlugu azalmaktadir. Bu nedenle az sayidaki veriden
olabildigince fazla bilgi  alabilecegimiz  yontemlerin  kullamlmasi gerekir.
Gunumiizde, doga ve fen bilimlerinin katkistyla arkeometrinin veri kapsami da
genislemistir. Ornegin, karbonlasmis bir bugday tanesi bize o yerlesmenin mutlak
tarihini, bir kemik parcasi genetik kodunu verebilmektedir.

Arkeolojik kazilarda insan yapimi eserler kadar insanlardan ve hayvanlardan
kalan kemik, sa¢ ve dis dokular1 bulundugu bolgedeki tarim-besin-insan etkilesimi
oldukca kesin bicimde yorumlanmasina olanak saglamaktadr.

Anadolu bir ¢cok uygarliga ve kavme besiklik veya ev sahipligi yapan dogal
kaynaklarin ¢ok cesitli oldugu bir cografyadir. Bu cografya icerisinde ki arazi
kullamimi, tarim, sosyal cevre ve sonugta dogal kaynak kullanimi insanlarin
yasamlarint etkilemistir. Bu slrecler icerisinde kimi alanlarda bozunumlar olurken
(Ic Anadolu ve Harran Ovasindaki tarihsel arazi bozunmalari), kimi alanlarda da
dinyaya 6rnek olusturacak sekilerin kullanildigi (Akdeniz Bolgesi) sistemler ortaya

¢ikmustir. Bu bozunumlar dogrudan tarimi ve dolayisiyla beslenmeyi etkilemistir.
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Cevresel etkenler tarimi dogrudan etkilediginden beslenme aliskanliklarinda
bu degisimlerden etkilenmektedir. Bu baglamda kemikler gevreye ait 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Ulkemizde yapilan arkeolojik kazilarda kemiklerin mikro yapilar ve
mineralojik igerikleri ayrintil: bicimde incelenerek yasam ortamlari ayrintili bigimde
ortaya konulmustur.

Bu calismada ise Orta Anadolunun 6nemli bir yerlesim yeri olduguna
inanillan Kayseri Develi’ de yer alan Bileg HOyuK’ te bulunan insanlara ait kemiklerde
yapilan ayrintili mikromorfolojik ve mineralojik analizlerle sbz konusu doneme ait
kemik gelisimi ve topraklardaki ayrisma etmenlerinin kemiklere 6zellikle kemik
mikromorfolojisi ile mineralojisi Uzerine olan etkisi arkeometrik yaklasimla ortaya

konulmaya calisil mistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Arkeometri Nedir

Arkeometri, insanligin kultdr tarihini anlamada arkeologlara yardimci
olabilmek icin antik eserlerin ve materyallerin pozitif bilim yontemleriyle
incelenmesidir (Esin, 1996).

Tite (1991), arkeometriyi, gecmis yasamu anlamaya ve yeniden kurmaya
calisan arkeolojiye dogru bilgi almasinda yardim eden ve 6nemi giderek artan bir
bilim dali olarak tanumlamis ve arkeometrinin genel bir tanim olarak, arkeolojinin,
doga bilimleriyle baglantisin1 kuran bir yontemdir ve gelisimi de arkeolojiden ¢ok
doga bilimlerinin gelismesine bagli oldugunu ileri sirmustir.

Grin (2006) insan tarihinin  yorumlanmasi igin insanlarin beslenme
aligkanliklarinin ortaya konulmasim bunun iginde kazi alanlarindaki kemiklerin
blylk 6neme sahip oldugunu bildirmistir. Aym arastirmaci insan kemiklerinin v
efosillerinin tarihlendirilmesi igin ¢esitli donemler igin farkli yontemlerin uygun
oldugunu saptamustir (Sekil 2.1).

i
Amino asit optikiina ktgf yantemi

Eleklro spin rezdnans |
IS |
.

Uranyum sarilari

Uz

Radyokarbon - 5
HE=
0 e
0 10 1.000 10.000 0’ liy

Yil
Sekil 2.1. Kemiklerde ve fosillerde yaslandirma teknikleri (Griin, 2006)

Antik eserlerin nasil, ne zaman, nerede, kimler tarafindan ve ne igin

yaratilchgim anlayabilmek amaciyla arkeologlar cok cesitli alanlardan uzman
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kisilerin yardimim istemektedirler. Arkeometri, fen bilimleriyle arkeolojinin
iliskisine de denehilir.

Arkeolojiyi tarihten uzaklastirip doga bilimlerine yaklastiran da arkeometridir.
Ornegin arkeologlar kazilarda bulduklar: organik maddelerin yasim belirlemek igin
Karbon 14 yontemiyle tarihleme yaparlar (Hignam and Petchey, 2000). Ancak, bu
yontemin dogrudan dogruya arkeologlarin kendi baslarina yapabileceginden daha
karmasik oldugunu bu nedenle fizik, kimya, jeoloji ve toprak bilimlerinden
yararlanilmasi gerektigi bildirilmistir (Hedges, 2000).

Arkeometrinin islevi ise, genel olarak, optik (hava fotografi, fotogrametri vb.)
ve jeofiziksel (rezistivite, elektrik sondasi vb.) yontemlerle Gren yerlerinin
saptanmasi; radyoaktif (Karbon 14 —C14, Potasyum-Argon-K/Ar, termoliminesans
(TL), elektron spin rezonans -ESP) ve radyoaktif olmayan (arkeomanyetizma,
obsidien hidrasyonu, dendrokronoloji, palinoloji) yontemlerle yas saptama ve kesin
tarihlendirme yapilmas;; radyoaktif (ndtron aktivasyonu, atomik sogurma
spektrometresi vb.) ve bazi fiziksel yontemlerle (optik mikroskobi, x-1s1n1 floresansi,
kizilétesi sogurma) hammadde saptanmasi; paleoantropoloji, arkeobotanik,
arkeozooloji, toprak analizleri, jeomorfolojik ve jeokronolojik yontemlerle dogal
cevre, biyolojik ortam ve nifus gibi kosullarin belirlenmesi; cesitli kimyasal ve
fiziksel analizlerle onarim ve koruma yapilmasinda yardimci olunmasi; matematiksel
kimeleme ve serileme yontemleriyle tipolojik siniflandirmanin ve teknolojik diizeyin
belirlenmesidir (Taylor et al., 1994; Taylor and Aitken, 1998). Bu olcumler
icerisinde kemik calismalar1 gerek yaslandirma gerek saglik ve cevre sorunlarina ait
oldukca ayrintili bilgiler saglamislardir.

2.2. Arkeometrinin Gelisim Siireci

Arkeometrinin gelisim slreci Esin (1994) tarafindan asagidaki bicimde
tammlanmistir. Arkeometri Sir Christopher Hawkes tarafindan, yayimina 1958’ de
baglanan History of Art at Oxford ve Arkeoloji Arastirma Laboratuar: bilteninin ismi
olarak bulunmus bir kelimedir.
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Arkeometri kelimesi arkeoloji ve metric (Grekce meitron kelimesinden “6lgcme
islemi” bir 6lgim) kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir ve arkeolojik
buluntularin  degerlendirilmesinde kullanilan 6lgim veya sistemler anlamina
gelmektedir.

Bu kelimenin ikinci kismimin arkaik olarak gosterilen anlami arkeologlarla
fizik ve tabii bilimciler arasinda ortak bir yiizey temin etme konusunda arkeometrinin
rolt ile anlam kazanmistir. Cok kisa olarak arkeometri, arkeolojik verilerin fiziksel
ve kimyasal metotlarla, matematiksel modelleme, istatistiksel analiz ve bilgi edinme
teknikleri ile degerlendirilmesi seklinde agiklanabilir.

Arkeometri’yi  ¢esitli  disiplinlerin  Arkeoloji’de ortak calismast diye
Ozetleyebiliriz. Bu disiplinlere Antropoloji, Zooloji, Botanik, Biyoloji, Biyokimya,
Seramoloji, Metalrji, Malzeme Bilimi, Yerbilimleri, Fizik, Kimya, Matematik,
Istatistik, Bilgisayar Bilimleri ve gesitli tarinleme metotlar: 6rnek olarak sayilabilir.
Eskiden Arkeometri denince sadece arkeolojik seramik Uzerine yapilan calismalar
kast edilmektedir.

Arkeolojide olugan somut bir soru Uzerine, bu sayilan disiplinlerden biri veya
birkag: arkeolojiyle ortak calismalar yapabilmektedir.

Arkeolojik ¢alismalarin baglangici ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Bununla
birlikte bu bahsedilen disiplinlerin kullammi ve uygulanmas: ortalama olarak son 50
yildir buyuk bir gelisme gostermistir.

Arkeoloji sosyal bir bilimdir. Ancak arkeolojik arastirmalarda kullanilan bazi
verilerin elde edilmesi ve incelenmesi igin ¢esitli fenni bilimlere basvurulmaktadir.
Ornegin metal buluntulardan alinan érneklerin elektron mikroskobuyla incelenerek
yapim tekniklerinin arastirilmasi, seramiklerin kesitlerinin alimip kullanilan kilin
yatagimin  belirlenmesi, seramik kaplardaki mikroskobik miktardaki yemek
artiklarinin analiz edilip tammlanmast arkeometri biliminin isidir.

Organik veya inorganik materyalleri Radyakarbon (C-14), Dendrokronoloji,
Elektron Spin Rezonans (ESR), Termoliminesans (TL) ve OSL gibi arkeometrinin
en oOnemli uygulamalar1 arasinda sayilabilecek yontemlerle tarihlendirmek

mumkinddir.
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2.2.1. Arkeolojik Bulgu TarihlendirilmeY éntemleri

Potasyum Argon Metodu (KA): Radyoaktif olan bir maddenin (potasyumun)
radyoaktif olmayan Argon40 gazina doniismesi olayidir. Ozellikle jeolojik tabakalar
icinde bulunan fosil kalintilarina uygulanir. 100.000 yili askin volkanik kayalara da
uygulanmaktadir.

Radyokarbon Yontemi (C-14): 1955'te Amerika da Chicago Universitesi’nde
W. Libby ve arkadaslar1 bu metodu uygulamislardir. Bu tarihten itibaren en gecerli,
en yaygin tarihlendirme metodudur. Ozellikle tarih éncesi arkeolojide kullanlir.

TUm organik maddelerde bulunan radyoaktif karbonun, bunlarin canliliklarin
kaybetmelerinden sonra belirli bir tempoda azaldigi gozlenmistir. Bu oran
bilindiginden, bulunan organik maddenin yasi, bu gdz 6ninde tutularak bulunur.
Olciilere gore yaklasik olarak organik maddelerin 6miirlerinin yarisi boyunca yilda
5568 karbon kaybettikleri anlasilmistir.

Bu temel Uzerine hesaplar yapilmaktadir. Ancak 5568'in sonradan 5730 (yari
Omir) oldugu saptanmus, yine de eskiden vazgecilmemistir. Sakincali yam tam dogru
sonug vermemesidir. Nedeni de atmosferin her zaman ayni miktarda karbon
icermesidir (Schwarcz and Schoeninger, 1991).

Dendrokronoloji: Aga¢ govdelerinin enine kesitinde gortlen yillik halka
tabakalarimin incelenmesine dayanan tarihlendirme yontemidir. Agaglar her il
gbvdesinde yeni bir halka olusturur. Bu halka bol yagisl yillarda kalin, az yagisl
yillarda ince olur.

Termoliminesans Yontemi: Tas, seramik, cam gibi kristal yapiya sahip
maddelerin icindeki enerji birikimleri isitildiklart zaman, bu enerji birikimleri 1s1k
olarak cikar. Incelenecek madde ©nce isinlarla bombardiman edilir, 100°C’den
baslayarak isitilir. Sonra radyasyon verilir. Elde edilen jeolojik doz yillik doza
boltinerek maddenin yas1 saptanir (Taylor and Aitken, 1997).

Obsidiyen aletlere uygulanan hidrasyon hizina gore yas belirleme, pismis
topraklarin miknatislanma derecesinin  6lcllmesi, fosillesmis kemiklerin fltor
bakimindan incelenmesi, flora gelismesinin incelenmesiyle baz1 arkeolojik gevrelerin

tarihlerini saptamaya yarayan palinoloji ya da polen analizi de (polenlerin bulundugu
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tabakadan iklim anlasilir) yine arkeolojik tarihlendirmelerde yararlamlacak
yontemlerdir. Ayrica mimaride de bazi 6zellikler kronolojik bir gelisim gostererek
tarihlendirmede ipucu verirler (Esin, 1996).

2.3. Arkeometri’de Antropolojik Calismalar

Arkeolojik antropoloji, insanlarin kiltirel drantdlerini ve davramglaring, maddi
kalintilar (kemik, iskelet yapisi, dis vb) araciligiyla agiklar ve yorumlamaktadir.
Arkeologlarin ana ilgi alam, tarih 6ncesinin incelenmesidir. Arkeologlar; tarihsel
kilturleri ve yasayan kuilturleri de incelerler. Maddi kalintilar1 birincil veri olarak
kullanan arkeologlar, kultirel siregleri bu kalintilar Gzerinden irdelerler.
Arkeologlar, belirli yerlesim merkezlerinden kazi1 yaparak kultirel siregleri buna
gore belirlerler. Ozellikle verimli topraklarda farkli donemlerde farkli kuiltdr
imparatorluklart kurulmus ve yok olmustur. Arkeolojik kazilar, bu kulttr
imparatorluklarinin toplumsal, ekonomik ve siyasal faaliyetlerini ve bunlarda zaman
icinde meydana gelen degisiklikleri belirleyebilirler. Lambert ve ark (1979), kemik
calismalarinin arkeolojide geg baslamasini kemiklerin seramik, metal, kayag ve cama
gore cok daha dayaniksiz olmasina baglamis ve kazilarda ele gegen kemiklerin gogu
kez ileri dizeyde ayrismuis oldugunu belirtmisleridir. Arastirmacilar kemiklerin
Ozellikle sular tarafindan tasinan materyallerle kirletildigini bu nedenle de kimi
element analizlerinin gergegi yansitmayacagin ileri sirmisglerdir. Langemann (1975)
kemiklerde yapilan stronsiyum icerik analizinin sz konusu donemdeki beslenme
aligkanligim ortaya koyabilecegi bildirirken Lambert ve ark (1979) ise bu yorumlarin
yapilabilmesi igin 12 farkli element igeriginin saptanmasi gerektigini onermislerdir.

Antropolojik calismalara destek olacak 6nemli bir bilim dali da jeokimyasal
calismalardir (Eckel et al., 2002). Bu baglamda jeokimyasal ¢alismalarin arkeolojiye
uygulanmasi ile arkeolojik alanlar ile insan etkisinde olan glincel alanlarin siniri
belirlenebilmektedir (Haslam and Tibbett, 2004). Oonk ve ark (2009) arkeolojik
ortamdaki topraklara antropojenik katkilarla temel jeokimyasal slrecleri element
salinimi ve tutumunu yoninden Ozetlemislerdir (Sekil 2.2). Arastirmacilar baslica
organik ve inorganik  katihmlarin  bakteriyel/mantarsal  etkilesim  ve
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ayrnismalyikanmaya bagli oldugunu sematize etmislerdir. iz elementlerin arkeolojik
alanlarda yogunlasmast (Zn, Cu) sbz konusu alanda metal isleme gibi olaylar
tanimlarken fosfor yogunlasmasi organik atiklari ortaya koymaktadir (Pyatt et al.,
1999; Navarro et al., 2008). Mullis and Faloona (1987), 1980’ lerle birlikte molekiler
biyolojideki yeni tekniklerin gegmiste yasayan canlilarin genetik 6zelliklerinin analiz
edilmesini saglayacagin ileri sirmuslerdir. Kaestle and Horsburgh (2002) arkeolojik
kaz1 alanlarindan elde edilen DNA'’ larin kullanim alanlarini 6zetlemislerdir (Cizelge
2.1). Fiziksel antropologlar 1970 lerden baslayarak gecmiste yasayan insanlardaki
genetik gesitliligi molekiler Ozelliklerini saptayarak ortaya koymaya baslamislardir
(Wilson and Sarich, 1969).

Cizelge 2.1. Gegmis Donemlere ait DNA’ larin Antropolojik Uygulama Alanlari
(Kaestle and Horsburgh, 2002).

Uygulama  Igerik Gogerge
Genetik Evlilik ve gomme desenlerini belirleme, cinsiyetler Cinsiyet
cinsiyet arasinda 6lum duzeyini saptama; cinsiyetler kromozomlari
arasindaki hastalik, beslenme, konum ve mal isaretleyicileri
edinme Ozellikleri
Insan Avlanma ve beslenme desenlerini saptama; hayvan Mitokondriyal,
olmayan ve bitkilerin evcillestirilme slrecinin anlasiimasi; kloroplast  ve
DNA'’lar cevre taimlama; insanlara yakin  yasayan otosomal’ DNA
hayvanlarin saptanmasi; tarih dncesi ve tarihsel
hastaliklarin izlenmesi
Ana ve Sosyal yapinin, konumun, evlenme desenlerinin, Mitokondriyel
babaya ait ©lU gdmme torelerinin ve goglerin saptanmasi ve cinsiyet
akrabalik kromozom
DNA’lar
Nufus Tarih dncesi nufus hareketleri, gruplar arasinda ata-  Mitokondriyel,
devamliligi  torun iliskileri, eski kavimler arasinda benzer/farkli cinsiyet
ve yer morfolojik veya kultarel kalintilarla iliskilerin - kromozom,
degisimi saptanmasi otosomal DNA
Evrimsel Tdrlerin evrim desenleri ve gunimiz insamnin  Mitokondriyel,
slirecin kokenleri cinsiyet
canlandhril kromozom ve
mast otosomal
DNA’lar

! Cingyet fark etmeksizin her iki cinste de yer alan kromozomlar. insanlarda 22 adet otosomal
kromozom vardir. Bunlaraek olarak X ve'Y olarak tammlanan cinsyet kromozomlar: yer alir
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Inorganik atikiar
B (kemikber, digialar, sivi atiklar, killlar, sGmir,
4 izabeler, metal maddelar)

Oirganik atiklar
(bitki v hayvansal dokular, digkilar)

E M J’
— Bakterifantar
= Bozunumu ve mineralizasyon % Ayrigmalbozugmalyikanma
© Bitkizel alimdyika
7)) -C.P.5,N -Ca,N.P,5.K Na _'_'ie_a_'":\f_znla
i - Crganikler - |z slemantier
€O, 50, N, salhmi
3
<
Lu - Gincel antropojenik P, Na, K ve |z metaller
A4 A 4
Toprak gozeltisi } CO -P, Ca iz elementlerie gokelme
- veya baglanma
E Metal oksitler _} Ca, P ve iz elementierin
E badlanmasi, cokelmeler ve bilesikler
=2
= Toprak organik }Birn;ok elementle bilesik clusturma
'E maddasi ve cokelen materyal lle etkilesim
@ : : 5
E Killer }Ea, P, iz elementlerin, bilegiklarin
@ emilmesi ve cokelmeler
LU

'

Tepkimeye giremeyen elementierin yeralti sularina yikanmasi

Sekil 2.2. Antropojenik katkilar ve temel jeokimyasal siireclerin element tutumu ve
salimmina etkisi (C: Karbon, N: Azot, P. fosfor, Ca Kalsiyum, K:
Potasyum, CO2: karbon sioksit, SO,: kukirt oksit).
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Bununla birlikte kazi alaninin gevresel kosullari, DNA’nin gergek yasindan
daha cok DNA kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle DNA calismalarinin
guvenirligi DNA tasiyan dokunun korunma 0Ozelligiyle birlikte artmaktadir (Rogan
and Salvo, 1990; Robins et a., 2001).

Bitkiler ve hayvanlar farkli dizeyde stronsiyum (St) ve kalsiyumu (Ca)
vicutlarina aldiklar: icin antropologlar St/Ca oramini gegmis donemdeki beslenme
aliskanliklarinda bitki/hayvan oramni bulmak amaciyla kullanmiglardir. Besin
piramidinde St/Ca oram Ust katlara ¢iktikga azalmaktadir. Otcullar bitkilerde var olan
St’umun az bir kismint buinyelerine alirken otcullarla beslenen etoburlara cok daha az
St gegcmektedir (Toots and Voorhies, 1965). Bu baglamda St 6nemli bir beslenme
gostregesi olarak kullanilabilmektedir.

Insan Biyolojisi eserini yazan Harrison ve ark (1991) insanlarin gesitli
kaynaklardan beslenmeleri sonucu elde ettikleri vitamin ve enerjinin insan turindn
yasam basarisinin anahtar: oldugunu bildirmistir.

Jackes ve ark (2001), tarama elektron mikrokobuyla (SEM) yaptiklar
calismalarda gomiltu kemiklerdeki bakteriyel bozulmalar: saptamuslardir (Sekil 2.3).
Arastirmacilar, bu bozunumlarin en iyi SEM calismalariyla tammlanacagin kimyasal
analizlerin su ve toprak katkilari nedeniyle aykiriliklar gosterecegini ileri

surmislerdir.

Sekil 2.3. Kemiklerde bozunmaya neden olan bakteriler (Jackes et al. 2001)

10
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Beck (2006), biyoarkeolojinin, gecmis zamanlardaki insan saghigim kemik
bilimi (osteoloji)’ nin arkeolojik ve tarihsel bilgilerle birlikte kullanan ve s6z konusu
donemlerin kultdr, cevre ve sosyal yasamu hakkinda bilgi veren bitincul bir bilim
dal1 olarak algilanmasi gerektigini bildirmistir.

Ingiltere’de Demir Cag1 ve Roma Dénemindeki kemiklerde ameliyat izlerini
arastiran Redern (2009) sdz konusu donemde tibbr operasyonlarin sanildigindan dah
yogun oldugunu o6zellikle kiriklarda basarili ameliyatlarin  gerceklestirildigini
kazilarda elde ettikleri kemiklerde yaptiklar arastirmalarda saptamislardir (Sekil 2.4,
2.5). Redern (2009) Roma imparatorlugu déneminde italya ve ingiltere’ de kolelerin
siddete maruz kaldigim yoksullar mezarliklarindan cikarilan kemiklerde yaptigi
morfolojik ¢calismalarda saptamistir. Aym arastirmact Demir Caginda yasamis bayan
kemiginde tedeavi sonrasi dik kirigin iyilestigini saptamistir. Arastirmact kemigin
kirildiktan sonra baski uygulamasiyla (tahta desteklerle?) tedavi edildigini ileri
surmustdr (Sekil 2.6).

Sekil 2.4. Demir Cag1 ingiltere’ sinde tedavi edilmis bir kirik kemik 6rnegi (Redern,
2009).

11
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Eski Caglarda bir insanin kiriktan iyilesmesinin bir ¢ok etkene bagli oldugu
ozellikle saglik konumlarina bagl: oldugu bildirilmistir. Ornegin Bronz ve Orta Cag
déenmine ait kemik caligmalarinda yeniden kirilma ve hatali kaynama olasiligi
beslenme dizeyi zayif olan kdle ve hizmetli grubunda daha yaygin olarak rapor

edilmistir (beck, 2006).
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Seil 2.5. fyilesmis bir kirik (sagdaki 6rnek) (Redern, 2009).
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Sekil 2.6. Demir Cagindatedavi gorerek iyilesen kadin kemigi (Redern, 2009)

Hutchinson ve Norr (2006), Florida’ da Avrupalilarin Amerika Kitasina 1550’ [u
yillardaki goclerinden 6nce yasayan yerel halkin beslenme aliskanliklar1 saptadiklar:
calismada yerel halkin diyetinde misirin blytk yer tutmadigim ve genelde iyi

gelismis kemik yapisina sahip olduklarim saptamislardir.

2.3.1. Anadolu’da Antropolojik Cahismalar

Dunyanin en eski uygarlik merkezlerinden bir olan Anadolu’da antropolojik
arastirmalar 1930’ lardan bu yana yogun bicimde devam etmektedir. Buna karsin
cogu alanda koti koruma kosullart nedeniyle agiga cikan iskeletlerden yuksek
duzeyde verim alinamamustir. Bununla birlikte son 30 yillik kazilarda iyi korunmus
alanlardaki antropolojik calismalar verimli olmustur.

Anadolu'da antropolojik calismalar Ozbek (1993)'e gore 1930 larda
baslamistir. Ozbek ilk calismalarin Anadolu’da yasamis rklarr saptamak (izerine
yogunlasan antropolojik calismalar oldugunu belirtmistir. Kansu (1930) Hititleri
zaman dilimi Uzerinden tanitmaya calisirken Krogman (1937) Alisar HOyUK'te
Kalkolitik Cagdan Turk DoOnemine kadar yasayan topluluklarin antropometrik
calismalarint gerceklestirmistir.

13
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Schultz (1989), ikiztepeden (Samsun, Bronz Cagi) gelen toplam 141 insan
iskeletini patolojik (hastaliklar) yonden analiz etmistir. Arastiricinin elde ettigi
bulgular Cizelge 2.2°de yer almaktadir. Schultz, Ikiztepe'de cocuklarda Gnemli
saglik sorunlarinin bulundugunu saptamstir (Cizelge 2.2).

Schultz (1989). Dilkaya'daki kazilarda ele gegen Urartu donemine (Van) ait
1-15 vyaslarindaki bir bebegin kafatasinda diploe ve lamina intemada
meningoencephalitustan kaynaklanan lezyonlar belirlemistir. Arastirici, ayrica, yine
Dilkaya'da inceledigi 10 cocuktan birinde osteomyelitis saptamustur.

Cizelge 2.2. ikiztepe Bronz Cag: insanlarinda gozlemlenen kimi hastaliklar ve
gorulme sikliklart (Schultz, 1989)

Hastalik Ad Gozlem Sayia (Birey) %
Porotic Hiperostossi 129 4.7
C Vitamini Eksikligi 129 13.8
D Vitamini Eksikligi 129 3.9
Cribra Orbitalia 82 52.4
Hipoplasia 87 28.7
HarrisLines 39 79.5
Sinlzit 60 6.7
Menningoeneephalitus 117 9.4
Osteomiyelitis (Kafatast) 129 4.7
Usteomiyelius  (Uzun kemik) 139 5.1
Dis ¢Urugu 91 2.2
Pertodontitis 88 18.2
Stomatius 64 15.6

Kansu (1937) Alaca HOyUk'te yaptigi antropolojik calismada yerlesim
yerindeki iskeletlerden irksal 6zellikleri tim yerlesim yerinin ortalama degerlerini
alarak ortaya koymaya calismistir. Ancak Saatcioglu (1982) arastirmamn her
iskelette ayrintil1 yapilmamasin elestirmistir.

Alpagut (1986), Kurban Hoyuk’ te insan kemiklerinde yaptigi calismada (Urfa
Halaf donemi. Giinimiizden Once (G.0) 7000'e ait bir kadin kafatasinda sarg
yontemiyle gerceklestirilmis olan bas deformasyonuna rastlamistir. Ayni bireyde dis

absesi ve periyodontitis de saptanmustir.

14
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Uzel ve ark. (1988), 6zellikle Anadolu eski insan topluluklarinda dis
patolojisiyle ilgilenmistir. Arslantepe (Malatya. Geg¢ Roma DOnemi) eski yerlesim
merkezinden gelen 40 bireye ait iskeletlerde dis ve periyodontal rahatsizliklar
incelemistir. Arastirici gok sayida surekli disten 48'inde (99,5) gurik saptamstir. En
cok curtiyen disin M2 olduguna isaret eden arastirmaci diger yandan inceledigi
seride 72 disin (% 14.2) ante-mortem asamada distUguni saptamustir. Ayni
arastirmact 40 bireyden 32'sinde (% 80) farkli derecelerde c¢okelmis dis tasina
(calculus) rastlamistir. Arslantepe dislerinde asinma derecesi hafiftir. Uzel ve ark
(1988), bunu besinlerin asimima yol agmayacak sekilde hazirlanmasina baglamustir.

Ozbek (1990) 45-50 yaslarinda élmiis bir Cayoniilii kadimin boyun ve sirt
omurlarinda komple ankylosis saptamistir. Aym erigkinin govde iskeletinde cok
say1da eksostasis bulunmasinin da dikkat ¢ekici oldugunu belirten Ozbek (1990), tim
bu gozlemlerden hareketle burada bir romatizmal arthridisten stz etmistir.

Alpagut ve ark (1990) ve Ersoy (2000), Pasalar Orta Miyosen donem
bolgesinden toplanan kemik ve dis parcalarimin makroskobik  olarak
siniflandiriimasinda kullanilan tammlayici tafonomik? 6lciitler olarak asagidaki
Olcutleri kullanmugtir:

1. Havasartlarimn etkileri,

Asinma ve bozunmalar,
Y uvarlaklasma,
Bitki koki izleri,

TUm bunlarin disinda rastlanan herhangi bir 6zellik,

o g~ WD

Boyut.

Arastirmaci incelemeler sonrasinda, Pasalar P1 lokalitesinde ele gegen fosil
kemiklerin genel olarak 0-5, 6-10 ve 11-15 mm boyut araliklarina dagilmalari
(Sekil 2.7), yuvarlaklasma kriterine giren kemiklerin %10 ile digerleri
kategorisinden sonra en yiksek oram olusturmalar:, c¢okele tasinarak gelmis

olduklarin ileri sirmtstr.

2 Bozunan organizmalarin zamanla nasil bozundugunu ve fosilize oldugunu inceleyen calisma

15
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Kemiklerin Saysi

0-5 mm 6-10 mm 11-15 mm 16-20 mm 21-25 mm 26-X mim
Boyut

« Ince Kum +/fi  Kum o Cakilli Kum

Sekil 2.7. Pasalar lokalitesinde fosil parcaciklarinin yuvarlaklasam diizeyleri (Ersoy,
2000).

Antropoloji  Bilim Dali'mn  Turkiye'de vyaklasik 70 yila yakin bir
gegmisi  bulunmasina  karsin, eski filladolu toplumlarina yonelik — patolojik
gozlemler  baslangicta yayinlar  icinde son derece az yer tutuyordu.
Arastirmacilarin genellikle eski iskelet serilerinde antropometrik ve antroposkopik
yontemlere agirlik  verdikleri gorulmektedir.  Patolojik analizlerini  sistemli ve
ayrintilh - bigimde ele  alinarak Anadolu'da yasamis olan  eski
topluluklarin yasadiklar: gevreyle olan kultirel uyum  Sireglerinin - ortaya
konmas: ve genel saglik durumlari  hakkindaki calismalarin 6zellikle son 30
yil igerisinde yamldigi bir gergektir. Bu calismalar J.L. Angel ile baslamustr.
Arastiricinin - (1971) Catal HoyUk toplumu Uzerinde yaptigi ayrintili analiz bu
alanda ilk drnektir. Bunun disinda, Cayonu akeramik (seramik 6ncesi) ddnem
ciftcileri (Ozbek, 1988, 1989 ve 1990): ikiztepe Bronz Cag1 insanlar
(Wittwer-Backofen, 1986) ve Karatas erken Bronz Cagiinsanlart  (Angel ve
Bisel, 1986) uUzerinde gerceklestirilen sistemli ve ayrintili patolojik analizler
bu bolge insanlarimin  genel yasam bicimleri, saglhik durumlari, beslenme
aliskanliklar1 ve kisacasi cevreye olan kaltorel uyum slrecleri hakkinda ok
degerli ve guvenilir bilgiler kazandirmistir. Anadolu'nun dort bir yamnda yerli ve
yabanci arkeologlar tarafindan surdurilen gok sayida kazilarda guin 1s1gina ¢ikarilan
insan iskeletleri sayesinde kuskusuz eski Anadolu insamn patolojik  sorunlarina
iliskin bilgilerin artmasi beklenmektedir.

Ersoy (2000), kazi sirasinda elde edilen buluntularla ilgili gerek kronolojik

gerekse tanimlama calismalarinda uygulanan kazi ve laboratuar tekniklerinin
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Onemi Uzerinde durmus ve paleontolojik kazida karisik bir faunayr tek bir
fauna olarak degerlendirmemek igin, bir magara veya hoyuk kazisinda farkl:
dénem kdalturlerini ve faunalarint bir arada degerlendirmemek igin tafonomi gibi
yardimcr bilim dallarina danisilmasi gerektigini ileri sirmistir. Gerek tirlesmede
gerekse insanin kultirel cesitliginde veya  farkliliklarinda dogal  gevreninin
etkisi Steward, (1955) tarafindan vurgulanmustir.

Catalhoyik’te Cowgill ve Hager (2007) tarafindan Neolitik, Bizans ve Birlesik
Devletlerde Denver'da yasamis insanlarin kafatast sertligi  Uzerine yapilan
arastirmada Neolitik ve Bizans doneminde yasayan alt1 yasindaki insanlarin kafatas
yapilarinin Denver'da yasayanlardan daha genis oldugunu, buna karsin Denver'da
yasayan alt1 yasindaki bireylerin kafatasi kemiklerinin erginlik dénemi boyutlarina
daha yakin oldugunu saptamuslardir. Arastirmacilar bu degisikligin Catalhdyuk
Bolgesi insanlarinin bedensel efor sarfedilen tarimsal etkinliklerinin yogun olmasina
baglamislardir.

2.3.2. Arkeolojide Antropolojik Yas Belirleme M etotlar

Yas belirleme metotlarinda kullanilan kriterlerin yas donemleri stiresince
farkli gelismeler ve degismeler gostermesi sebebiyle belirli yas gruplari dahilin de
farkl olcitler kullamlarak yas hesaplamas: yapilmaktadir. Genel olarak yas aralig: Uc
kisimda incelenir.

Cocuklar ve bebekler
Geng erigkinler
Eriskinler
Bebeklerde ve Cocuklarda Y as Belirleme Metotlart
Bu yas grubunda en 6nemli metot dental (dislerde yapilan) yaslandirmadir.
Bunun yam sira fonticuluslarin (bingildak) kapanma asamalar: ile tim vicut
kemiklerinin  epifizlerinin  kaynasmalarina bakarak da yas saptanmaktadir
(Ubelaker,1978; Brothwell, 1981). Somataloglar, sit ve daimi dislerin gelisimine
gore bebeklikten, eriskinlige kadar olan donemi altiya ayirmaktadirlar.
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1. Fetal donem (bebegin anne karminda bulundugu dénem)
2. Bebeklikte dissiz donem
3. St dislerinin cikmaya basladigi dénem
4. Siit disleri donemi
5. Daimi dislerin cikmaya bagladig1 karisik dislenme donemi
6. Daimi dislerin gelistigi donem
Dislerin olmadigi durumlarda c¢ocuklarda uzun kemiklerin  maksimum
uzunluklarindan (epifizsiz) ve ilium genigliginden yas belirleme yoluna
gidilebilmektedir.
Dogum veya fetus asamasinda Glen bebeklerin yaslari da uzun kemiklerin
(fibula, tibia, femur, humerus, ulna radius, clavicula) maksimum uzunluklarindan
hesaplanabilmektedir.

Gencg Eriskinlerde Yas Belirleme M etotlar:

Sit diglerinin tamamimin dokulerek agizda sadece daimi dislerin kaldigi
donemle epifizlerin tamamen kaynastigi donem arasinda kalan dénemdir. Yani bu
donem 12 yaslarinda baslayarak bazi durumlarda 24 bazi durumlarda ise 27 yasina
kadar strer. Bu donemlerde yas saptama, daimi dislerin koklerinin kalsifikasyonunu
tamamlamasi ve Uglnct molar dislerin ¢gitkmast ile tiim vicut kemiklerinin kaynasma
asamalar1 gibi kriterler gbz onune alinarak yapilmistir. Ancak tguincti molardan ve
bitin  kemiklerin  epifizlerinin  kaynasmalarindan da  bireylerin  yaslari
belirlenebilmektedir.

Eriskinlerde Yas Belirleme M etotlar:

Daimi disleri tamamlanan ve vicut kemiklerindeki epifizlerin tamam
kaynasan bireylere uygulanan yas belirleme metotlari sbyle siralanabilir;

Symhisial yaslandirma

Her iki kalca kemiginin (coxae) ©On tarafindaki birlesme ylzeylerinin
sekillerindeki degisimlere bakilarak yapilan yas belirleme metodudur. Bu ylizeyde
olusan pirtiklere ve kenarlarda olusan ve bir kanal seklinde gorilen rim
olusumlarinin degisimleri ¢esitli araliklar: olusturur.

18



2.ONCEKI CALISMALAR Deniz SALTIK

Sutural Yaslandirma: Kafatasindaki kemiklerin  birlesme cizgilerinin
kaynasmalarina bakilarak yapilan yaslandirma metodudur. 18 yasindan sonra ilk
olarak kafatasimin kaide kisminda occipitalin, sphenoid ile birles gizgisi kapanir. Bu
kaynasma daha sonra diger kafa kemiklerinin de belirli ve dizgin zaman
araliklarinda olmak Uzere olusurken, yas ilerledikce bu gizgiler siliklesir. Bu 6lgiite
gore yaslandirma yapilirken kafatasinda deformasyon olup olmamasi 6nemli bir
faktordur. Suturlarin belirli bolimleri belirli zaman igerisinde ve belirli araliklarla
kapandig: icin kapanma oranlarina gore yas belirlenir. Fakat bu metot highbir zaman
tek basina kesin bir givenirlik vermez, hata pay1 ¢ok yuksektir (Roberts, 2009).

Uzun kemiklerin proksimal kesitlerinden spongiosa dokusunun yogunluguna
bakilarak yapilan yas tayini; humerusun ve femurun kesitlerine bakilarak yapilan bir
yas belirleme metodudur. Bu kesitte bulunan spongiosa dokusu geng bireylerde daha
yogun bir yapr gosterirken yas ilerledikce seyrek bir gorinim kazanmir. Bu
yaslandirmay: yaparken de dikkat edilmesi gereken nokta kemiklerin korunma
durumlar1 olmaktadir. K6t korunmus kemiklerde birey gencg olsa bile olsa gerek
topragin gerekse de boceklerin etkisiyle yogunluk azalmaktadir.

Iscan metodu: Diger kemiklerin bulunmayip sadece 3. 4. 5. costaglerin
bulundugu durumlarda kullamilir. Bu kemiklerin sternum ile birlestigi uctaki
olusumlara bakilarak yas saptanabilmektedir.

Clavicular yaslandirma: Claviculamn sternum ile birlesme yiizeyinde yapilan
yaslandirmadir. Bu yaslandirma 18- 30 yaslari arasinda bulunan bireylerde
uygulanabilmektedir. Bu yilzeyde bulunan morfolojinin degisimine bakilarak yas
tahmininde bulunulur. Ayrica claviculamn govde ortasindan alinan kesitin kortikal
endisinin hesaplanmasindan da yas tayini yapilabilmektedir (Kaur and Jit, 2001)

Karmasik metot; bireylerin vicut kemiklerinin tamaminin veya tamamina
yakininin var oldugu durumlarda kullanilan bir metotdur. Birkag yas hesaplama
yontemi bir arada kullanilir. Bu yas saptama yontemleri; sutural yaslandirma,
symphisial yaslandirma, spongisial femur-humerus yaslandirmasidir. Her bir
yaslandirma yonteminin verdigi sonu¢ karmasik yas saptama tablosuna islenir ve
hemen hemen dogruluk veren ve bu yaslandirmalarin ortalamas: sayilabilecek bir yas
hesaplamasidir. En dogru sonucu veren ve tercih edilmesi gereken yaslandirma
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metodu Nemeskeri tarafindan ortaya konulan Nemeskeri yontemi olarak ta bilinen
kompleks yaslandirmadir (Nemeskeri, 1970).

Dental yaslandirma; dislerden yapilan yaslandirmadir. Topluma ait ele gegen
gerek izole dislerin gerekse de cene Uzerindeki dislerin yaslandirmas: iki metot
yarchmi ile yapilir. Bu metotlar, dislerin cikis zamanlarina gore ve dislerin
asinmalarina gore yapilan yaslandirma metotlaricir. Hangi bireylere hangi metodun
uygulanacag: ise bireyin yaklasik yasina bagli bir durumdur. Bu iki yaslandirma
metodunu inceleyecek olursak;

Dis cikislarina gore yaslandirma; bilindigi Gzere insanlarda ilk altinci aydan
itibaren disler cikmaya bagslar ve bu dislerin gerek siit olsun gerekse de daimi disler
olsun belirli bir gikma dénemi vardir. Cene Uzerinde bulunan dislerin sayilarina ve
sirmelerine bakilarak yapilir. Yaslandirma yapilacak olan bireyin dislerinin gene
Uzerinde olmasi bireyin Ggiinct molarinin gikmamis olmasi gerekmektedir. Cunki
cenede en son ¢ikan dis tUglnct molardir.

Dis asamalarina gore yaslandirma; dislerin ¢ikis asamalar1 tamamlandiktan
sonra gikiglarina bakilarak yaslandirma yapmanin olast olmadig: ileri stirtilmektedir.
Bu asamadan sonra dislerin cigneme yuzeylerindeki asinmalarina bakilarak
yaslandirma yapilabilmektedir. Bu yaslandirma metodunda dislerin yizeylerindeki
asinma oranlar1 belirlenerek tablo Uzerinden hangi gruba girdigine bakilarak yas
grubu belirlenir Ama bu yontemin gegerliligi her toplum icin uygulanamayisi
yuzinden fazla degildir. Beslenmeye bagli olarak farkli oranlarda ve farkli
ylzeylerde gerceklesen asinmalar arastirmaci icin yaniltict sonuclar verebilmektedir.

TUm bu yaslandirma yontemleri drnek toplumlar tzerinde denendigi icin her
toplum icin gegerlidir demek kesinlikle yanlis olacag: Ozbek (1993) tarafindan ileri
suriilmektedir. Ozbek (1993) bu nedenle Anadolu toplumlar: tizerinde calisirken bu

sonuclar1 gevre kosullarim distinerek kalibre edilmesi gerektigi bildirmistir.

2.4. Kemik Calismalari

Kemiklerin ana element icerigi blyluk oranda beslenmeye bagli olmaksizin
biyolojik etkenlerle belirlenmektedir (Schwarcz and Schoeninger, 1991). Mineral
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faz1 karbonat-hidroksil apatitten olusur ve kristaller icerisinde yalmzca oransal ve
yapisal karbonat ve hidroksil grup farklari bulunmaktadir (McConnell, 1962).
Arastirmacilar kemiklerde ayrica ppm diizeyinde magnezyum ile ¢ok daha duisuk
diizeylerde diger element varligindan stz etmislerdir (Underwood, 1977).

Kemiklerin organik yapisi buyik oranda kolajenlerden olusmustur. Kolajenler
beslenmeye bagli olmayan iyi tammlanmis amino asit diizenegine sahip proteindir
(Stryer, 1975). Stryer (1975) kemiklerin organik igeriginin %5’ inin kolajen olmayan
proteinlerden olustugunu bildirmistir. Bunlarin amino asit diizenleri de beslenmeye
bagli olamadigint bildirilmistir (Boskey and Posner, 1984). Bununla birlikte
beslenmeye bagli organik kimyasallar kemiklerde iz dizeyde bulunmaktadir. Bu
materyaller metabolik sireclerde yer aldiginda dokuda degistirilmemis konumda
kaldiklar1 saptanmigtir (Bassett et al., 1980). Arastirmacilar buna Ornek olarak
tetrasilini vermiglerdir. Tetrasilin kemik ve dislerde birikim gostermektedir.

Maritan ve Mazzoli (2004), Kuzey italya daki Rovigo bolgesinde Ikinci Demir
cagina ait bir mezardaki fosfat mineral turlerini calismiglar ve iri tanecikli vivianit ve
mitridatit varhgimn gomilme sirasindaki  birbirine ¢evresel kosullart ortaya
koydugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, 6zellikle kemik pargaciklarinin goreceli
olarak distk pH ve Eh degerlerinde bozunmaya neden olan organik madde ile curuf
ve demir parcaciklarint nedeniyle vivianitle degisim gosterdigni saptamslardir.
Sonraki kalsiyumca varsil yeralt: sularinin ki bunlarin pH ve Eh degerleri yuksektir,
vivianit sonrasinda mitridatit gelisimine yol agtig1 belirtilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Polarize mikroskopta kemiklerde fosfat mineralleri. Vivianit (A),
Mitridatit (B) (Maritan and Mazzoli, 2004).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bile¢ Hoylk, Kayseri’nin Develi ilgesinin girisinde yer alan (Sekil 3.1) ve
yerlesim tarihi MO. 3000 lere ulasan bir arkeolojik alandir. HOyiigin kuzeyinde
volkanik kokenli Erciyes dagi1 yer almaktadir. Hoyuk altviyal bir arazi tzerindedir.
Hoylk cevresinde yer alan akarsularin tagichigr materyallerle orttlmustar (Sekil 3.2).
Cevresinde yer alan topraklarda andezitik-bazaltik ana materyalden tasinan Entisol
(USDA, 2006) veya WRB (2006) simiflamasina gére Fluvisol sinifina giren
topraklardir. Volkanik kokenli olmast nedeniyle 6zellikle ferromagnezyen
minerallerce varsil olan topraklarda yogun tarim etkinlikleri yapilmaktadir. Bununla
birlikte hoyuge yakin yerde tugla tretimi icin materyal alinan ocaklar bulunmaktadhr.

Sekil 3.1. Bileg Hoyuk’ in Konumu
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Sekil 3.2. Bileg Hoyuk Kazi Alam

Sellerle taginan materyalin kazi alamini 6rtmesi kazi alanin bir ¢ok 6zelliginn
korunmasina yol agmis ve ¢cogu yap: ayitedilebilecek dzelliklerini korumustur. Sel
materyali tekdiize toprak olusturmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bileg Hoyuk Kazi alani yakinindaki Entisol (Soil Survey Staff, 2006) —
Fluvisol (WRB, 2006) grubu toprak profili
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3.1.1. Eskicagda Olii K iiltii ve Ol GGmme Adetleri

Yukaridaki materyal tamtimi ile birlikte Eski Cag’daki 6li gobmme
tekniklerinin bilinmesi antropolojik érneklemelere yardime: olacaktir. Bu baglamda
bu boliim calismaya eklenmistir (Akyurt, 1998; Sahin, 2003; Okse, 2005).

Eskicagda insanlar dogada korktuklari, anlam veremedikleri, onleyemedikleri
varlik ve olaylarin tanrilar tarafindan yapildigina inanirlar. Dag tepeleri, pinarlar,
gok, ay, yildizlar gibi gokyuzu cisimleri, firtina, simsek gibi doga olaylar: tanrilarin
bir gosterges olarak algilamir. Boylelikle eskicag insanlart kendilerine bir kit
yaratarak, bir nesneye veya bir varliga tapma, siginma ihtiyact duyarlar. O yizden
sigindiklar1 varliklara karst kendilerini sorumlu hissederler, onlara tapinmak igin
mekanlar olustururlar, dinsel torenlerini aksatmamak ve yer yizinu bereketli kilmak
icin bazi gorevler Ustlenirler. Bu gorevlerden bir kismi da dlumle ilgili alanlardir.

Olu kultu ile ilgili torenlerin kokeni eskicagda 6lim anlayisina baglidir.
Insanlar 6lulerden korkar ve onlara sayg: duyarlar. Gerekli olan kurbanlar, sunumlar
yapilmazsa, 6lu ruhlart yeraltindan ¢ikarak, insanlar arasinda huzursuz bir sekilde
dolasip onlara zarar verebildigine inanilir. Boylece, eskicagda mezar mimarisini ve
kentlerin yerlesim dizenlerini etkileyen 6lu kaltd olusur.

Oluye gosterilen saygi, onun icin bir mezar yapiimas;, gomme sirasinda
uygulanan torenlerle ya da diistinsel cergeve ile sinirli kalamaz. Olen kisi giiniimiizde
nasil cesitli sekillerde amliyorsa, 6ltime ve 6limden sonraki yasama inanan eskicag
insan igin de aym durum sz konusudur.

Cenaze toreni bittikten sonra bazi seremoniler yapilmaktadir. Bunlar, ltnin
mezar1 basinda hediyelerin  sunulmasi, Kkurbanlarin  kesilmesi, c¢esitli  sivi
libasyonlarimin  yapilmasi  seklindedir. Yapilan bu uygulamalar o6ltiye olan
sorumluluklarin yerine getirilmesidir. Ayrica belirlenen gunlerde, 6len Kisinin
anilmast da 6lu kulttind olusturan temel 6gelerdir.

Mezopotamya' da Sumer, Assur, Babil metinleri Oblr dinya ve yeralti
hakkinda bilgiler icermektedir. Bu inamslara gore olulerin bedenlerinin mezarlarda
kaldig1 ve ruhlarimin da yeralt: diinyasimt gegtigi distnilmektedir. Bu metinlerden

anlasildig1 Uzere yeryuzi, yeralti nehri ve yer alti olmak Uzere belirli kademeler
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bulunmaktadir. Yerden yeraltina gegislerin, mezarlar ve su yollar: ile olduguna
inanilir. Mezopotamya toplumlar: ve Hititler ruhun 6limsizltgine inanirlar benzer
6lum anlayislarinda ortak dzellik gosterirler.

Eski Misirrda da ruhun o6lumsizltgine inanilir. Ancak Mezopotamya
toplumlarinin aksine, diger dunyanin bildikleri gibi bir dizene sahip oldugunu
disUndrler. Bu yuzden de 6lulerini mumyalayarak, bedeni bu diinyanin kosullarina
uygun olarak hazirlarlar. Misirda oOlen kisinin bir mahkemede yargilandigi
disUndlor ve bu yargr sonucunda beraat etmeyen Oluler icin aglhik ve susuzluk,
mezarindan disar: gikamama gibi cezalar verilir.

Kult, ylice ve kutsal olana tapma, belli kural ve yontemlerle yapilan
gelenekselligi ile giiniimiize kadar gelen bir deyimdir. Olii kiiltii, élilerin ruhlarina
olumlu etki saglayan islemlerin ve aliskanliklarin timiini igermektedir. Oli Kiltinin
amac1 atalara tapma, Olen atalarin yasayanlara yardimlarini saglama, anlarim
yasatma, onlara yemek ve bunun yaninda icki sunma, kurban kesme, yontularini,
maskelerini yapma, adlarina ve anilarina taglar dikme, dinsel torenler diizenlemedir.
Ancak Olu kultinin devamlilig: 6lenlerin yasayanlarin hafizasinda yasatildigi siirece
devam eder.

Ol kit konusunda Eski Misir ve Mezopotamya da oldugu gibi Kdigiik
Asia da da cesitli yazili kaynaklar bulunmaktadir. Hitit devlet arsivi 6la kdlta ile
ilgili torenlerden bahseder. Bu tabletlerde, kral ve kraligenin cenazesinin ikinci
gununi anlatan metin sOyle devam eder:

“...Ikinci gunde, gun agarirken kadinlar kemikleri toplamak icin atesin
yakilmis oldugu yere giderler; atesi on testi bira, on testi sarap, ve on testi valhi ile
sondurdrler. Gumus bir kupa yarim mina ve yirmi sekel agirliginda eritilmis yagla
doldurulur. Kemikleri guimis masalarla toplar ve gimis kupadaki yagin icine
koyarlar. Daha sonra onlar1 yagdan ¢ikarir ve altinda “degerli bir giysi”. Kemiklerin
toplanmas: bittikten sonra, “degerli giysi” icinde keten bezle birlikte kemikleri
toparlar ve bir sandalye Uzerine koyarlar. Ancak kemikler bir kadina ait ise, bir
tabure Ustiine konur. Cenazenin yakilmis oldugu atesin etrafina on iki somun ekmek
ve onlarin Ustiine don yagindan yapilmis yagli ekmek koyarlar. Ates, zaten bira ve

sarapla sondurilmustir. Uzerinde kemikler bulunan sandalyenin éniine bir masa
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koyar ve sicak somunlar, ... somunlar ve tatli somunlar ikram ederler. Ascilar ve
sofra gorevlileri ilk firsatta tabaklar1 sererler ve yemek biter bitmez geri toplarlar.
Kemikleri toplamaya gelenlerin hepsine yemek sunarlar...”.

Hitit 610 gbmme adetleri Kiclk Asya kiltirinden gelmektedir. Toplumlarin
farkli kiltir yapilari, bazi zamanlarda ortak paydada bulusmaktadir. Ozellikle
Illias'da Patroklosun cenaze téreni Hitit cenaze térenleriyle ortak Ozellikler
tasimaktadir.

Hititlerin ve lllias in 6lu gdmme ritlelleri su noktalarda ortaktir:

1) Cenaze yakilir.

2) Ates iceceklerin dokilmesiyle sondirdlr.

3) Kemikler, yag veya don yagina batirilir ya da bununla kaplanir.

4) Kemikler keten bezi ve iyi bir giysiyle sarilr.

5) Tas bir odaya yerlestirilir.

6) Solen yapilr.

Protogeometrik Do6nem baslangicinda Attikada 6l gémme geleneginde
farklilasma gordldr. Bu inhumasyondan kremasyona gegis anlamim tagir.
Kerameikos ta bulunan protogeometrik vazolar basta amphoralar olmak tizere birgok
kremasyon kaplarindan olusur. Geometrik Doénem sonunda ise, kremasyondan
inhumasyona gegis gozlemlenir. Dipylon vazolari inhumasyon gomileri igin
hazirlanan kaplardir ve bu bakimdan kremasyon icin yapilan protogeometrik
vazolardan ayrilir. Y unanlilarda 61t kiltl sadece yazitlarda degil seramik tizerindeki
betimlemelerde de gorilmektedir. Dipylon vazolar: Uzerindeki ekphora ve prothesis
sahneleri bunun erken 6rnekleridir. Beyaz lekythodarda da bu sahneler goérdlir ve
Yunan diinyasinin élime kars: bakis agisim yansitir. Atina'da 1.0. 487-480 yillar:
arasi Solon tarafindan Iiks mezar yasag: getirilir. Beyaz lekythoslar, mezar yerini
belirtmek icin stellerin yerine kullanilir. Bu tip kaplarin Gizerinde 6ltm ikonografisini
ve Olu kultint anlatan sahneler bulunmaktadir. Bu tip mezar dikitleri Attika ya 6zgu
olup baz1 Atina kolonilerinde de gordlar.

KokId bir mezar inancina sahip olan Yunanlilar, insan viicudunun “soma’ ve
ruh “psykhe’den olustugunu distnirler. Bu inan¢ geregince, 6limler sonrasinda
belli bir diizeni iceren torenler diizenlenir. Bu térenler dort asamali olup, “soma’ nin
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hazirlanmasi, “prothesis’, “ekphora’, “soma’mn mezara konusu diye bolimlere
ayrilr.

Soma’nin hazirlanmasi ilk asamadir. Bu bdlimde 6linun gozleri kapanp
cenesi baglanir ve 610 yakilmadan dnce yikanir. Boylelikle kot ruh kovulur. Y ikama
islemini yapan yasl kadinlardir. Y 1kanan 6l daha sonra, kokulu yaglarla ovulur ve
parfimlenir. Ikinci asama olarak da prothesis (sergileme) bolimi yer alir. Bu
asamada 6lu evin iginde sergilenir. Olimden bir giin sonra yapilan bu asama,
zorunluluk arz eder. Hatta tlke disinda 6len bir Kkisinin bile cenazesi evine getirilir,
kemikleri olsa dahi sergilenir. Sergileme sekli, sadece basi agik sekilde kefene
sarilarak yapilir.

Solon ©ncesi, aristokratlarin prothesis sireci, halktan farkhicir. Olen Kisi
aristokrat kesimden oldugunda, yakinlar1 yas tutmay: abartir ve kendilerine zarar
verir. Solon bu tirden yipratici ve vahsi goruntilere yasaklama getirir. Oltnun
yaninda, mezar1 basinda agit yakildigi gorilmektedir. Belki de mezar yerindeki bazi
mekanlar bu agitlarin sdylendigi yerler olabilir.

Uciincli asama ise ekphora (cenazenin mezara gotiruliist)) bolimudr.
Prothesis'in ertesi guni sabahi OlU yatag: ile birlikte gorevliler ya da akrabalar
tarafindan elle veya araba ile goturulir. Bu cenaze alayinin dniinde libasyon kabini
tagtyan bir kadin yer alir ve onu kadinlar ve erkekler izler. Cenazeye katilacaklar da
Solon yasalar1 ile belirlenir. Sadece kadinlar icin gelen bu kisitlama 6ltntn Gglinct
dereceden akrabalar1 veya yasl kadinlardir.

Attika gelenegine gore kisi eceli ile 6lmemis ise cenaze alayimn 6niinde
mizrak tasinir. Bu mizrak yakinlar: tarafindan mezar yerine saplanir. Bu 6fkenin ve
kini belli eden bir semboldir. Savasta dlen halk kesiminden biri ise kemikleri
toplanir. Prothesis ve libasyonlar: yapilir, on adet lahdin icine konulur. Oylece mezar
yerine goturdlir. Ancak cesedi bulunamayan biri ise on birinci lahit hazirlamr. Bos
olan lahit ise onlari temsil eder.

Cenaze tbrenin son asamasi olan gbmme islemini yasa geregi Olunin
yakinlar: tarafindan yapilir. Mezar yeri hazir olan térende mezar yerini yaptirma
erkek evlatlara ait bir gorevdir. Ebeveynlerinin mezarlarini yaptirmayanlara gok
blyik cezalar getirilir. Hattademos'tan atilmaya kadar gidebilir. Ebeveynleri ne

28



3.MATERYAL ve METOD Deniz SALTIK

olursa olsun mezar yeri mutlaka yapilmalidir. Oliiniin gémiilme yeri de nasil bir
sekilde oldigune baghdir. Ornegin yildirim carpmasindan 6lirse olay yerine,
Atinada intihar edenlerin de elleri kesilip ayr1 yerlere gomulir. Mezar1 hak
etmeyenler sadece katiller, vatan hainleridir. Bunlarin cesetleri sehrin disina
gobmal r.

Mezar kllttine 6zgu kurallar arasinda, aile mezarina bir yabancimin gémilme
yasag1 da vardir. Bunu yapan kisi lanetlenmekte ve bir tapinaga veya sehre ceza
O0demekle hikumltddr.

GOmme islemi tamamlandiktan sonra sunu islemine gegilir. Sunu, kanli ya da
kansiz yapilir. Bir baska toren, deyisle kurban kesmek ya da meyve, ¢orek gibi seyler
birakmak biciminde gerceklesir. Mezarlar Uzerine ya da mezar mekanlarina konulan
kap formlar1 seramikler Gzerinde betimlenir. Bunlar; lekythos, hydria, oinokhoe,
phiale, lekane, pyksis, alabastron, aryballos ve pithos dur. Mezar yerleri yapilirken
sunu yapma gelenegi dustunulerek yapilir. Bu ylzden mezar mimarisi 6la kiltiine
bagl1 olarak gelisebilir. Kaya mezarlari igine yapilan nisler, islikler ya da oyuklar hep
ayni amag igindir.

Romalilarda cenaze térenleri, Yunan (Atinalilarin) Klasik dénem olu
geleneginden ayrilir. Romalilar, térenlere agit yakarak baslar, Bu agitta 6lunun ismi
zikredilir. Oluniin tabuta ve katafalka konulmasinda gesitli hazirliklar yapilir. Once
OlU yikanmir, merhemlenir bazi durumlarda bozulmasint engellemek icin mumyalanir.
Daha sonra 6lu giydirilir ve stislenir ardindan yakinlari tarafindan ziyaret edilir.

Roma’ da 6lunin topraga verilmesi (inhumasyon) ve yakilmasi (kremasyon)
adetleri bitin donemlerde ayni zamanda uygulanir, fakat bu yontemlerden birinin
digerine belli bazi dénemlerde agir bastig1 olur. Ornegin, Cumhuriyet déneminde
yakma yonteminin agir bastigi zaman dilimi iginde, Cornelius lar, olayi lahit icinde
gbmme yolunu segerler. Bu sadece yazili kaynaklar ile degil, ayni zamanda
arkeolojik olarak kanitlanr.

Anadolu’da Kremasyon - Ceset Yakma - Gelenegi

Ceset yakma gelenegi ilk defa Neolitik donemde Orta Avrupa da gorulir.
Daha sonra Gliney Rusya’ da tespit edilen yakma gelenegi buradan da glineye dogru
yayildig1 distinultr. Anadolu’da ilk olarak 6l yakma gelenegi Aksaray’ daki Asikli
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Hoylk'te ortaya cikarilir ve ginimizden yaklasik 9 bin yil 6ncesine tarihlenir.
Asikli Hoyuk'teki avcr toplum evlerinin altlarina yakinlarimi gomerler. Evlerin
altindan ¢gikan kemiklerin gogunlugunda yanik izleri tespit edilir. Anadolu’ da diizenli
olarak ceset yakma gelenegi 2. binde Troia 1V’'da ile Hitit donemlerinde ayrica
Panaztepe, Besiktepe, Muskebi kazilarinda da goérilmektedir. Bu merkezlerde
yapilan kazilarda yanik insan kemikleriyle kremasyon kaplari ele geger.

Bat1 Anadolu’daki yakma geleneginin kokeni olarak Orta Anadolu oldugu
onerilmektedir. Gedikli’ de yapilan kazilarda 1.0. 22.-20. yiizyillara yakma gomiiniin
bulunmas: bu distinceye bir kanit olarak gosterilir.

Kremasyon geleneginin Anadolu’da gorilmesinin bir sebebi de yakma
islemiyle ruhlarin kotlltklerden arinacag: ve huzura kavusacag: dustincesidir. Troia
ve Besiktepe mezarliklarinda bir yasindan kiglk bebeklerin - yakilmadigi
gorilmektedir. Bu uygulamanin amaci, bebeklerin ruhlarinin ve vicutlarimin daha
kirlenmedigi inanct ile alakalidir.

Hititlerde de 0ol yakma gelenegi kullamlir. Hattusa yakinlarindaki
Osmankaya' da ait 54 adet kremasyon mezarinin tespit edilmesi, Ankara-Haymana
yakinlarindaki 1lica’da 131 adet urne mezar bulunmas: Hititlerin de bu uygulamay1
siklikla kullandigimi gosterir. Ayrica arkeolojik verilerin disinda yukarida anlatilan
yazili belgeler de yakma geleneginin Hititler tarafindan kullanildigi kamitlamaktadir.

Urartularin da G.O. 3000 yil 6nce kremasyon gémii yaptiklar: bilinmektedir.
Malaklu'da yapilan kazilarda cikan malzeme bu distnceyi kamtlamaktadir. Bir
Urartu yerlesimi olan Karagindiz K5'de, kil kaplarinin kaya oyuklarina ya da
dogrudan topraga birakildig1 da goriilmektedir. Urartulara ait G.O. 2100-2200 yillara
tarihlenen oda mezarlarda, yakma islemi gerceklestirildikten sonra kremasyon
kaplarina sigmayan kemiklerin taslar ile kiguk parcalara ayrilir, kaplara
yerlestirildikten sonratas kapaklarla kapatilir.

Yunanlilarda da kremasyon geleneginin oldugu bilinmektedir. Y ukarida
anlatilan Patraklosun cenaze toreni bu uygulamamin bir kanit: niteligindedir.
Romalilarda da Kremasyon tipi gomu kullamimaktadir. Romalilarin kremasyon
torenlerinde 610, bir odun yigin Uzerinde yakilir, yakma sirasinda agitlar okunur.
Daha sonra kemiklerden arta kalan, sit ve sarapla sulanir ve bir kiip iginde gomular.
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Olen kisinin topraga verilmesinden dolay1, mezarin basinda yemek yenir. Bu ritiel
dokuz giin sonra mezarin basinda tekrarlanir. Bu gomu sekli maddi durumu iyi
olanlar igin gegerlidir. Bu islemleri yapmak masrafl: oldugundan dolay: durumu iyi
olmayanlarin cesetleri dylece topragin igine atilabilir. Ancak 6li gdmme Romalilar
icin cok 6nemlidir. Bu yuzden birgok gomiit dernegi kurulur. Hep bu ¢abalar onurlu
bir sekilde gomulmek icindir.

Kremasyon, ister sagliga uygun nedenlerden olsun isterse de yurtlarindan
uzaklarda 6len kisilerin kemiklerini geri getirme kolaylig: igin baslasin, higbir kulttr
grubunda yaygin bir adet haline gelmez (Durukan, 1998).

3.2. Metod

Bileg¢ HOylk kazi alamindan alinacak kemik Orneklerinde mikroyapinin
incelenebilmesi icin kemik oOrneklerden ince kesitler Kapur ve ark (1985) ile
FitzPatrick (1993)'e godre polyester recine ile sertlestirilerek 30mikronmetre
kalinligina indirilecektir (Sekil 3.4). Ayrica segilmis Orneklerde tarama elektron
mikroskopisi  yapilarak  kemiklerde olusan mineraller de incelenmistir.
Mikromorfolojik calismalar ile kemiklerin anatomik o6zellikleri (gbzenek, yapisal
gelisim) ortaya konulmustur (Alpagut ve ark. 1996).

Ince kesit disinda kemiklerin elementsel bilesiminin saptanmasi icin tarama
elektron mikroskobisi (SEM) analizi gergeklestirilmistir  (Baker, 1998).
Mikromorfolojik calismalar ile SEM verileri antroplojik 6zellikleri ortaya
konulmustur (Alpagut ve ark. 1996).
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T3

L/ VST

Sekil 3.4. Ornek bir ince kesitteki kemik goriiniimii (x400 polarize mikrokop)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bile¢ HOyUk kazi alamindan 3 farkli yasa ait 5 kemik 6rnegi alinmustir.
Orneklerden birincisi goguk (0-6 —yas), ikincisi geng (15-25 yas) ve Ugiinciisii yasl
(50+ yas) bireye aittir. DOrdinci 6rnek erkek besinci 6rnek ise kadin bireye aittir.

4.1.Ornek 1
Yetiskin sol Ust koldan alinmis (humerus) ornegin rengi Munsell renk

skalasinda kemik kesit dokusu rengi 5Y 5/2 (Zeytin yesili) dis rengi ise 10YR 4/2
(koyu grimsi kahverengi) saptanmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Ornek 1’ e ait kemik dokusu

Humerus orneginde herhangi bir digsal etkiden kaynaklanan deformasyon
(kirik izi, darbe izi vb) saptanmamustir. Ornegin gozenekliligi Fransa'de yapilan
Neolitik kemik caligmasindaki normal olmayan gelisim gosteren kemiklere oranla
guncel kemiklere daha cok benzerlik gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.Y).
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Sekil 4.2. Fransa’ da Neolitik Doneme ait Uic adet kemige ve guincel insan ait
mikrotomografik goruntdler.

Sekil 4.2'de ustteki iki kemikte iyilesme gorunttsi gordlmektedir. Alttaki
sar1 okla gosterilen kemikte kesilip alinan parca yeri gosterilmektedir. Sagda ise
guncel insana ait kemik yer almaktadr.

Kemik Orneginde yapilan mineralojik analiz sonrasinda Ornekte kalsiyum
fosfor minerali olan hidroksiapatit -Cas(PO4)3(OH)- saptanmustir (Sekil 4.3).



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Deniz SALTIK

50

40

Lin (Counts)
!

n
8
|

10

T
5 10 20

2-Theta - Scale

AIEI Sinim 1 Nolu numune 28.04.2009 - File: 28.04.2009.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5,000 ° - End: 89.990 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Ti
Operations: Background 1.000,1.000 | Smocth 0.100 | Smooth 0.100 | Smooth 0.100 | Smooth 0.100 | Smooth 0.100 | Smooth 0.100 | Smooth 0.100
[m]73-0294 (C) - Hydroxylapatite - Ca5(PO4)3(OH) - Y: 50.00 % - d xby: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal -  9.43200 - b 9.43200 - ¢ 6.83100 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120 000 - Primitive - P63

Sekil 4.3. Ornek 1’in kemik mineralojisi

Hidroksiapatit kemikleri olusturan baslica mineraldir (McConnell, 1962;
Underwood, 1977). Mineral dorugunun sivri yapili olmast bireyin kemiklerinde
hidroksi apatit kristal olusumunun normal oldugunu ortaya koymaktadir.

Ornegin tarama elektron mikroskopisi calismalarinda homojen bir olusum
saptanmistir  (Sekil  4.4). Kemik dokusunda mikro boyutta bozunma veya
yaralanmadar/kiriklardan kaynaklanan yapisal bozukluk saptanmamistir. Doku
bozukluklar: Turner-Walker ve Syversen (2002) tarafindan 6lUm dncesi Post mortem
kemik bozunumun yapisal kalojenin® biyolojik veya kimyasal vyollarla
bozunmasindan olustugu ve bu proteindeki bozunumlarin kalojenolitik enzimlerin
saldirisiyla ve ¢ozinebilir peptid pargaciklarin hidroliz olmasiyla agiklanmstir. Buna
karsin, kalojen ve kemik mineralleri arasinda protein yapi, kemik apatit kristallerinin
cok kiguk olmasi nedeniyle kalojenolitik enzimlerin saldirisindan korundugundan

! Doku hiicrelerinin aralarindaki bosluklar: dolduran, son derece esnek yapidaki lifsi proteindir.
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kalojen lifler zarar gormedigi bildirilmistir. Bu baglamda x-is1m verilerinde iyi
kristal dorugu veren apatit minerallerinin kemik dokusunda bozunma olmadigindan
kucik kristallerden olustugu ileri surtlebilir (Sekil 4.3, 4.4). Kars ve Kars 2001 ile
Jans ve ark. (2002) 6lum sonrasi acikta kalan kemiklerin yiksek oksijen varlhigi
nedeniyle bakteriler tarafindan saldiriya ugradigini ve mikrogbzenek yuzdesinin
(0.1-1.0 pm cap) arttigim ileri sirmiislerdir. Ornegin tarama elektron mikroskopisi
fotograflarinda mikro boyutta gbzenek ylzdesinin yiksek olmadigimin ortaya

koymustur (Sekil 4.5). Sonucta Ornegin atmosferik kosullardan korundugunu
distnul mektedir.

Delector = SE1

EHT = 20.00 kY [ Cate :2 Jun 2008

Sekil 4.4. Ornek 1’ deki homojen ve dussiik gozenekli kemik yapisi
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Sekil 4.5. Ornek 1’ deki mikroyap:. Y tizeydeki pargaciklar érnegin analize
hazirlanmasi sirasinda olusan yapilardir.

4.2. Ornek 2

Genc bireye ait sol Ust kol 6rneginin (humerus) Munsell renk skalasinda
kemik kesit dokusu rengi 2.5Y 8/2 (Acik sar1) dis rengi ise 10YR 4/2 (koyu grimsi
kahverengi) saptanmustir (Sekil 4.6).

Genc yastaki bireye ait drnekten alinan kemik érneginde yapilan mineralojik
analiz sonrasinda ornekte kalsiyum fosfor minerali olan hidroksiapatit saptanmistir
(Sekil 4.7). Hidroksiapatit kemikleri olusturan baslica mineraldir (McConnell, 1962;
Underwood, 1977). Mineral dorugunun sivri yapili olmasi bireyin kemiklerinde
hidroksi apatit olusumunun normal oldugunu ortaya koymaktadir.

Ornegin tarama elektron mikroskopisi calismalarinda homojen bir olusum
saptanmistir (Sekil 4.8, 4.9). Cogu arkeolojik materyal toprak ortaminda cevresel
etmenlerdeki degisimlerden 6rnegin toprak pH’simin degismesi, o6zellikle asit
dizeyinin  yikselmesi, taban suyundaki yikselme/alcalma olaylarindan

37



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Deniz SALTIK

etkilenmektedir. Sonucta kemikte 6zellikle hidroksiapatitin ¢bziinmesiyle gozenekler
olusmaktadir (Hedges ve ark. 1995).

Sekil 4.6. Geng bireye ait kemik 6rnegi
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Sekil 4.7. Ornek 2'in kemik mineralojisi
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Crate 2 Jun 2008

Sekil 4.9. Ornegin ana dokusundaki homojen yap1
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4.3.Ornek 3

Yaslt bireye ait (50+) sag Ust kol 6rneginin (humerus) Munsell renk
skalasinda kemik kesit dokusu rengi 10YR 6/3 (Acik kahverengi) dis rengi ise 2.5Y
6/3 (acik sarimsi kahverengi) saptanmustir (Sekil 4.10). Ornekte yapisal bozukluk
veya kirik kaynakli aykiriliklar saptanmamistir. Buna karsin 1 ve 2 no’lu 6rnekten
daha yuksek gozenekli oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.10. Yasli bireye ait kemik 6rnegi

Gozenekler

Sekil 4.11. Goreceli olarak daha yuksek gozenekli doku
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Ornekte yapilan mineralojik analiz sonrasinda Ornekte kalsiyum fosfor
minerali olan hidroksiapatit saptanmustir (Sekil 4.12). Hidroksiapatit kemikleri
olusturan baslica mineraldir (McConnell, 1962; Underwood, 1977). Mineral
dorugunun sivri yapili olmast bireyin kemiklerinde hidroksiapatit olusumunun
normal oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte hidroksiapatit diizeyi genc
ornekten daha disik oldugu gorilmektedir (Sekil 4.7, 4.12). Bu da blyik olasilikla
yasl 6rnegin gémilme yasimin geng 6rnekten 6nce olabilecegini duisindirmektedir
¢lnkd hidroksiapat uzun donemde toprak ortaminda ¢oziinebilmektedir (Hinsenger,
2001).
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Sekil 4.12. Ornek 3’ (in kemik mineralojisi
Ornegin tarama elektron mikroskopisi calismalarinda lifli  dokularin

olusturdugu kemik yapisi saptanmustir (Sekil 4.13). Nielsen-Marsch ve ark. (2000)
toprak ortaminda c¢oziinen fosforun kemikten uzaklasmasiyla gozenekler/oyuklar
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olustugunu bildirmislerdir. Ornekte diisiik de olsa buna benzer olusumlar tarama
elektron mikroskopisinde saptanmustir (Sekil 4.14).

Crezcchar — 5E1

Diata -3 Jun 20049

Sekil 4.13. Lifli dokulardan olusan kemik yapisi

Sekil 4.14. Olasi fosfor ¢oziinme oyuklari
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Bu yarginin kanmitlanmasi icin kemik ve dislerdeki bozunmay: ayrintil
bicimde ortaya koyan gerisalinimli tarama elektron mikroskopisi calismast (BSE-
SEM) yapilamsi gerekmektedir. BSE-SEM calismalar1 benzer sorunlari tanmmlamak
amaciyla Bell ve ark (1996) 6lim sonrasi iskelet degisimlerini calismak amaciyla
kullanmlmis ve kimyasal bozunmalar ayrintili bicimde degerlendirilmistir.

4.4.Ornek 4

Erkek bireye ait sol tst kol 6rneginin (humerus) Munsell renk skalasinda
kemik kesit dokusu rengi 2.5Y 5/2 (grimsi kahverengi) dis rengi ise 2.5 7/4 (agik
sar1)) saptanmustir  (Sekil 4.15). Kemik 6rneginde yapilan mineralojik analiz
sonrasinda Ornekte kalsiyum fosfat minerali olan hidroksiapatit saptanmistir (Sekil
4.16). iskelet yapida hidroksiapatit en yaygin bulunan mineraldir (McConnell, 1962;
Underwood, 1977). Mineral dorugunun sivri yapili olmasina karsin dizeyi ilk G¢
ornekten dusuktr (Sekil 4. 4.17). Bu da hidroksiapatitin kemik dokudan ¢oziinmeile
ayrildigint ortaya koymaktadir. Hidroksiapatitin azligi 6rnegin diger orneklere oranla
cok daha 6nce ki bir doneme ait oldugu da distndirmektedir. Kemikteki gozenek
yogunlugu ayrica materyalin ayrisma etmenlerinin etkisinde diger érneklerden fazla
kaldigim gostermektedir (Sekil 4.18)

Sekil 4.16. Erkek bireye ait kemik doku
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Sekil 4.17. Ornek 4 uin kemik mineralojisi

Sekil 4.18. Gozenekli doku
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Makroboyutta gozlemlenen gozenekli yapi tarama elektron mikroskopisi
incelemelerinde ¢oziinme bolgelerine (Ramakrishnan, D. and Tiwari, K. C. 2006)
benzer yapilar ile birlikte saptanmustir (Sekil 4.19, 4.20).

Sekil 4.19. Cozinme bolgelerine benzer yapilar
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Dustector = SE1

Crate 2 Jun 2008

Sekil 4.20. Mikrogtzenekli kemik yapist

45.Ornek 5

Kadin bireye ait sag Ust kol 6rneginin (humerus) Munsell renk skalasinda
kemik kesit dokusu rengi 2.5Y 8/3 (Acik sar1) dis rengi ise 2.5 4/2 (koyu grimsi
kahverengi) saptanmustir (Sekil 4.21). Kemik icgerisindeki lifli yap1 dogal bir
olusumdur ve herhangi bir bozunma veya ¢tzinme gostergesi degildir (Sekil 4.22).
Bununla birlikte dokunun korunmus olmast 6rnegin diger drneklerden daha sonraki
bir donemde gomilmts olma olasiligint arttirmaktadir.

Kemik orneginde yapilan mineralojik analiz sonrasinda ¢rnekte kalsiyum
fosfat minerali olan hidroksiapatit saptanmustir (Sekil 4.23). Mineral dorugunun sivri
yapili olmast bireyin kemiklerinde hidroksi apatit olusumunun normal oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.21. Kadhn bireye ait (Ornek 5) kemik dokusu

Sekil 4.22. Kadin bireye ait kemigin i¢ yapisi
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Sekil 4.23. Ornek 5'in kemik mineralojisi

Ornegin tarama elektron mikroskopisi calismalarinda tekdiize dokularin
olusturdugu kemik yapisi saptanmustir (Sekil 4.24). Ornekteki homojen doku
materyalin ayrisma etmenlerinden 6zellikle 3 nolu 6rnek kadar etkilenmedigini
ortaya koymas: agisindan onemlidir (Sekil 4.20). Ornekte saptanan homojen
gozenekler dogal kemik yapisinda bulunan kan ve doku aisverisi saglayan

yapilardir.
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MAG= BO0K X Detectar=SE|

=HT - 20,00 kv

Sekil 4.24. Tek dize yapilardan olusan kemik dokusu

1rm Datactor = ZE1

Diate 5 Jun 20083

Sekil 4.25. Homojen ve mikrogozenekli kemik yapisi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Insanlar gegcmisten gunumiize kadar viicudunun cesitli yerlerinde gerek
guzellik gicin gerekse dini inanclart nedeniyle bi takim degisiklikler yapmuslardir.
Ornegin, Neolitik Cag da en yaygin olan kafatas: yassilama gelenegi dis goriniste
yani toprak altinda yok olan kisimda (et ve sinirler) degistirmeye degistirmeye
calistiklar: gibi kemiklerin morfolojik 6zelliklerini de degistirmislerdir. Y akin zaman
ornegi olarak Kizildereliler ve Afrikal1 yerlilerin hala uygulamakta olduklar: gelenek
goserilebilir.

Kemiklerin kisa siirede allivyona gomulmesi 6ncelikle ¢irimeyi onler, daha
sonrada kemigin kendi kimyasal maddelerinin yerini sert kaya minerallerinin
amasim saglar . Kemiklerin korunmasi ve minerallesmesi gecmisin bir dokimtnin
yapilmas: yolunda sadece ilk adimdir. Kemikler uzun siire yiizeyde kalirlarsa dagilip
toz olurlar ve sonsuza kadar kaybedilebilirler. Buna karsin insanoglunun dis
Ozelligini degistirmesi ne kadar mimkinse vicudunu olusturan yapr taslarim
degistirmesi o kadar olanaksizdir. Bu nedenle bilimsel agidan guvenilir olan
mikromorfolojik ve mineralojik incelemeler Arkeometrik yaklasimlarla givenilir
sonuclar vermektedir. Bu ¢alismalar sonrasinda insanlarin cevresiyle olan iliskisi ve
ekosistedeki degisimler bu sayede agiga ¢ikabilecektir.

Cesitli  Arkeolojik buluntularla sadece nesneler Uzerindeki etkisini
gorebiliyorken iskeletler Uizerinde yapilan ayrintili1 analiizler sonucu yasama sirlarina
dénemin kosullarim 6grenmekteyiz.

Bile¢ Hoyuk’ten alinan drneklerde 3 farkli yas brubu ve 2 farkli cinsten
alinan orneklerde yapilan incelemelr sonrasinda kemiklerin bilinen hidroksiapatit
mineralinden olustugu saptanmustir. Bununla birlikte kemiklerdeki mikrogdzenek ve
goreceli farkli hidroksiapatit dizeylerinin topraktaki ayrisma sireciyle ilgili
olabilecegi dustinulmektedir. Hidroksiapatit topraktaki su varligi ve pH degisimleri
sonrasinda ¢Ozinerek dokudan uzaklasmakta ve geride bosluklar/gozenekler
birakmaktadir (Turner-Walker ve Syversen, 2002). Bile¢ HOyUK'teki 6rnekler de bu
durum nedeniyle yapisal ve mineralojik farkliliklarin saptanmasi 6rneklerin
gomiilme donemlerinin farkl olabilecegini distindirmektedir. Orneklerde ayrica
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5.SONUCLAR ve ONERILER Deniz SALTIK

herhangi bir karbonlasma saptanmadigindan yangin ve yakilma olaylarinin sfz
konusu olmadig1 ortaya konulmustur.

Bununla birlikte, kemiklerin mineral olusturma diizeyi bask abir tammla X-
istm1 doruklarindaki  kristallik gostergesi olan doruk sivriligi  incelendiginde
gelisimlerin normal kosullarda oldugu saptanmustir.

Mikromorfolojik calismalar (Tarama Elektron Mikroskobu) sonrasinda kemik
dokularinda ayrisma etkisi disinda herhangi bir aykiri gelisim veya kemiklere
yapilmis bir etki gorulmemistir. Sonug olarak Bileg HOyuk kazisinda elde edilen
kemik ornekelerinin ait oldugu bireylerin s6z konusu donem igin saglikli olarak
yasamlarint strdardukleri ileri strdlebilir.

Bununla birlikte bu arastirma sonrasinda dénem insanlarinin gevre baska bir
tammla topraktan kaynaklanan ayrisma dizeylerinin, insanlarin besin elementi
donglsiuni ayrintili bicimde saptayabilmek amaciyla gomiilt toprak katmanlarindan
ornek almip ayrintili elementsel analiz ile BSE-SEM calismasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu baglamda insanlarin gevre ile etkilesimi, ortam ayrisma duzeyleri
saptanarak daha saglikli veriler elde edilebilecektir. .
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