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Oz

Koru Tiimiiliisti’nden ele gecen kemiklerin element bilesimi, bireylerin i¢inde bulundugu 6liim 6ncesi ve 6lim
sonrasi siiregleri degerlendirmek icin kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Polarize Enerji Ayrimlhi X-1g1n1
Floresans (PED-XRF) yontemiyle kemigin kimyasal biitinliigiinii, bireylerin diyetini ve gdmii sonrasi kemikteki
element birikimlerini temsil eden Ca, P, Sr, Ba, Mg, Cu, As, Fe, Y, Th, Cd, Zn, Mn, Pb ve uranyum uyluk
kemiginin inorganik kismindan analiz edilmistir.Mezar odasinda ele gegen bireyler ile mezar odasinin disinda
ele gecen birey arasinda beslenme ve diyagenetik birikim agisindan farkliliklar gézlenmistir. Tahil ve yiiksek
proteinli hayvansal gidalarla beslenmenin gostergesi olan Ba/Ca ve Zn/Ca oranlar1 mezar odasinda ele gegen
grup i¢in belirleyici olmustur. Bitki ve deniz kdkenli besinlerin kullanimina isaret eden Sr/Ca orani da ayni grup
icin ayirt edicidir. Buna karsin, mezar odasmin disinda ele gecen birey igin, i¢ organ gibi diisiik proteinli
hayvansal gida tiiketiminin gdstergesi olan Cu/Ca oran1 karakteristiktir. Gomii sonrasi siiregler agisindan yapilan
degerlendirmede oncelikle mezar odasinda ele gegen ii¢ bireyin bakir, mezar odasit disinda ele gecen bireyin ise
demir tarafindan gruplanan goémii sonrasi kimyasal degisimlere maruz kaldigi belirlenmistir. Beslenmedeki
farkliliga ek olarak, gdmii sonras1 kemiklerde meydana gelen kimyasal degisimler farkli gomii kosullarina isaret
etmigtir. Diyagenetik degisimler, 6n odadaki bireyin tafonomik siireclerle yerinin degismedigine, yani
gomiildiigii ilk andan itibaren bulundugu konumu korudugunu ortaya ¢ikarmasi, BDK-K4 numarali bireyin
mezar odasindaki grubun iyesi olmadigi fikrini desteklemistir. Kemiklerin kimyasal analizlerinin ortaya
¢ikardigi farkliliklar, iskeletlerin gémii konumlar1 ve mezar odasinda ele gegen degerli mezar hediyeleri beraber
degerlendirildiginde BDK-K4 numarali bireyin, basariya ulasamadan hayatin1 kaybetmis bir mezar soyguncusu
olabilecegi ihtimali akla gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pers Dénemi, mezar soygunu, diyagenez, temel bilesenler analizi, XRF, SEM-EDX

Abstract
The bone element composition of four individuals was used to evaluate the pre-burial and post-burial processes
exposed to the individuals. For that, calcium, P, Sr, Ba, Mg, Cu, As, Fe, Y, Th, Cd, Zn, Mn, Pb, and U,
representing the integrity of the bone, diet and post-burial accumulation, were analyzed from the inorganic part
of the femur by Polarized Energy Separated X-Ray Fluorescence (PED- XRF). The variations concerning diet
and diagenetic accumulation of elements among the individuals were observed between the individuals
recovered from the grave chamber (BDK-K1, BDK-K2 and BDK-K3) and from the outside of the grave chamber
(BDK-K4). The Ba/Ca and Zn/Ca ratios, indicating a diet comprised of grain and animal protein, are apparent
for the inner group. The Sr/Ca ratio, which indicates the consumption of plant and marine nutrients, is also
distinctive for the inner group. In contrast, the Cu/Ca ratio, indicative of the consumption of animal parts with
low protein content, such as the viscera, is characteristic for the individual from outside the grave chamber. In
addition to differences in the dietary data, the outsider was also subjected to post mortem chemical changes that
were grouped by iron. However, the inner group had undergone diagenetic changes that were grouped by copper.
The postmortem changes indicate that the individual from outside of the burial chamber, that dietary differences
are detected as well, was not a part of the inner group, and that the placement was not due to taphonomic
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processes, thus preserving its position from the beginning. When these data are evaluated together with the
valuable burial gifts, the likelihood that the individual was a grave robber who has lost his life without success is
more probable.

Keywords: Persian Period, tomb robbery Diagenesis, Principle Component Analysis, XRF, SEM-EDX

Giris

Kemikler ve disler su¢ mahallerinde ele gecen insana ait materyaller arasinda siklikla
yer alir. Bazi durumlarda ise bireyleri veya bireysel kalintilar1 iliskilendirmek icin
kullanilabilecek yegane kaynak durumundadir. Normal kosullar altinda insan kalintilarindan
kimlik tespit edilmesi tipik olarak DNA analizine ve/veya kisinin dis kayitlarinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir (Gonzalez-Rodriquez ve Fowler, 2013; Castro vd., 2010;
Jain ve Chen, 2004; Kimpton vd., 1994). Ancak, akrabalarin bilinmemesi, gémiilii kemiklerin
DNA'sinin bozulabilmesi veya dis kayitlarinin bulunmamasi tanimlamayi1 olanaksiz hale
getirebilmektedir. Bununla beraber, osteolojik kalintilarin kimyasal bilesiminin ortaya
cikardigl elementlere ¢evreden maruz kalma, beslenme ve saglikla ilgili ek bilgiler
arastirmalara katki saglamakta ve tartigmali durumlart aydinlatabilmektedir (Gonzalez-
Rodriguez ve Fowler, 2013; Castro vd., 2010). Bu nedenle bireyleri ayristirmak/tanimlamak
amaciyla kemik ve dis gibi dokularin element analizine duyulan ihtiyacin ilk olarak adli
caligmalarla ortaya ¢iktigin1 ve bu ihtiya¢ dogrultusunda gelistigini belirtmek gerekir
(Gonzalez-Rodriquez ve Fowler, 2013; Castro vd., 2010).

Ornegin, stronsiyum (Sr), cinko (Zn), bakir (Cu), vb. elementlerin kemikteki
miktarlarinda ve bu elementler arasindan karbon (C) ile azotun (N) kararli izotop oranlarinda
olusan beslenme kaynakli degisimlerin, farkli bolgelerden elde edilen arkeolojik kemik
orneklerinin ayristirilmasinda kullanilmasi, biyoarkeolojik calismalarda 198011 yillardan beri
siklikla bagvurulan bir yontem olmustur (Klepinger, 1984; Lambert vd., 1979; Ambrose ve
Krigbaum, 2003; Katzenberg, 2000). Teknikteki son gelismelerle birlikte yeni uygulamalar,
hidrojen (H), oksijen (O) ve stronsiyum (Sr) gibi elementlerin kemik ve dislerdeki izotop
birikiminin belirlenmesiyle bireyleri belirli cografi bir bolge ile iliskilendirmek yoniindedir
(Reynard ve Hedges, 2008; Beard ve Johnson, 2000).

Bu cercevede iskelet kalintililarinin element igeriginin belirlenmesi de bireyleri
ayristirmada kullanilmak iizere belki de tamamlayict bilgi saglayarak katkida bulunabilir.
Kemigi ve disleri olusturan elementlerin miktar: bireyin diyetindeki mineral alimi da dahil
olmak iizere bircok faktore bagli olarak agirlik ylizdesi (%) ile eser miktar (milyonda veya
milyarda bir pargacik miktar1, ppm veya ppb) arasinda degisiklik gosterir. Cinko ve bakir gibi
baz1 eser elementler insan gelisimi i¢in gereklidir, ¢ogunlukla kemiklerde depolanir ve s6z
konusu elementlere ¢evreden maruz kalma ya da beslenme aligkanlig1 hakkinda bilgi saglar
(Klepinger, 1984). Kalintilar1 ¢evreleyen kosullardan kaynaklanan dis kaynakli mineraller,
demir (Fe), aliminyum (Al) ve magnezyum (Mg) gibi elementlerin kemiklerdeki miktarin
artirabilir (Hodson vd., 2001; Zapata vd., 2006).

Insan kemiginin inorganik fazi hidroksiapatittir ve kemigin biiyiimesi siirecinde
kullanilan demir, magnezyum, ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve manganez (Mn) gibi hem sayica az
hem de eser miktarda element igerir (Klepinger, 1984). Kemikler yapisal seviyede kortikal
veya trabekiiler kemik olarak ikiye ayrilir (Hill, 1998). Kortikal kemikler, trabekiiler
kemiklerden daha yavas bir oranda kendini yeniler (yetiskinlerde %2,5'e kars1 yillik %10'Tuk
yeniden yapilanma; Hill, 1998). Bu nedenle kortikal kemiklere kiyasla trabekiiler kemiklerden
elde edilen element kompozisyonu yagamin son donemine ait birikimleri yansitir (Hill, 1998).
Diger taraftan kortikal kemik yogun yapisi ve cevresel degisikliklere duyarliliginin diisiik
olmasi nedeniyle element analizleri i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir (Sandford, 1992).
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Sicaklik, topragin pH’s1 ve suya maruz kalma gibi gomiilii kemikleri ¢evreleyen
kosullar kemigin mineral bilesiminde degisikliklere neden olacak iyonlarin ¢evreyle
degistirilmesine yol acabilmektedir (Malleson, 1990). Arkeolojide, diyagenez terimi, gomiilii
kemiklerin yapisal Ozelliklerini etkileyen kimyasal, fiziksel ve biyolojik siiregler olarak
tanimlanmaktadir (Wilson ve Pollard, 2002; Zapata vd., 2006; Maurer vd., 2014). Gomiilii
kemikte diyagenez etkilerini belirlemek kemik matristeki element kompozisyonun
yorumlanmasi i¢in olduk¢a onemlidir. Arkeolojik kemiklerdeki diyagenetik etkiyi daha iyi
degerlendirebilmek icin iskeletleri ¢cevreleyen topragin analizi ¢calismalara dahil edilmektedir
(Carvalho vd., 2004; Sandford, 1992; Lambert vd., 1983). Toprakta ve kemiklerdeki nadir
toprak elementlerin (NTE) miktarlar1 uyumluysa, diyagenez i¢in giiclii bir kanit elde edilmis
olur (Carvalho vd., 2004; Lambert vd., 1983).

Biyogenik ve diyagenezle olusan element bilesimi arasindaki ayrigmayi
degerlendirebilmek i¢in bagvurulan diger bir yaklasim da kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) oraninin
belirlenmesidir. Biyojenik maddenin ana bileseni hidroksiapatit oldugundan yapisindaki
herhangi bir degisiklik diyagenezin gostergesi olarak kabul edilir. Dogal (degismemis)
hidroksiapatit i¢in stokiyometrik olarak hesaplanan Ca/P oranindan (~2.16, Posner, 1966)
sapma, kemigin diyageneze ugradigini gostereceginden kemik Orneklerinin element
bilesiminin biyojenik kokenli olmadigi sonucu cikarilabilir (Hedges, 2002; Fabing ve
Hermann, 2002). Insanda yasla birlikte kemiklerin yeniden yapilanma hiz1 yavaslarken Ca/P
oraninin arttig1 tespit edilmistir (Driessens ve Verbeck, 1990). Kemigin bozulma durumu
hakkinda bilgi veren diger bir deger de Fe/Mn oranidir (Stipisic vd., 2014).

Arkeolojik kemik Orneklerinin inorganik kisminin element bilesimi, Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS), Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES), indiiktif olarak
Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ve Notron Aktivasyon Analizi (NAA)
gibi ¢esitli teknikler kullanilarak analiz edilmektedir (Sandford, 1992). Bu calismada hem
hizli hem de bir seferde bircok elementi tespiti miimkiin kilan X-Isim1 Floresans (XRF)
spektrometresi tercih edilmistir.

Kemik apatitinden element analizi, hemen hemen tiim diinyada eski insanlarin gegim
davranislarini, biiylime siireclerini ve kemiklerin gecirdigi gomii sonrasi degisimleri anlamak
icin uygulanmistir (Ozdemir ve Erdal, 2009; Ozdemir vd., 2010a, 2010b; Giiner vd., 2011,
2012; Temiz, 2013; Cirak ve Akyol, 2014; Biiyiikkarakaya vd., 2017; Karagdz-Arihan vd.,
2017). Bu calismada, Koru Tiimiiliisii’'nlin farkli bolgelerinden ele geg¢mis, 6lim yasi,
cinsiyeti ve patolojik durumlar1 belirlenmis dort insan iskeletinin maruz kaldig1r gdmii sonrasi
kimyasal degisim yogunlugunu belirlemek oncelikli amag olarak konmustur. ikinci olarak,
gdémi sonrasi kimyasal degisikliklerin boyutunun belirlenmesi ile 6liim 6ncesi ve Gliim
sonras1 slireclerdeki element birikimlerini ayirt etmek hedeflenmektedir. Elde edilen verilerle
Koru bireylerinin osteobiyografileri yeniden kurgulanarak tek bir grup mu yoksa farkl
gruplar m1 olusturdugu anlasilacaktir. Boylelikle, ge¢miste yasanmis muhtemel bir adli vaka
aydinlatilmaya caligilacaktir.

Materyal ve Yontem

Daskyleion (Dascyleum) Ilk Cag sehri, Bandirma’nin 30 km giineyinde, Aksakal
Beldesi’nin 8 km ve Ergili Koyii’niin 2 km batisinda bulunan Hisartepe HOyiigii iizerinde ve
cevresinde yer almaktadir (Sekil 1). Kentin akropolis’i ince ve uzun bir yapiya sahip
Hisartepe Hoyiigii'niin iist platosundadir ve yiiz Olgimii 27 doniim ve gol (Kusgolii)
seviyesinden yiiksekligi +38,33 metredir (Sekil 2a). Asagi kentin sinirlar1 heniiz tam olarak
bilinmemektedir. ilk olarak 1953 yilinda kesfedilen antik sehirde, 1954 yilinda baslayan
kazilarin 3. dénemi, 2009 yilindan itibaren Mugla Sitki Kogman Universitesi 6gretim iiyesi
Prof. Dr. Kaan Iren tarafindan yiiriitiilmektedir. Kazilar Daskyleion’un antik donemde
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Trakya, Bogazlar, Marmara Denizi, Karadeniz ve Phrygia bolgeleri arasinda gegis saglayan
stratejik bir konuma sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Sehir, ayni zamanda, Pers
Imparatorlugu Anadolu Satraplik Dénemi'ni de kapsayacak sekilde Demir Cagi'ndan (Lydia
ve Phrygia uygarliklar1 etkisinde) Bizans Imparatorlugu’na kadar uzanan ¢ok kiiltiirlii yap1
sergiler (Bakir, 2011; Iren, 2011; iren ve Yildizhan, 2017).

Daskyleion’un nekropol bolgesi kentin dogu ve giiney kisminda yer alir. Bu alanda yer
alan 40'a yakin tiimiilis Manyas Golii'nii gdorecek bigimde konumlanmustir. Ozellikle
Daskyleion’un giineyinde ve dogusunda yogunluk vardir. Bu nedenle bu alanlar Giiney ve
Dogu kraliyet nekropolisleri olarak adlandirilmaktadirlar. S6z konusu tlimiiliislerden Koru
Timiilisi Gliney Nekropolis’e aittir. Koru Timiiliisii’nde (Sekil 2a, b) 2010 yilinda baglayan
kazi ¢alismalarindan ele gecen giimiis veya elektron sikkeler ile diger arkeolojik buluntulara
dayanarak tiimiiliis, Pers donemine (M.O. 5. yy’a) tarihlendirilmistir. Tiimiiliis’iin uzun bir
koridorla (dromos) ulasilan bir 6n odasi ve bir mezar odasi bulunmaktadir (Sekil 2c).
Timiilis’iin mezar odasinda dig ylizeyi mor renkle kaplanmis iki adet (giiney ve dogu
yoniinde) Lidya tipi kline yer alir (Sekil 2d) (Iren 2012a, 2012b). Tiimiiliis’te bulunan dort
insan iskeletinden biri (BKT-K4) 6n odada yassi bir tagin altindan, digerleri (BKT-K1, BKT-
K2 ve BKT-K3) ise mezar odasinin giliney klinesi iizeri ile giiney ve dogu klinelerin altinda
dagilmis halde ele ge¢cmistir.

Sekil 2: Koru Timiiliis’{inlin genel gériiniimii (a), agma (b), plan (c), mezar odasi1 ve klineler (d).

Hacettepe Universitesi Antropoloji Béliimii Biyolojik Antropoloji Laboratuvari'nda
belgeleme ve onarim islemleri yapilan iskeletler {izerinde dncelikle demografik ve patolojik
incelemeler gerceklestirilmistir. Bireylerin yaslar1 tahmin edilirken le§en kemiginde ve
kaburga uclarinda yasa bagl degisimler ile kafatasindaki suturlarin kapanma derecelerinden
faydalanilmistir (Buikstra ve Ubelaker, 1994; Loth ve Iscan, 1989; Meindl ve Lovejoy, 1985).
Bireylerin cinsiyetleri belirlenirken kalga ve kafatas1 kemiklerindeki cinsiyet karakterleri g6z
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ontinde bulundurulmustur (WEA, 1980). Buikstra ve Ubelaker (1994) tarafindan Onerilen
standartlar patolojik kosullar1 raporlamada kullanilmistir.

Biyoarkeolojik incelemelerin ardindan element analizleri i¢in bireylerin uyluk
kemigine (femur) ait yaklasik 4-5cm uzunlugunda pargalar temin edilmistir. Gomii sonrasi
element iceriklerindeki degisimin boyutlarinin belirlenmesi i¢in kazi alaninin gesitli
bolgelerinden alt1 toprak 6rnegi de analizlere dahil edilmistir.

Orneklerin element igeriklerinin belirlenmesi Polarize Enerji Ayrimli X-1sm1 Floresans
yontemi (PED-XRF) ile yapilmistir. Incelemelerde SPECTRO X-Lab 2000 model
spektrometre kullanilmistir. Toz haline getirilmis 3 gram kadar 6rnek pelet haline getirilerek
analiz edilmistir. Bu yontemle atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U)
kadar elementler analiz edebilmektedir. Cihazin hassasiyet limiti, agir elementlerde 0,5ppm
ve hafif elementlerde ise 10ppm’e kadar olgiim yapabilecek seviyededir (Salmon, 1970;
Pollard ve Heron, 1996). Ornek hazirliklar1 ve analizler Ankara Universitesi Yer Bilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) ile Gazi Universitesi Tarihi Malzeme Arastirma
ve Koruma Laboratuvari'nda (MAKLAB) ger¢eklestirilmistir.

BKT-K1 numarali bireye ait kemik 6rneginin yiizeyinde secilen 3 farkli boélgenin
element icerigi taramali elektron mikroskobu ve ona bagli XRD analizorii (SEM-EDX) ile
incelenmistir. Analizlerde, ZEISS marka, EVO 40 model SEM-EDX kullanilmistir; tungsten
filament elektron kaynagina, 500V-30kV gerilim araligina, SE (Secondary Electron), BSE
(Back Scattered Electron), EDX (Energy Dispersive X-ray) ve VPSE (Variable Pressure
Secondary Electron) detektorlerine sahiptir. Cihaz ile ¢aplart 9-15mm kalinliklar1 ise 0,1-
30mm arasinda degisen kati1 veya toz numuneler incelenebilmektedir. Numunelerin iletken
olmalar1 gerekmektedir. Iletken olmayan numuneler 5-16nm arasinda degisen kalinlikta altin
kaplanarak ¢alisilabilmektedir.

Analizi yapilan elementlerden kemik kompozisyonunu temsil eden Ca, P, Sr, Ba ve
Mg ile gdmii sonrast siirecleri temsil eden Cu, As, Fe, Y, Th, Cd, Zn, Mn, Pb ve U istatistiki
analizler icin se¢ilmistir. Gomii sonrasi degisimlerin boyutunu belirlemek i¢in kullanilan
elementlerden bazilarinin (Cu, Zn, Fe ve Mn) dogal olarak insan viicudunda bulundugu ve
diyetin gosterge elementleri oldugu dikkate alinmalidir. GOmii sonrasi siireglerden ya da
hastaliklardan kaynaklanan kemik bozulmasini anlamak i¢in yaygin olarak kullanilan Ca/P ve
Fe/Mn oranlar1 da hesaplanmistir. Metal/Ca oranlar1 gruplasmanin detaylarini belirleyebilmek
icin kullanilmistir.

Element birikimlerinin dort birey arasinda nasil farklilagtigini belirlemek i¢in
XLSTAT Programi araciligiyla temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis, PCA)
yapilmustir. Istatistiki analizinden dnce veriler unit variance olarak da bilinen normallestirme
islemine tabi tutulmugtur. Diger bir deyisle her bir degiskenin varyansi 1 olacak sekilde
normalize edilmistir. Boylelikle 6l¢iim birimleri (% ve ppm) arasindaki farkliliklarin etkisi en
aza indirilmistir. Tanimlayici istatistik olarak ortalama, standart sapma ve ylizde varyasyon
katsayis1 (% cv) kullanilmistir.

Bulgular
Element Analizleri (XRF Analizleri)

Analizi yapilan on bes elementin kemik birikim miktarlari, elementlerin dort birey i¢in
ortalamasi, standart sapmasi ve varyasyon katsayisi ile alti toprak Orneginin element
ortalamasi, standart sapmasi ve degisim katsayisi Tablo 1’de verilmistir. On bir elementin
derisimi yiiksek varyasyon (cv > %?25) gostermektedir. Yiiksek varyasyon ozellikle toprakta
bol miktarda bulunan Th, Pb, As, Ba, U ve Fe elementleri i¢in daha belirgindir (cv > %80).
Buna karsin canli kemikte yiiksek oranda bulunan Ca, P, Sr ve Mg elementlerin derisimi
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diisiik diizeyde varyasyon (cv < %25) sergilemektedir. Farklilasma ozellikle Ca ve P igin
oldukca diisiiktiir (cv < %4). Fe, As, Th, Pb, Ba, Y ve U elementlerinin kemik miktar1t BDK-
K4 numarali bireyde dikkat ¢ekici sekilde yiliksekken ayni bireyde Cu miktar1 grubun en
diisiik degeri olarak Ol¢lilmiistiir.

Tablol: Kemik ve toprak element miktarlari beraberinde tanimlayici istatistikler.

insan (n=4) Toprak (n=6)
BDK- BDK- BDK- BDK-

Element Derigim K1 K2 K3 K4 Ortalama sd cv (%) Ortalama sd cv (%)
Mg % 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,01 13,33 0,95 0,17 18,03
P % 14,16 14,11 12,93 13,80 13,75 0,57 4,14 0,67 0,50 74,35
Ca % 36,86 3569 3325 36,17 35,49 1,57 4,42 13,83 10,66 77,10
Mn % 0,005 0,010 0,008 0,005 0,01 0,00 34,99 0,14 0,06 42,87
Fe % 0,010 0,018 0,002 0,035 0,02 0,01 86,79 2,84 1,05 36,80
Cu ppm 1714 1453 99,3 25,3 110,33 64,04 58,05 54,73 21,93 40,07
Zn ppm 1725 2491 199 2265 211,78 33,25 15,70 120,47 57,74 47,93
As ppm 2,2 4,8 2 12,9 5,48 511 93,36 20,10 560 27,85
Sr ppm 636 357,6 5351 629 539,43 129,65 24,04 361,22 67,29 18,63
Y ppm 0,8 0,9 0,8 1,4 0,98 0,29 29,46 14,38 569 39,58
Cd ppm 0,9 1,3 0,6 0,5 0,83 0,36 43,56 1,12 0,37 32,74
Ba ppm 7,4 22,8 25,7 1054 40,33 44,12 109,41 665,18 181,85 27,34
Pb ppm 88,7 4427 70,4 1722 580,95 779,76 134,22 80,93 44,76 5531
Th ppm 1,3 1,8 0,7 11,3 3,78 5,04 133,42 10,75 3,37 31,37
U ppm 12,5 14,2 18,6 56 2533 20,61 81,39 13,97 4,82 3451

Biitiin bireyler 2,53 ile 2,62 arasinda degisen kemik Ca/P kiitle oranina sahiptir (Tablo
2). Mg/Ca, Sr/Ca ve Cd/Ca oranlar1 bireyler arasinda benzerdir. BDK-K4 numarali bireyin
Ba/Ca, Pb/Ca ve Fe/Mn oranlar belirgin bir sekilde diger bireylerinkinden yiiksektir. Zn/Ca
orant BDK-K1 numarali bireyde grubun en diisiikk degeri ol¢iilmiis iken, diger bireylerin
verileri birbirine yakindir. Cu/Ca oran1 da BDK-K4 kodlu bireyde oldukga diistiktiir.

Tablo 2: Kemik ve toprak element oranlari.

BDK-K1 BDK-K2 BDK-K3 BDK-K4 Toprak
Ca/P 2,6031 2,5294 2,5715 2,6210 20,529
Mg/Ca 0,0011 0,0011 0,0009 0,0011 0,0688
Sr/Ca 0,0017 0,0010 0,0016 0,0017 0,0026
Zn/Ca 0,0005 0,0007 0,0006 0,0006 0,0009
Cu/Ca 0,0005 0,0004 0,0003 0,0001 0,0004
Pb/Ca 0,0002 0,0012 0,0002 0,0048 0,0006
Fe/Mn 2 1,8 0,3 7 20,8
Cd/Ca 2,44167E-06 3,64248E-06 1,80451E-06 1,38236E-06  8,07639E-06
Ba/Ca 2,0076E-05 6,38834E-05 7,72932E-05 0,000291402  0,004810997

Temel Bilesenler Analizi

Kemik kimyasal bilesiminin %100'i ii¢ bilesenle agiklanmaktadir (Sekil 3). ilk bilesen
olan PCI’in (x-ekseni) element veri setinin sahip oldugu toplam varyasyonun %57'sini
acikladig1 goriilmektedir. PC1 Fe, As, Y, Ba, Pb, Th ve U yiiksek pozitif yiiklenmeleri, Cu
yiksek negatif yiikklenmesi, Mn ve Cd orta seviyeli negatif yiikklenmesi ile karakterizedir
(Tablo 4). PC2 (y-ekseni) varyansin %?24’liik bolimiinii agiklar ve yiiksek Ca, P ve Mg
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yiiklenmesi gosterir. Kadmiyum ise ikinci bilesende orta dereceli pozitif yiiklenmeye sahiptir
(Tablo 4). PC3 (z-ekseni) farklilasmanin %19’luk kismini agiklamaktadir. Yiiksek pozitif Zn
ve Mn, yiiksek negatif Sr ve orta dereceli pozitif Cd yiiklenmeleri ile karakterizedir (Tablo 4).
Deger sekline ve tablosuna baktigimizda PC1’in olusmasinda BDK-K4 numarali bireyin,
PC2’nin olusmasinda BDK-K1 ve BDK-K3 numarali bireylerin, PC3 olusmasinda ise BDK-
K2 numarali bireyin katkis1 oldugu gériilmektedir (Sekil 3).

v, pc.l (57%)

Sekil 3: Elementler arasi temel bilesenler analizi; yiiklenme grafigi (sag), deger grafigi (sol).

Tablo 4: Element yiiklenme faktorleri.

F1 F2 F3
Mg 0,311 0,935 -0,168
P 0,134 0,975 0,178
Cc 0,355 0,928 -0,115
Mn -0,577 -0,310 0,756
Fe 0,912 0,280 0,299
Cu -0,850 0,524 -0,049
Zn 0,316 -0,058 0,947
As 0,978 0,019 0,208
Sr 0,440 0,016 -0,898
Y 0,991 -0,023 0,131
Cd -0,546 0,587 0,597
Ba 0,973 -0,213 0,091
Pb 0,983 0,004 0,181
Th 1,000 -0,005 0,031
u 0,980 -0,198 -0,017
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Hesaplanan element oranlari arasindaki varyans tek bir bilesenle agiklanmaktadir. PC1
element oranlari arasindaki farklilagsmanin %100’{ temsil eder (Sekil 4).

Correlation Loadings (X) Scores
1 a 0,03 BOK-K1
08 Qr 0,02
08 BOK-K3
0,01
04 BDK-K4
0
02 —
g £
g F g
S50 Lulta Bala 5001
4 PhiC g
02 002
Mg/C;
04
0,03
08 cdiCa
0,04 BDK-K2
R Znica .
A 0,05
A 08 08 04 02 0 02 04 06 08 1 3 2 A 1 2 3 a 5
PC-1 (100%) PC-1 (100%)

Sekil 4: Elementler oranlar1 arasi temel bilesenler analizi; yiiklenme grafigi (sol), deger grafigi (sag).

Tablo 5: Element oranlart yitklenme degerleri.

X Loadings CaP ~ MgCs ~ SiCa ~ ZnCa ~ CuCa ~ PbCa ~ FeMn ~ CdCa  BalCa

B 2 T 3 4 5 6 v 7 s g
PC-1 i1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 1,0000 0,0000 0,0000
PC2 2 09998 00013 00105 00028 00002 00113 00088 00000  -00002
PC3 3 00094 01553 0410 00857 02302 08435 00008 0002 0,099

SEM-EDX Analizi

SEM-EDX analizi uygulanan BKT-K1 6rnegi tizerinde, altin parcalari (150um)
bulunmustur (Sekil 5). Analiz edilen noktanin kimyasal igeriginin %4,28"ini altin elementi
olusturmaktadir (Tablo 6).

Sekil 5: SEM-EDX analizi ile kemik iizerinde be

AL

lirlenen altin parcalari.
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Tablo 6: Kemik {izerinde yapilan SEM-EDX analiz sonuglari.
Element Derigim (%)

C 21,69
0 56,83
Ca 6,25
Pb 1,93
Cu 2,04
Mg 0,83
Si 1,39
cl 1,141
S 1,17
Al 0,38
As 0,82
cd 0,14
Na 1,04
Fe 0,71
Au 4,28
K 0,08

Tartisma

Koru Tiimiiliis’iinden ele gecen dort bireyin gdmii 6ncesi ve gomii sonrasi gegirdigi
stirecler bakimindan fark gosterip gostermedikleri kemik kimyasal analizleriyle anlasilmaya
calisilmistir. Gerek kazi alaninda yiiriitiilen ¢aligmalarda ortaya cikan arkeolojik veriler
gerekse Koru iskeletleri iizerinde yiiriitiilen biyoarkeolojik c¢aligmalarin ayrigmanin Onciil
bilgilerini ortaya c¢ikardigi sOylenebilir. Anadolu’da ger¢ek anlamda Phryg Ddnemi’nde
goriilmeye baslayan tiimiiliislerin ¢ogu zaman elit tabakadan insanlar ya da yonetici soyundan
gelen kisiler i¢in yapildigi belirtilmistir (Onurkan, 1988). Dolayisiyla, Koru iskeletlerinin
Daskyleion’da bir Tiimiiliis’ten (Iren, 2012) ele ge¢mis olmasi, bu insanlarin toplumun
yiiksek sosyal sinifina ait olabilecegini ilk planda diisiindiirmektedir. Diger taraftan, mezar
odasinin i¢inin Prokonnesos mermeri ile kapli olmasi zenginlik gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Antik donemde mermerin pahali malzemeler arasinda oldugu
belirtilmektedir (Albustanlioglu, 2011). Bununla birlikte ele gecen dort bireyin Tiimiiliis
icindeki konumlanislarinda bir fark goze carpmaktadir. BDK-K1, BDK-K2 ve BDK-K3
numarali bireylerin kemikleri mezar odasimnin i¢inden dagimik bir halde ele ge¢mistir.
Iskeletlerle birlikte bulunan zengin mezar hediyeleri-giimiis ve elektron madeni paralar, altn
kakma akik diigme, fildisinden yapilmis aplik parcalari, hala daha biitiinliigiinii koruyan cam
malzemeden yapilmis rython ile parfiim sisesi olarak kullanilan alabaster ve kil ¢comlekler- {i¢
iskeletin toplumun iist sinifindan bireylere ait olabilecegi dngdoriisiinii desteklemektedir (Iren,
2012). Mezar odasinin icinden ele gegen tekstil parcasi ile klineler ve duvarlarin {izerini
kaplayan boyar malzeme arastirmacilar tarafindan analiz edilmistir (Papliaka vd., 2015).
Analiz sonuglari, boyanin deniz kabuklusu mureksden elde edilen ve Tyrian purple (Tirian
moru, erguvan, kraliyet moru) olarak adlandirilan renk oldugunu ortaya koymustur (Papliaka
vd., 2015). Kraliyet moruyla boyanan yiinlerin altin degerinde oldugu ve ancak zenginlerle
soylu insanlar tarafindan alindig1 antik metinlerde ge¢mektedir (Jensen, 1963; Stieglitz,
1994). Bu arastirma kapsaminda taramali elektron mikroskopuyla (SEM-EDX) yapilan
incelemelerde BTK-K1 bireyinin kemikleri {izerinde altin pargaciklar1 oldugunu
belirlenmistir. Dolayisiyla mezar odasinda yer alan bireylerin iizerlerine erguvan renkli ve
altin iceren bir tekstil Ortiilmiis olmasi olasidir. Elde edilen bulgular beraber
degerlendirildiginde, mezar odasindan ele gecen ii¢ bireyin {ist smnifa ait insanlar oldugu
yoniindeki ihtimal kuvvetlenmistir. Bu noktada, mezar odasinin disinda bulunan BDK-K4
numaral1 bireyin igerideki grubun bir pargasi olup olmadigi sorusu akla gelmektedir.

BDK-K4 numarali bireyin kim olabilecegi hakkindaki senaryolar1 iki baglik altinda
toplayabiliriz. Ik senaryoya gére BDK-K4 numarali birey aslinda icerideki grubun iiyesi
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olmakla birlikte gomii sonrasi siirecte kemikleri tafonomik nedenlerle yer degistirmis
olmalidir. Eger ilk senaryo dogruysa, yasam sirasinda olusan element birikimleri agisindan
bireyler arasinda bir homojenlik beklemek gerekir (Janos vd., 2011). Bu homojenligin arka
planinda, bireylerin sosyal statiilerinden veya ayni gruba iiye olmaktan kaynakli benzer
beslenme aligkanliklarina sahip olmalar1 yatmaktadir (Schutkowski vd., 1999; Larsen, 1997;
Pearson vd., 2010; Reitsema ve Vercellotti, 2012). Olusturulabilecek ve daha muhtemel
goriinen ikinci senaryoya gore ise BDK-K4 igerdekilerden tamamen bagimsiz disaridan bir
bireydir. Eger bu olasilik dogruysa, gerek oliim Oncesi gerekse gomii sonrasi siireclerin yol
acacag farkli element birikimleri s6z konusu olacaktir (Lopez-Costas vd., 2016). Takip eden
boliimlerde kemiklerin element bilesimlerinin, gomii sonrasi degisimlerinin, yapisal
biitiinliiklerinin ve beslenmeyle ilgili 6zelliklerinin bireyler arasindaki dagilimi ortaya
konmaya ¢alisilacaktir.

Kemiklerin Element Bilesimi

Kemigin yapisal elementlerinden olan kalsiyumun dort bireyde olgiilen degerleri %33
ile %37 arasinda degismektedir (grup ortalamasi %36). Bununla birlikte, elde edilen degerler
canli kemik degerinden (~ %38, Zapata vd., 2006) ve Erken Tung¢ Cagi Ikiztepe arkeolojik
toplulugundan bildirilen degerden (%40, Ozdemir, 2008) diisiik ancak Ozdemir vd., (femur
icin %35,3; 2017) ve Sevdin (kaburga icin %35,3; metatarsal ve metakarpal i¢in ortalama
%36,4; 2017) tarafindan calisilan Neolitik donem Tepecik-Ciftlik degerleriyle benzerdir.
Kemigin hidroksiapatit yapisinda yliksek miktarda bulunan elementlerden bir digeri olan
fosforun dort bireydeki birikimi de canli kemik referans degerinden (~ %18, Zapata vd.,
2006) ve Ikiztepe toplulugundan elde edilen degerden (%18,3, Ozdemir, 2008) olduk¢a
diisiiktiir. Fosfor igerigi, diger arkeolojik drnekler i¢in bulunan degerlere benzer olmakla
birlikte fosforun arkeolojik topluluklardan rapor edilen miktarlar1 degiskenlik gostermektedir
(Ozdemir vd., 2017; Sevdin, 2017; Zapata vd., 2006; Janos vd., 2011). Koru bireylerinde 2,53
ile 2.62 arasinda dagilima sahip olan Ca/P orani canli kemikteki degerler araligindan (2,07 -
2,46 ortalama Hancock vd., 1987) ve hidroksiapatitteki stokiyometri agirlik yiizdesinden
(~2,16; Posner, 1966) belirgin olarak yiiksektir.

Canli kemigin bilesenlerinden kabul edilen Mg*?, Sr*? ve Ba*? elementleri genellikle
hidroksiapatitte Ca*?’un yerine gecer. Stronsiyumun dort bireydeki analiz sonuglar1 canli
kemik referans degerinden (< 200 ppm, Zapata vd., 2006) yiiksek olmasina ragmen arkeolojik
kemik icin diyagenezin gostergesi olarak kabul edilen 1000 ppm degerinden diisiiktiir (Kyle,
1986; Radosevich, 1993). Stronsiyum ayni zamanda toprak minerallerinde (plajiyoklas)
bulunan bir elementtir (Lopez-Costas vd., 2016). Bélgenin jeolojisine bagli olarak degisen
toprak icerigi beslenme zincirinde yiiksek degerlere yol agabilmektedir (Ikiztepe igin 722
ppm, Ozdemir, 2008; Tepecik-Ciftlik i¢in 712 ppm, Ozdemir vd., 2017). Stronsiyumla benzer
kimyasal ozellikler gosteren Ba mezar odasindan ele gegen bireylerde canli kemik referans
degerinden (< 50 ppm, Zapata vd., 2006) diisiikken mezar odas1 disindan ele gegen bireyde
(BDK-K4) bariz olarak yiiksektir. Koru bireylerinin magnezyum birikimi canli kemik
degerinden (< %0,6, Zapata vd., 2006) diisiik 6l¢iilmiistiir.

Toprakta ve modern kemik 6rneklerinde yaygin olarak bulunan Cu, Fe, Zn ve Pb gibi
metallerin izleri (Martinez-Garcia vd., 2005) dort bireyde tespit edilmis olmasina ragmen Fe
ve Pb acgisindan BDK-K4 numarali birey yiiksek birikim gosterir. Mezar odasindan ele gecen
BDK-K2 numarali birey de Fe ve Pb birikimi agisindan ikinci yliksek deger gosterendir. Fe ve
Zn temel elementlerden iken, Pb siklikla Ca ile kemik matrisine yer degistirir (Schroeder vd.,
1966). Temel elementlerin bir digeri olan bakirin BDK-K4 numarali bireydeki miktar1 canli
kemik degerinden (< 30 ppm, Zapata vd., 2006) diistiktiir. Bunlara ek olarak, Koru 6rnekleri,
genellikle canli kemikte bildirilmeyen, As, Y, Th, Cd, U ve Mn gibi tipik toprak
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elementlerinin tespit edilebilir konsantrasyonlar: ile karakterizedir. S6z konusu elementlerin
BDK-K4 numaral1 bireydeki birikimi olduk¢a yliksektir.

Mezar odast disindan ele gegen BDK-K4 numarali birey ile mezar odasi iginden ele
gecen diger li¢ birey arasinda Cu, U, Th, Pb, Ba, Cd, Y, As, Fe ve Mn elementlerinin birikimi
acisindan olusan ayrisma farkli gomii kosullarinin etkisi altinda olma ile agiklanabilir. Her ne
kadar dort birey ayn1 Tiimiiliis’ten ele gegmis olsalar bile ii¢ birey toprakla dogrudan temasin
olmadigr mezar odasinin i¢inden buna karsin dort numarali birey toprakla dogrudan temas
halinde mezar odasmmin disindan ele geg¢mistir. Bu agiklamayr temel bilesen analizi
desteklemektedir. Iki gomii bolgesi arasinda farklilasan soz konusu kimyasal elementler
birinci temel bileseni (PC1) gruplamaktadir.

Kemigin Kimyasal Degisimi

Kazilardan ele gecen arkeolojik kemiklerin ugradigi diyagenetik degisim, kemik
kimyasal bileseninden elde edilen (Ozellikle de eser elementlerden) bilgi potansiyelini
sinirlayict bir unsurdur (Trueman vd., 2004; Pike ve Richards, 2002; Radosevich, 1993).
Toprak ile uzun temas, metal igeren mezar hediyeleri s6z konusu kimyasal degisimlere yol
acan ana nedenlerdir (Ozdemir vd., 2010b). Mekanik olarak, tartismali durumlar iki temel
stirecten kaynaklanmaktadir; toprak kaynaklt mikro parcaciklarin gézenekli kemik matrisinin
icine islemesi ve doldurmasi (a) ve toprak kaynakli elementlerin difiizyon/yer degistirme ile
toprak ¢ozeltiden kemik icine islemesi (adsorpsiyon veya iyon ikamesi) (b) (Maurer vd.,
2014). Bununla birlikte diyagenetik degisikligin siddeti farkli gomii kosullarindan kaynakl
olarak oldukca degiskendir.

Yukarida belirtildigi gibi Cu, U, Th, Pb, Ba, Cd, Y, As, Fe ve Mn elementleriyle
yiiksek pozitif ve orta dereceli negatif yiikli olan PC1 (Faktor 1, Tablo 4) toprak kaynakli
kirletici bilesen olarak yorumlanmigstir. PC1°deki yiiksek ve orta dereceli negatif yliklenmeler
(Cu, Cd ve Mn) BDK-K4 birey i¢in daha diisiik (fakat igerdeki bireyler i¢in daha yiiksek),
yiiksek pozitif yiikklenmeler (U, As, Y, Fe, Th ve Ba) ise daha yogun (igerdeki bireyler i¢in
daha az yogun) kemik kimyasal degisiminin gostergesidir. Dolayisiyla Faktor 1’in olusumuna
katilan pozitif yiiklenme elementleri (U, Th, Ba, Pb, As, Y ve Fe) arasinda olusan iki
degiskenli korelasyonlar BDK-K4 numarali birey igin giilii ve anlamhidir (0,952 >1? < 1, p
< 0,05, Tablo 7).
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Tablo 7: Elementler arasi korelasyon matrisi (koyu renk istatistiki olarak anlamlilik ifade eder, p < 0,05).
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Bu kiime de yer alan ve kemigin yapisinda bulunan elementlerden Fe’nin disardaki

bireydeki miktar1 biyojenik sinirin iistiindedir ve gdmii sonrasi siiregten etkilendigini gosterir.
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Analiz edilen yiiksek Fe miktar1 muhtemelen ¢oziiniir Fe?* iyonu tasiyan oksijensiz (anoxic)
yeralti sularinin oksijenle temas etmesi ile Fe®" formunda ¢okelen demir iyonlarmm
depolanmasiyla olusmustur (Ramussen vd., 2017). Demirin Faktér 1’in olusumuna pozitif
yiklenme yapan As, Pb, Ba ve U’la aymi grup iginde gruplanmasi elementlerin beraber
hareket ettiginin ve gdmii sonrasi siiregte kazanildiginin gostergesi olarak yorumlanmuistir.
Dolayisiyla, diagenik Fe birikimini As, Pb, Ba ve U birikiminin takip ettigi ve s6z konusu
elementlerin de yer alti sularindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Yiiksek Fe miktari yiiksek
As, Pb, Ba ve U birikimine yol agmistir. Faktor 1’e pozitif yiiklenme yapan elementler farkli
gomii kosullarina isaret ederek BDK-K4 numarali bireyi i¢ gruptan ayirict bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tlimiiliiste yiiriitiilen kaz1 ¢caligmalarinda tiimiiliisiin girigine yakin bir
bolgede siddetli yanik izi, demir ciirufu ve kursun atig1 tespit edilmistir (iren, 2012). Ek
olarak, metal artiklarla ayni tabakadan ¢anak ¢omlek parcalar1 ele gegmistir. Tiimiillisten ele
gegen soz konusu arkeolojik veriler tiimiiliisiin insa edildigi alanin mezar insasindan Once
demirci isligi olarak kullanildigmin gostergesi olarak degerlendirilmistir (Iren, 2012). BDK-
K4 numarali bireyin element birikimi ¢evrenin demir ve kursun agisindan kirli oldugunu
desteklemistir.

Buna karsin igerdeki grup Cd, Cu ve Mn miktarlar1 agisindan yiiksek fakat birinci
bilesene pozitif yiikklenme gosteren diger elementler bakimindan cok daha diisiik degerler
gostermistir. Dolayistyla Faktor 1 dahilinde orta dereceli negatif yiiklenme ile gruplanan soz
konusu elementlerin diger metallerle rekabetci etkilesim i¢inde oldugu sdylenebilir. Kemigin
yapisinda bulunan eser elementlerden olan Cu’nun igerdeki gruptaki miktarlari canli kemik
degerinden olduk¢a yiliksek oldugundan Cu birikimin yeralti sularindan kaynakli gomii
sonrast siiregle alakali oldugu diistiniilmektedir. Cu’nun, Cd ve Mn ile ayni grup i¢inde olmasi
bu elementlerin de Cu ile beraber hareket ettigine ve diyagenetik olarak kazanildigina isaret
eder. Koru Tiimiilisii {izerinde yiiriitiilen proje kapsaminda mezar odasinin i¢ mekanina
yerlestirilen dijital bir data logger ile sicaklik ve bagil nem (RH) degisimi kaydedilmistir.
Sonuglar, mezar odasinin yagisli gecen mevsim doneminde 2 aydan fazla bir siire (6lglim
yapilan Mayis-Agustos 2011 tarihinde) boyunca %100 RH degerine ulastigini ortaya
cikarmustir.

Koru bireylerinin gomii sonrast maruz kaldigi degisimler yukarida da bahsedildigi
iizere diger iki bilesendense en iyi PC1’in ortaya ¢ikardigi element oriintiisii ile agiklanmustir.
Elde edilen bilgiler BDK-K4 numarali bireyin i¢ grubun bir pargasi olmadigi, tafonomik
stirecle yerinin degismedigi gomiildiigii andan beri konumunu korudugu yoniindeki ¢ikarimi
destekler boyuttadir. i¢ grup bakirin, BDK-K4 numarali birey ise demirin grupladigi gémii
sonrasi degisimlere maruz kalmistir. Hidroksiapatit matriste fosforla yer degistiren As ve U
gibi elementlerin varligr gdmii sonrasi degisimlerin sadece kemigin ylizeyini etkilemedigi i¢
katmanlara kadar niifus ettiine isaret eder. Ek olarak Mn, Y ve Th gibi suda ¢éziinmeyen
toprak elementlerinin yiiksek degerlerde Olclilmesi kemikler {izerinde sadece kimyasal
diyagenezin islemedigi ayn1 zamanda fiziksel diyagenezin de etkili oldugunu destekler.
Kemigin mikro catlaklarina giren parcaciklar diger elementlerin 6l¢iim degerlerini arttirmistir.
Korelasyon matrisinde Y ve Th’un diger elementlerle iliskisi yiiksek ve anlamlidir (Tablo 7).

Kemik Kimyasal/Yapisal Biitiinliigii ve Beslenme Farkhilasmasi

Ikinci temel bilesen (PC2) Mg, Ca ve P'nin yiiksek pozitif yiiklenmeleri (> 0.928) ile
Cd ve Cu’nun orta dereceli pozitif yiiklenmesi ile karakterizedir (Faktor 2, Tablo 4). Mn ve
Ba diisiik negatif yiiklenme gosterir. Ca ve P’nin kemikteki miktar1 biyolojik olarak
diizenlendigi i¢in (Sandford, 1992) her iki element yiiksek derecede korelasyona sahiptir ve
dolayisiyla kemik apatitinin birincil unsurlaridir. Bununla birlikte PC2 birinci temel
bilesenden daha diisiik bir varyasyonu aciklamaktadir (%27). Bu iki elementin kemiklerde
oOlciilen seviyeleri ve PC2’yi olusturan Faktor 2’ye yiiksek yliklenmesi géz oniine alindiginda,
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PC2’deki varyasyonun gorece daha diisik seviyede gerceklesen kemik biitiinligiini
ilgilendiren diyagenetik degisiklikler ve Ca ile P miktarlarinda yasla birlikte olusan
egilimlerle agiklanabilecegi sdylenebilir (Driessens ve Verbeck, 1990). Kalsiyum ve fosfor
biitlin bireylerde canli kemik degerin altinda 6l¢lilmiis olmasi kemigin ana bilesenlerinin (Ca
ve P) miktarlarinin toprak ortamiyla iliskili olarak zamanla azaldigina ve dolayisiyla Ca/P
oranlarinda arttigina isaret eder. Kemigin yapisal biitiinliigliniin bozulup bozulmadiginin bir
gostergesi olarak kullanilan Fe/Mn orami en yiiksek degerine BDK-K4 numarali bireyde
ulasmustir (Tablo 2). Dort birey arasinda en ¢ok yapisal biitiinliigii bozulan kemikler mezar
odasi1 disindan ele gecen bireye aittir.

Bu kiimede yiiksek pozitif yiiklenme gosteren bir diger element ise magnezyumdur.
Tiim bireyler i¢in modern referans degerden daha diisiik Ol¢iilen toprak alkali element olan
Mg kemik yapida kalsiyumun yerini alir (Shafer vd., 2008). Gomii sonrasi birikimin
gostergesi olabilecek negatif yiiklenme Faktor 2’de goriilmemektedir. Buna karsin
magnezyumun Ca ve P ile beraber yiiksek pozitif yiiklenmesi magnezyumun biyolojik kontrol
altinda gdmii Oncesi siirecte kemigin yapisina eklendigini destekler. Dolayisiyla magnezyum
tiim bireyler icin diyetin gosterge elementi olarak ortaya ¢ikar ve dort birey i¢in beslenmedeki
bitkisel kaynaklara isaret eder (Giorgio vd., 2005). Daskyleion kazilarindan ele gegen
karbonize bitki kalintilarinin incelenmesi bir¢ok tahil ve baklagil tiiriiniin bolgede
kullanildugin1 ortaya c¢ikarmistir (Donmez vd., 2016). Faktor 2’de orta dereceli yiiklenme
gosteren Cd ve Cu ile diisiik negatif yiikklenme gosteren Ba ve Mn arasinda gémii sonrasi
stirecte hidroksiapatitte kalsiyumun yerine ge¢me i¢in yaris oldugu sdylenebilir. Bununla
beraber Cu, BDK-K4 numarali bireyde biyojenik seviyenin altindadir ve disardaki birey igin
diistik hayvansal protein i¢eren i¢ organ tiikketimine isaret eder (Giorgio vd., 2005). Mezar
odasinda yer alan ii¢ bireyin ise Ba seviyeleri canli kemik ortalamasinin altinda olmas1 Mg
gibi i¢ grubun beslenmesine giren bitkisel kaynaklart gosterir (Burton, 2007).

Ucgiincii temel bileseni olusturan Faktér 3 yiiksek pozitif Zn ile orta seviyeli pozitif Mn
ve Cd yiiklenmesi gosterir. Stronsiyum Faktor 3’e yiiksek negatif yiiklenmistir. Cinkonun
diyagenetik Mn ve Cd ile beraber hareket etmesi gomii sonras1 kazanima isaret eder. Bununla
birlikte i¢ gruptan iki bireyin Zn ortalamasi biyojenik simnirin altindadir ve gomii Oncesi
stirecte hidroksiapatitte Ca’nin yerine gegmek icin Sr ile yarig halinde oldugunu destekler
(negatif iliski). Dolayisiyla s6z konusu bireylerin beslenmesine giren yiiksek protein degeri
olan hayvansal gidalarin varligini belirtir (Giorgio vd., 2005).

Diyagenezin element birikimi etkiledigi durumlarda metal degerlerini normallestirmek
icin kullanilan elementlerin kalsiyuma orani diyetin tanimlanmasi i¢in de kullanilmaktadir
(Corti vd., 2013). Element oranlari kullanilarak yapilan temel bilesenler analizi tek bir
bilesenle varyasyonun %100°nii agiklamaktadir (Sekil 4). Gomii sonrast degisimleri ve kemik
biitlinliigiinlin gostergesi olarak kullanilan element oranlar1 (Ca/P, Fe/Mn, Ba/Ca, Pb/Ca)
BDK-K4 numaral1 bireyi gruplarken beslenmenin gosterge oranlar (St/Ca, Mg/Ca, Zn/Ca) ig
grupta yer alan bireyleri siniflamaktadir. BDK-K4 numarali birey i¢in Ba/Ca element orani
hayvansal protein aliminin gostergesi olan Cu/Ca gibi diyagenetik oranlarla zit yonde hareket
etmistir. Zn’nin analogu olan Cd i¢ grup acisindan Zn/Ca orani ile beraber hareket etmistir.
Dolayisiyla, element miktarlarinin ortaya ¢ikardigr Oriintiiyli element oranlarmmin da
destekledigini soylemek miimkiindiir.

Iskeletler iizerinde yiiriitiilen patolojik ¢alismalar mezar odasindan ele gegen BDK-K1
numarali bireyin beslenmesine dair dolayli bilgiler sunarak element birikiminin ortaya
cikardigi verileri desteklemektedir. Iskeletin sirt omurlarindan itibaren omurganin sag
tarafinda, mum akintisina benzer bir sekilde eklem hastaliklar1 saptanmistir. 5. ve 6. sirt
omurlar1 sag tarafta birbirleriyle kaynasmis, 7. ve 8. sirt omurlarn ise gaga seklindeki
cikintilarla kaynasacak boyuta gelmistir. Benzer olusumlara 8-10. sirt omurlarinda da
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rastlanilmistir. Bu bireyin biitiin kemiklerinde, 6zellikle sag tarafindakilerde, ligamentlerin
birlestigi bolgelerde, kas tutunma alanlarinda enthesopathy olarak tanimlanan ek kemik
cikintilart gelismistir.

BDK-K1 numarali birey omurganin sag tarafinda, sirt omurlar1 boliimiinde, iki
omurun kaynagmasini saglayan mum akintist bi¢cimindeki eklem hastaligi disease of
idiopathic skeletal hyperostosis olarak adlandirilan, kisaca DISH olarak bilinen bir hastaliga
yakalanmistir (Roger vd., 1985; Ustiindag, 2010). Hastalikla ilgili iizerinde en ¢ok iizerinde
durulan konu, kisilerin asir1 sisman olmalar1 (obezite) ile seker hastaligina (diabetes mellitus)
sahip olan bireylerin DISH’e yakalanma riskinin yiiksek olmasidir (Hajkova vd., 1965). Bir
diger bulgu ise, hastaligin fakirlerden ziyade zenginlerde, alt sosyoekonomik diizeydeki
bireylerden ziyade iist sosyoekonomik gruptaki bireylerdeki yaygmligidir (Jankauskas, 2003).

Sonuc¢

Bu calismada ayni tiimiiliisten elde edilen dort insan iskeletine ait kemik Ornekleri
6liim oOncesi ve 6liim sonrast element birikimlerini degerlendirmek i¢in analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar bireylerin kemik kompozisyonunda oliim Oncesi ve sonrasi siireglerde
farkliliklar olustugunu gostermistir. Tespit edilen farkliliklar bireyleri ayristirarak gruplamis
ve arkeolojik verilerin ortaya ¢ikardigi ayrismayr desteklemistir. Oliim Oncesi siirecte
beslenme kaynakli farklilasma hayvansal protein aliminda kendini gostermistir. BDK-K4
numarali birey daha diisiik hayvansal protein igeren gidalarla beslenirken igerdeki grup
proteince daha yiiksek degerde olan hayvansal gidalar1 diyetlerine katmistir. Gomii sonrasi
kimyasal degisimler Koru Timiiliisii’'nden ele gegen dort bireyi ayristiran ana etmen olarak
ortaya ¢cikmustir. Elde edilen veriler farkli gomii kosullarindan kaynakli olarak BDK-K4
numarali bireyin i¢ gruptan farkli bir siire¢ gegirdigine isaret etmistir. Dolayisiyla bireyin
konumu gdmii sonrasi siirecte degismemistir.

Timiiliisler icerdigi degerli mezar hediyelerinden kaynakli olarak tarihin her
doneminde mezar soyguncularinin hedefi olmustur (Ucankus, 1979). Elde edilen degerli
mezar hediyeleri g6z oniine alindiginda Koru Tiimiiliisii’niin de tarihin her doneminde hedef
oldugu agiktir. Tlimiiliis’te yer alan 6n odadan biiyiik bir tasin altindan ele gegen 40-50
yaslarindaki erkek birey olasi mezar soyguncusudur. Kemiklerinin kotii hasar gormiis ve
parcali halde olmas1 muhtemelen altindan ele gectigi tas tarafindan ezildiginin ve dliimiiniin
nasil gerceklestiginin ipuglar1 olmustur. Mezar soygunu tlimiiliis son birey yerlestirildikten
sonra mezar hala birilerinin korumasindayken gergeklesmis olmalidir, ¢iinkii mezar
soyulduktan sonra kemikler ve esyalar aceleyle kenarlara ve kline altlarina siipliriilmiistiir.
Sonrasinda dromosun kapisi kii¢iik taslarla kapatilmistir.
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