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SUMMARY: Kameray O, Erdal YS. (Department of Anthropology, Hacettepe
University Faculty of Literacy, Ankara, Turkey). Determination of weaning age
by Sr/Ca ratios in the Early Bronze Age ikiztepe population. Cocuk Sagligi
ve Hastaliklar1 Dergisi 2009; 51: 128-140.

Due to the fact that most foods have higher strontium/calcium (Sr/Ca)
ratios than that of human milk, it is possible to determine the age at which
supplementary items entered the infants’ diet and to identify the weaning
process in ancient populations. In this study, Sr, Ca and phosphorous content
of 90 bone samples belonging to infants, children and adults from ikiztepe
settlement dated to the Early Bronze Age were analyzed by inductively coupled
plasma mass spectrometry (ICP-MS) method. The Sr/Ca ratio of breastfeeding
infants shows the lowest values among a population since they discriminate
poorly against Sr in favor of Ca in the gastrointestinal tract. The supplementary
food entering the infant diet results in a rapidly increased Sr/Ca ratio. The
increasing discrimination against Sr absorption in the gut with age causes
a decline in the Sr/Ca ratio. With age, the Sr/Ca ratio increases again and
resembles adult values. On the human bones in ikiztepe, it was determined
that the infants were breastfed until they reached one year of age, that the
entry age for supplementary food was approximately at one year, and that
the weaning process was completed at approximately two years of age.
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OZET: Bebeklerin beslenmesine giren bircok besin grubunun goéreceli
olarak anne siitiinden daha yiiksek Sr/Ca oranina sahip olmasi, eski insan
topluluklarinda ek besinlerin bebeklerin beslenmesine girisini ve siitten
kesme yasinin belirlenmesini olanakli kilmaktadir. Bu ¢alismada Erken Tung
Cagr'na tarihlenen ikiztepe toplulugunda siitten kesme siireci bebek, cocuk
ve yetiskinlere ait toplam 90 kemik Orneginin stronsiyum, kalsiyum ve
fosfor element miktarlar1 ICP-MS metodu ile analiz edilerek aydinlatilmaya
calisilmistir. Bebek ve ¢ocuklarin sindirim siteminde kalsiyumun lehine
stronsiyuma karsi gosterilen ayrimcili§in olusmamasi nedeniyle, siit
emen bebeklerde Sr/Ca orami toplumlarin en diisiik diizeyini gosterir, ek
besinlerin alinmasiyla bu oranda ani bir artis gerceklesmektedir. Stronsiyuma
kars1 sindirim sisteminde gelisen ayrimciliga bagli olarak oran diismekte,
izleyen yaslarda ise tekrardan yiikselise gecen oran eriskinlerin diizeylerine
ulagmaktadir. Ikiztepe insan iskeletlerinde bebeklerin bir yasina kadar anne
siitiiyle beslendikleri, ek besinlerin giris yasinin yaklasik bir oldugu, siitten
kesilme siirecinin ise yaklasik iki yasinda tamamlandig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ikiztepe, siitten kesme, Sr/Ca oram, kemik kimyasi, Erken Tung Cag.

Insanin gegmisini arastirma hizla artan bir ivme
ile toplumlarin gegmisteki yasam tarzlarini ve
cevreye uyarlanma siireclerini anlamaya ve
yeniden olusturmaya dogru yonelmektedir. Bu

calismalarin arasinda, beslenme modellerinin
yeniden kurgulanmasi, gé¢ Oriintiilerinin ortaya
¢ikarilmasi, niifus yapisinin belirlenmesi,
toplumlarin yasam bicimlerinin kurgulanmasi,
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hastaliklar ile yasam bicimi arasindaki iligki,
cevreye uyarlanma stratejilerinin belirlenmesi
ile bireylerin biiyiime ve gelisme siirecinin
saptanmast onemli bir yer tutmaktadir?.

Siitten kesmenin ardindan anneden saglanan
bagisiklik sisteminin azalmasi, beslenme diize-
ninin degismesi, alinan ek besinlere uyum stireci,
besin niteliginde bozulma, bu besinlerle birlikte
viicuda alinan hastalik yapicilar gibi faktorler
morbidite ve mortaliteyi artiran nedenler olarak
goriilmektedir>4. Birgok eski insan toplulugunda
gozlemlenen bu durum “siitten kesme stresi”
olarak degerlendirilmektedir>. Bu nedenle,
sit emen bebeklerin ve cocuklarin siitten
kesilme yasinin belirlenmesi ge¢mis yasam
bicimlerinin yeniden kurgulanmasi ¢alismalarinda,
arastirmacilarin 6zel ilgisini ¢ekmektedir. Bu
bakis ac¢isindan hareketle, diinyanin diger
bélgelerinde oldugu gibi Anadolu’da da iki ile
bes yaslar1 arasinda artis gosteren Olim orani,
biiylimede geri kalma, mine hipoplazileri, hatta
nedeni tam olarak anlasilamayan Harris ¢izgileri
gibi fizyolojik stresler ile siitten kesme zamani
ve ek besinlerin beslenmeye girmesi arasinda
zimnen bir baglant1 kurulmustur®-12. Her ne
kadar biiytimedeki duraksamalar, oliimliiliik ve
hastaliklar ile siitten kesme arasindaki iliski
kurulmus ise de, siitten kesme déneminde
beslenme bi¢ciminde meydana gelen degisimi ele
alan aragtirmalar olduk¢a sinirlidir.

Bilindigi gibi besin maddelerinde bulunan
elementler sindirim sistemi boyunca emilerek
viicutta birikmektedir!-13. Bu birikimi, kanda,
yumusak dokularda, tirnak ve sagta izlemek
olasidir'4. Elementlerin biriktigi bir diger doku
ise kemiktir!®16. Eski insan toplumlarinda
kemik ve disler, 6liimden sonra hizla ¢iiriyen
yumusak dokularin aksine, giiniimiize kadar
korunarak ulasabilme potansiyeline sahiptir.
Arastirmacilar, kemigi olusturan organik
(kollajen) ve inorganik (apetit) kisimlarin
analizleri ile kemiklerdeki element birikimini
ortaya c¢ikarmaya calismaktadir!.16. Kemigin
kollajen kismini olusturan karbon (C) ve azot (N)
gibi elementlerin kararli izotoplart kullanilarak
eski toplumlarin siitten kesme siiregleri
konusunda bilgiler ortaya ¢ikarilmaktadir!”.
Bu elementlerden azotun kararli izotoplari,
bebeklerin beslenmesine giren diger besinlerle
karsilastirildiginda anne siitlinde yiiksek oranda
bulunmalarindan kaynakli olarak arastirmacilar
tarafindan siitten kesme siirecinin aciklanmasinda
yaygin sekilde kullanilmaktadir!8-22,
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Eski insan toplumlarinin beslenme modellerinin
yeniden kurgulanmasinda ve siitten kesme
siireclerinin aydinlatilmasinda kullanilan bir
diger kimyasal yontem ise kemigin inorganik
kisminda biriken temel ve eser elementlerin
analizlerini kapsamaktadir!>16:23. Bu elementler
arasinda siklikla kullanilanlar stronsiyum
(Sr) ve kalsiyum’dur (Ca)!>16. Eski insan
topluluklarinda siitten kesme siirecinin belirlen-
mesinde kullanilan Sr/Ca orani, Sr ve Ca’nin
sahip olduklar: bazi fizyolojik &zelliklerle
aciklanmaktadir!823, Bu ozelliklerin arasinda
Sr'nin besinlerden Ca’ya gore daha az emilmesi
ve emilen Sr’'nin biiyiik bir kisminin viicuttan
atilmasindan kaynakli olarak canli dokulardaki
Sr/Ca oraninin diyettekinden daha diisiik olmasi
gelmektedir 24. Sr/Ca oranin agiklanmasinda
kullanilan bir diger 6zellik ise viicutta atilmayip
kalan Sr’nin ¢ogunun kemiklerde birikmesi2>
ve bu birikimin yol a¢tig1 diyetteki Sr/Ca
orani ile kullanicinin kemiklerindeki Sr/Ca
orani arasindaki anlamli iligkidir26-28. Her iki
oran arasindaki iliski kemik-diyet Gozlenmis
Oran (GOyepik-diye) Olarak adlandiriimaktadir®?.
Yetiskin modern insanlarda kemik Sr/Ca diizeyi
ile diyet Sr/Ca orani arasindaki iliski 0.18
olarak bulunmustur?®. Siit emziren kadinlarda
GOyji¢-diyer 1liskisi 0.1 dir'3. Fetus ile anne
arasindaki (GO .pin.anne) iliski ise 0.5
degerindedir?4. Son iki diisiik oranin elde
edilmesinin temelinde, annenin sindirim
sistemine ek olarak, meme bezlerinde ve gebelik
sirasinda plasentada stronsiyuma karsi gosterilen
ayrimcilik yatmaktadir3031. Degerlerin isaret
ettigi diger bir nokta ise anne siitliniin diyete
giren bir¢ok besinden daha diisiik Sr/Ca oranina
sahip olmasidir32.

Diger besin gruplariyla karsilastirildiginda daha
diisiik Sr/Ca oranina sahip olan anne siitii
yenidoganlarin diyetine girmekte, dolayisiyla,
bu bireylerde diisiik kemik Sr/Ca oranina
yol agmaktadir!®23.24. Anne siitlinden daha
yliksek Sr/Ca oranina3? sahip besinlerin
bebeklerin diyetine girmesiyle diizenli
olarak ylikselise gecen kemik Sr/Ca orani,
bebeklerin sindirim siteminde Sr’ye karsi
gelisen ayrimcilikla beraber ulastigi en yiliksek
noktadan diisiise gegmektedir?3. Yasla birlikte
tekrardan ytiikselise gecen bebek ve ¢ocuklarin
kemik Sr/Ca oranlarinin 8-10 yas arasinda
yetiskinlerin degerlerine benzemeye basladigi
belirtilmektedir?3.
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Farkl1 beslenme modelleri ve sindirim sisteminde
Sr’ye karsi gosterilen ayrimciliktan kaynakli
yasla birlikte degisim Orgiisii sergileyen kemik
Sr/Ca oranlari, eski insan toplumlarimin da ek
besinlerin diyete eklenmesiyle baglayan ve anne
siitiinlin tamamen kesilmesi ile nihayet bulan
siitten kesme siirecinin belirlenmesine olanak
saglar!823,2429 Bu calisma ile Erken Tung Cagi'na
tarihlendirilen Ikiztepe iskelet topluluguna
ait bebek ve cocuklarin kemiklerindeki ve
diyetlerindeki Sr/Ca orani belirlenip, ek
besinlerin bebeklerin beslenmesi tahminine
girisi ve silitten kesme yasinin belirlenmesi
amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan insan iskelet kalintilari,
Orta Karadeniz Bélgesi'nde yer alan Ikiztepe
hoyliglinde yiiriitiilen kazilardan elde edilmistir.
Ikiztepe hdyiigii, Samsun ilinin 55 km uzaginda
yer alan Bafra ilgesinin 7 km kuzey-batisindaki
bugiinkii Ikiztepe koéyiiniin sinirlar1 igerisinde
bulunmaktadir (Sekil 1). Ikiztepe’de kazi
calismalar1 1974 yilinda merhum Prof. Dr.
U. Bahadir Alkim yonetiminde baslatilmistir.
1981 yilindan bu yana ise kazilar Prof. Dr.
Onder Bilgi tarafindan yiiriitiilmektedir.
Ikiztepe, dort yiikselti iizerinde kurulmus genis
bir hoyiik yerlesmesi olup tepeler, Ikiztepe I,
I, 11, ve IV olarak tanimlanmistir33:34, ikiztepe
I'deki Erken Tung III kiiltiir katinda mezarlik yer
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almakta ve analizlerde kullanilan kemikler bu
mezarlardan ¢ikarilmistir. Tepe I'in, MO 2400
ile 2200 arasinda mezarlik olarak kullanildigi,
arkeolojik veriler ve C14 metodu kullanilarak
belirlenmistir3>36.

Ikiztepe iskelet serisinin arastirmalar icin
secilmesi ¢esitli sebeplere dayanmaktadir.
Ik olarak, iskelet toplulugu biinyesinde ¢ok
sayida bebek ve cocuk iskeleti icermekte,
analiz sonuglarinin istatistiksel yorumlarinin
gecerliligini arttirmaktadir. Diger taraftan,
kemiklerin giiniimiize kadar son derece iyi
korunmus halde ulasmasi ve ayni kiiltiir
katmanindan elde edilmesi, gomii sonrasi
degisimlerin kemik {izerindeki etkilerini en
aza indirgemekte, arastirma i¢in avantaj
olusturmaktadir. Kemikleri ¢evreleyen topragin
uygun kosulda olmasi kemik element analizleri
i¢cin 6nemlidir. Bafra ovasinda yapilan jeolojik
calismalar 1s1ginda kemiklerin siltli ve kumlu
cakildan (cakillarin ¢ogu volkanik ve kireg
tasindan olusmustur) olusan toprak icinde
gomiili oldugunu sdylemek miimkiindiir3’.
Cesetlerin ¢ikmis oldugu her bir mezardan
toprak elde edilememis olmasina ragmen,
mezarligin yer aldigr kiiltiir katmaninin ¢esitli
bolgelerinden toprak 6rnekleri alinmistir. Toprak
ornekleri gliniimiiz toprak olusumunun etkilerini
en aza indirebilmek icin ylizeyden 20-25 cm kadar
derinlikten elde edilmistir. Topragin pH degeri
6.7 ile 7.9 arasinda degismektedir. Bu degerler,

Catalhoyiik

Domuztepe

Sekil 1. Anadolu’dan kemikler {izerinde kimyasal analizleri ile siitten kesme yasinin belirlendigi arkeolojik yerlesimler.
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topragin bazik 6zellikte oldugunu gostermektedir.
Gomi sonrast degisimlerin siddetini en aza
indirgemesinden dolay1 element analizleri i¢in
bazik topraklar asidik topraklardan her zaman
daha elverisli bir cevre olusturmaktadir38.

Bu calismada sonuglar ii¢ asamada degerlen-
dirilecektir. Ilk olarak, gémii sonrasi degisimlerin
element analiz sonuglar1 golgeleyecek boyutta
gerceklesmediginin tartisilmasi ile kemik Sr/
Ca oraninin biyojenik kokenli oldugu ortaya
konmaya calisilacaktir. Ikinci asamada, kemik
Sr/Ca oraninin yasa gore nasil degisim gosterdigi
tanimlanacak ve bu degisimlerin istatistiksel
tekniklerle gecerliligi denetlenecektir. Bu ¢ercevede
elementlerin ortalamalar1 ve standart sapmalari
EXCEL programi ile hesaplanmis, PCA (principle
component analysis) analizleri ve korelasyon
matrisinin olusturulmasi XLSTAT programinin
yardimi ile yapilmistir. Son olarak, modern
kemiklerdeki Sr -90 elementi iizerine yapilan
calismalar kullamlarak hesaplanan GOyepix_diyet
verileri, diyet Sr/Ca oraninin tahmin edilmesinde
kullanilarak ve siitten kesme yasi belirlenmeye
calisilacaktir. Hesaplamalarda Kemik Sr/Ca / Diyet
Sr/Ca formilii ve Amerika Birlesik Devletleri
Atom Enerjisi Kurumunun &nerdigi GOyepikdiyer
referans degerleri kullanilmistir!823,

Bebek ve cocuklara ait iskeletlerden 30 6rnek
alinmistir. Bu bireylerin 6lim yaslar1 yeni
dogandan 15 yasa kadar degisen araliktadir.
Bebek ve g¢ocuklara ait degerlere karsilastirma
zemini olusturmasi igin yetiskinlere (15 yas ve
lizeri) ait iskeletlerden 60 6rnek alinmistir.

Element analizleri i¢in sert kemik doku, ylizey
alanlarinin kiigiik olmasi ve mineral kompozis-
yonunun zengin olmasindan dolay1 siingerimsi
dokulardan daha elverislidir3®40. Iskeletlerin
femur kemiginden 6rnek olabilecek bozulmamis
periosteal ve endosteal yiizeylerle ti¢-dort santimetre
uzunlugunda kortikal doku kesilmistir. Kesilen
parcalarin tizerindeki goriinlir kontaminasyonlar1
uzaklastirildiktan sonra yaklasik 15 dakika siiren
ultrasonik yikama yapilmustir. Yikanmus kesitler,
105°C’de 24 saat etiivde kurutulmustur. Kurutulan
pargalar 600°C’de ii¢ saat firinlanmistir. Yakma
islemininden sonra 6rneklerin porselen havan ve
tokmak yardimuyla &giitiilerek toz haline getirildi.
Ogiitiilerek toz haline getirilen yanmig kemiklerden
yaklasik 1 gr tartilarak alinmistir. Konsantre nitrik
asit kullanilarak kemik kdilii ¢6ziilmiis, daha sonra
filtre yardimuyla siiztilmiistiir. Elde edilen siiziintii
plastik balon jojeye alinmis ve hacim damitik
su ile 50 ml’'ye tamamlanmistir#!. Sonuglar Sr
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elementi icin kemik kiiliindeki milyon parcacik
(ppm) miktari, Ca ve fosfor (P) i¢in yiizde parcacik
miktar1 biriminde ve i{i¢ okumanin ortalamasi
olarak verilmistir. Sr, Ca ve P elementleri i¢in
en diisik belirleme sinir1 sirasiyla 5, 500 ve
500 ppq (pikogram/gram) dir. Kemik ve diyet
Sr/Ca(x10000) oran degerleri Sr/Ca x 10-3 olarak
ifade edilmistir.

Kemikleri cevreleyen topragin niceliksel element
analizleri de kemik 6rneklerinde oldugu gibi
ICP-MS yontemi aracilig ile gerceklestirilmistir.
Takriben 0.5 gr toprak tartilarak alinmuis,
sonrasinda konsantre nitrik asit ve hidrojen
peroksitle (%30) ¢oziindiiriilmiistiir. Topragin
icindeki organik ve kalkerli yapilarin uzaklastirila-
bilmesi icin elde edilen ¢ozelti mikro dalga
firinda kademe kademe 170°C’ye kadar 1sitil-
mistir. Daha sonra, ¢ozelti filtre yardimiyla
sliziilmiis, balon jojeye alinmis ve hacmi damitik
su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Elementlerin
niceliksel analizleri Thermo Electron X7 ICP-
MS marka cihaz yardimiyla, ICP-MS y&ntemi
kullanilarak yapilmistir. Bu yontem hem ayni
anda birden fazla Ornegin analizine olanak
saglamasi, hem de belirleme siniriin (detection
limit) diisiik olmasindan dolay1 se¢ilmistir.
Kemik ve toprak Orneklerinin niceliksel
element analizleri Hacettepe Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii ICP-MS Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir.

Iskeletlerin yaslandirilmasi, disler, epifizyal ve
sutural bolgeler, eklem yiizeyleri, kaburgalarin
sternal ucu, pubisin simfiziyal yiizeyi, ilium
ve sakrumun eklem yiizeyleri kullanilarak
yapilmustir*2. Yetiskinlerin cinsiyetlerinin belirlen-
mesi basta legen kemigi ile kafatas1 olmak
tizere uzun kemikler ve gévde kemiklerinde
gozlemlenen kiitlevilik, narinlik, kas tutunma
yerleri ve bazi c¢ikintilarin belirgin olma ya da
olmama durumu gibi iskelet anatomisine yansiyan
ozelliklere dayanilarak yapilmistir42.

Bulgular

Sr, Ca ve P elementlerinin ortalama miktar1
bir yas alt1 bebeklerde diger gruplara gore
diisiiktiir. Bir yas alt1 bebeklerde 574 =198
ppm olan ortalama Sr miktar1 bir ile ii¢ yas
arasindaki bebek ve ¢ocuklarda toplulugun
en yiiksek degeri olan 817 =162 ppm’ye
yiikselir. Ileriki yaslarda diisiise gecen degerler
bir birine yakin seyreder. Sr elementinin
topraktaki ortalama miktar1 (140 +12 ppm)
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kemikteki ortalama miktarlardan diisiiktiir.
Bir yas alt1 bebeklerde Ca ortalama miktari
%34.4 = 8.3 olarak oSl¢lilmiistiir. Bir ile on
bes arasi bireylerin degerleri grup icinde bir
birine ¢ok yakindir. On bes yastan biiyiik
yetiskin bireylerin ortalama Ca degerleri %40
ile 41 arasindadir. Bir yas alt1 bebeklerde
13.8 = 3.4 olan fosfor miktari, on bes yasindan
kiigiik ¢ocuklar arasinda yaklasik olarak %16
degerindedir. On bes yasindan biiyiik yetiskin
bireylerin ortalama P miktari ise yaklasik olarak
%18’dir. Her iki elementin kemikteki ortalama
miktar1 topraktakinden yiiksektir (Tablo I).

Tablo I’den izlenebilecegi gibi Ikiztepe orta-
lama Ca/P oranlar1 2.20 ile 2.52 arasinda
degismektedir. Bir yas alt1 bebeklerde ortalama
Ca/P oranit 2.52 +0.49 olarak hesaplanmistir.
Bebeklere ait bu deger Ikiztepe iskelet grubunun
en yliksek degerini teskil etmektedir. Bir yas
alt1 bebeklerin standart sapma degeri (0.49)
diger gruplarinkinden yaklasik dort kat fazladir.
Bir ile {i¢ yas arasindaki bebek ve c¢ocuklarin
ortalama Ca/P orani 2.29 olarak bulunmustur.
Yetiskinlere ait ortalama Ca/P oranlari bir
birine yakin seyretmektedir (Tablo I).
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Kemik Sr/Ca oranlar1 Tablo II’de verilmistir.
Degerlerin on bes yasa kadar olan bireyler
arasindaki dagilimi Sekil 2’de sunulmustur. Her
yas araliginda birey sayisi farkli oldugundan yas
araliklarinin ortalamalari da grafige eklenmistir.
On bes yasindan biiyiik yetiskin bireylerin
ortalamas1 birlestirilmis ve grafigin sonuna
yerlestirilmistir. Sekil 2’den anlasilabilecegi
gibi, kemik Sr/Ca ortalama orani Ikiztepe
yenidoganlar1 ve siit emen bebeklerinde (bir yas
alt1) 1.8x10-3 olarak Olclilmiistiir. Bir yastan
sonra artisa gecen degerler iki yas civarinda
2.1x1073 ortalama degerine ulasir. Takip eden
dénemde kemik Sr/Ca oraninda diizenli azalis
gozlenir ve ortalama deger 1.7x10-¥e kadar
geriler (Tablo II ve Sekil 2). Kemik Sr/Ca
oranlar1 sekiz ile on yas arasinda yetiskinlerle
karsilastirilabilecek degerlere ulasir. Ikiztepe igin
hesaplanan diyet Sr/Ca oranlar1 (GO degerleri)
Tablo II’de verilmistir. Bu oranlarin on bes
yasa kadar olan bireyler arasindaki dagilimi
Sekil 3’te sunulmustur. Yas araliklarina ait
ortalama degerler bir 6nceki grafikteki notlar
gbz Oniine alinarak eklenmistir. Bir yas alti
bebeklerde 1.7x10-3 olan ortamla diyet Sr/Ca

Tablo I. Analizi yapilan elementlerin yaglara goére dagilimi.

Sr (ppm) Ca (%) P (%) Ca/P (%)
Grup (yas) N X Ss X ss X ss X ss
yas =<1 8 574.14 198.06 34.42 8.29 13.78 3.42 2.52 0.49
1> yas <3 6 817.22 161.92 38.50 0.93 16.90 1.44 2.29 0.17
3 zyas <10 10 626.13 176.73 36.75 6.21 16.40 3.04 2.26 0.09
10 >yas <15 6 789.25  126.13 37.74 3.81 16.25 1.57 2.31 0.12
15= yas <30 20 674.18 168.60 40.56 2.25 18.49 1.36 2.20 0.10
30> yas <45 20 734.66 114.10 40.91 3.37 18.10 2.07 2.27 0.17
45+ 20 757.79  170.36 41.23 2.20 18.30 1.32 2.26 0.11
Toplam 90 708.30  216.35 39.38 10.21 17.45 2.39 2.27 0.20
2.21-
Referans <1000 36-40 18.00 2.27 -
Toprak 139.85 11.97 10.63 2.09 4.30 2.12
Tablo II. ikiztepe kemik ve diyet Sr/Ca (x10000) oranlari.

Kemik Sr/Ca (x10000) Diyet Sr/Ca (x10000)"
Grup N X Ss X ss
yas <1 8 1.8 0.3 1.7 0.3
1=yas<3 6 2.1 0.4 6.9 2.8
3=yas=<10 10 1.7 0.4 8.6 1.9
10>yas<15 6 2.1 0.2 11.8 0.9
15=yas=<30 20 1.7 0.4 9.2 2.2
30>yas<45 20 1.8 0.3 10.1 1.9
45+ 20 1.8 0.4 10.2 2.1

*Diyet Sr/Ca (x10000) oranlar1 Gézlenmis Oran (GO) olarak da adlandirilmaktadir.
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Kemik Sr/Ca (x 10000)

Diyet Sr/Ca (x10000)
(o]

3,0 ~
2,5
2,0 A

1,57 R .
"

1,0
0,5 -

0,0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Olim Yas

Sekil 2. Kemik Sr/Ca (x10000) oranlarinin 6lim yast 15 yasa kadar olan bireyler arasindaki dagilimi.
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Sekil 3. Diyet Sr:Ca (x10000) oranlarmin 6liim yas1 15 kadar olan bireyler arasindaki dagilimi.

orani bir ile iki yas arasinda hizli bir sekilde Sr, Ca ve kemik Sr/Ca oran degerlerinin on
artarak 6.9x10-3 olur ve yetiskinlerin degerlerine alt1 yasindan kiiciik ve biiyiik bireyler arasinda
benzemeye baslar (Tablo II ve Sekil 3). birbirleriyle olan iligkisinin ortaya konabilmesi

icin PCA analizi yapilmistir (Sekil 4 ve 5).

Degiskenler (Eksenler F1 ve F2: %80,56) Degiskenler (Eksenler F1 ve F2: %67,71)
1 1
%Ca Yas >1
5 05 8 08 7
g g
s &
X X Sr ppm
< 9 = 0
o~ N
= Sr ppm w a (x10000)
8 Sr/fCa (x10000) E
w w
" 05 B ' .05 g Cinsiy
-1 1
-1 0,5 0 0,5 1 -1 0,5 0 0,5 1
- Eksen F1 (% 56,13) --> - Eksen F1 (% 44,41) >
Sekil 4. On alt1 yasindan kiiglik bireyler Sekil 5. On alt1 yasindan biiyiik bireyler

arasindaki element iliskileri. arasindaki element iligkileri.
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Elementler arasindaki iliskilerin sayisal degerleri
analiz sonucunda olusan korelasyon matrisinde
verilmistir (Tablo III ve IV). Analiz sonucunda
olusan grafiklerin yorumlanabilmesi i¢in
grafiklere ait bazi 6zelliklerin bilinmesi 6nemlidir.
Ayni diizlem icinde bulunan elementlerin
birbirleriyle iliskisi pozitif yondedir. Diger bir
deyisle ortalamalar1 dogru orantili artmaktadir.
Elementlerin artis egrileri birbirine ne kadar
yakinsa aradaki iliski o kadar anlamli demektir.
Birbirine zit diizlemlerde ise iliski negatiftir.
Birinin yogunlugu artarken digeri azalmaktadir.
Aralarinda doksan derecelik ac1 olan diizlemlerde
ise elementlerin yogunluklar1 arasinda bir iliskiden
s0z edilemez. Sekil 4’den anlasilabilecegi gibi on
alt1 yasindan kiigiik bireyler icin veriler arasindaki
degiskenligin %80.56’s1 F1 ve F2 fonksiyonlarinca
aciklanmaktadir. Cinsiyet degiskeninin de
eklenerek on alt1 yasindan biiyiik bireyler icin
yapilan PCA analizinde ise F1 ve F2 fonksiyonlari
degiskenligin % 67.71’ini agiklamaktadir
(Sekil 5). On alt1 yasindan kiiciik bireyler arasinda
kemik Sr/Ca orani ve Sr arasindaki iliski yiiksek
bulunmustur (r=0.875), (Tablo III). On alt1
yasindan biiyiik bireyler arasinda kemik Sr/Ca
oraninin Sr ile iliskisi r=0.953 olarak tespit
edilmistir (Tablo IV). Bu grupta diger bir yiiksek
iliski kemik Sr/Ca orani ile cinsiyet degiskeni
arasindadir (r=0.327, Tablo IV).

Tartisma

Toprakta gomiili kalmanin getirdigi degisimleri
kapsayan diajenez, paleodiyet calismalarinda
arastirmacilarin karsisina ¢ikan onemli bir
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sorundur3. Analizleri yapilan elementlerden
hangilerinin kirlenmeyi gosterdigi, hangilerinin
beslenmeyi yansittigl, yorumlar i¢in 6nemlidir.
Arkeolojik kemiklerin element igeriklerinin
gdémi sonrasl ne yonde degistigini belirlemenin
cesitli teknikleri vardir. Arastirmacilar, genelde
birka¢ yontemi bir arada kullanarak goémii
sonrasi degisimlerin kemikler tizerindeki
etkisini belirlemektedir!-44.

Uzun siireler gomiilii kalan kemiklerin mine-
ral iceriklerinin diajenezle nasil degistigi
genellikle kemiklerin Ca/P orani kullanilarak
tartisilmaktadir4>. Modern kemikler tizerinde
yapilan c¢alismalarla ortaya konmus olan Ca/P
degerleri, analizler sonucu elde edilmis degerlerle
karsilastirilmaktadir46. Modern kemiklerin Ca/P
oranlar1 2.21 ile 2.27 arasinda degismektedir’.
ikiztepe’de ortalama Ca/P oranlari 2.20 ile 2.52
araligindadir (Tablo I). Ozellikle bir yas alt1
bebeklerde ortalama Ca/P orani 2.52 ile referans
degerden sapma gostermektedir. Buna karsin
bir ile Gi¢ yas arasindaki bebek ve ¢ocuklarda
Ca/P orani 2.29 degeriyle referans degerden
cok az sapma gosterir. Bebek ve ¢ocuklara ait
kemiklerin gbdzenekli yapisi, daha az kemik
yogunlugu ve sahip oldugu ¢cok miktardaki amorf
yapilar, daha fazla gomii sonrasi degismelere yol
acabilmektedir!,1539:40, Bu cercevede bir yas alt1
bireylerin analiz degerlerinin nasil yorumlanacag:
akla gelmektedir. Elde edilen analiz sonuglari
tamamen gomii sonrast degisimlerin mi yoksa
biyojenik siireclerin isaretlerini de igeriyor mu
sorununu agikliga kavusturmak gerekmektedir.
Bu amag dogrultusunda, bebek ve c¢ocuklarin

Tablo III. On alt1 yasindan kiiciik bireylere ait korelasyon matrisi.

Grup Oliim yas1 <16 % Ca Sr ppm Sr/Ca (x10000)
Yas <16 1.000

% Ca 0.165 1.000

Sr ppm 0.155 0.654 1.000

Sr/Ca (x10000) 0.100 0.210 0.875 1.000
p<0.05.

Tablo IV. On alt1 yasindan biiyiik bireylere ait korelasyon matrisi.

Grup Cinsiyet Erigkin (Yas>16) % Ca Sr(ppm) Sr/Ca (x10000)
Cinsiyet 1.000

Eriskin (Yas>16) -0.071 1.000

% Ca -0.015 0.125 1.000

Sr ppm 0.326 0.263 0.199 1.000

Sr/Ca (x10000) 0.327 0.229 -0.097 0.953 1.000

p <0.05.
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kemiklerinden elde edilen Sr ve Ca element
miktarlarinin topraktan elde edilen degerlerle
karsilastirilmas: yararlidir4®.

Kemiklerden elde edilen analiz sonuglarinin
biyojenik aralikta olmasi ve topraktaki diizey-
lerinden yiiksek degerde tespit edilmesi, analiz
sonuglarinin biyojenik izler tasidig1 seklinde
yorumlanmaktadir®. Sr elementinin yetiskinlere
ait modern kemiklerdeki ortalama degeri 100
ile 300 ppm arasinda tespit edilmistir!847:49,
Arkeolojik kemikler {izerinde yapilan analizlerde
elde edilen degerler eger 1000 ppm’den biiyiikse
goémi sonrasi degisimlerin etkili oldugu kabul
edilmektedir#3-48:50. Ca elementinin yetiskin
bireylere ait modern kemiklerdeki ortalama
miktari ise %36 ile %40 arasinda degisen aralikta
yer almaktadir!®47.51, Tablo I'den anlasilabilecegi
gibi Ikiztepe toplulugunda ortalama kemik Sr
degeri biitiin yas araliklarinda, modern kemik
degerlerinden daha yiiksek, ancak 1000 ppm
degerinden oldukea kiicliktiir. Ca elementinin
kemiklerdeki ortalama diizeyi biitiin yas aralik-
larinda ¢ok az sapmalar olmakla birlikte modern
kemikler icin elde edilen referans arali: ile
uyumludur. Sr ve Ca elementlerinin kemikteki
ortalama degerleri ise topraktaki degerlerinden
daha yiiksektir (Tablo I).

Yukarida tartisildigr iizere, Ca/P orani da,
bir yas altindaki bebekler disinda, diger yas
araliklarinda gémii sonrasi degisimlerin hafif
diizeyde gergeklesmis olabilecegine isaret
etmektedir. Buna ragmen Sr ve Ca element
lerinin kemiklerdeki diizeyinin topraktaki
diizeylerinden yiiksek olmasi ve modern ile
arkeolojik kemikler i¢cin olusturulan referans
degerler arasinda yer almasi diajenez siirecinin
etkisinin diisiik oldugunu desteklemektedir.
Bu cercevede Sr ve Ca elementlerinin Ikiztepe
kemiklerindeki diizeylerinin biyojenik isaretler
icerdigi sOylenebilir.

Sekil 2’den anlasilacag: iizere Ikiztepe toplu-
lugunda bir yas altinda yer alan bireyler,
toplulugun geri kalan bireyleri ile karsilastirildigin-
da diisiik ortalama kemik Sr/Ca degerine sahiptir
(1,8x103). Kemik Sr/Ca orani bir ile iki yas
arasi diizenli bir sekilde artig gosterir. Toplulugun
geneliyle karsilastirldiginda iki yas civarindaki
bireyler en yiiksek kemik Sr/Ca degerlerini
vermektedir. Iki yasindan itibaren diisiise gecen
kemik Sr/Ca orani ileriki yaslarda tekrardan
yiikselise gecer ve sekiz ile on yas arasinda
yetiskinlerin degerlerine benzemeye baslar. Bir yas
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altindaki bireylere ait diisiik kemik Sr/Ca oraninin
diizenli olarak artmasi ve iki yas civarinda ise
diismeye baslamasi fizyolojik temelli oldugu
kabul edilmekte, bebek ve c¢ocuklarin sindirim
sisteminde Ca’nin lehine Sr’ye karsi yasla birlikte
gelistirilen ayrimcilikla iligkilendirilmektedir?®.

Kemik Sr/Ca oraninda izlenen degisim Oriin-
tlistinlin anne siitiine ek olarak alinan besinlerle
iliskili oldugunu yapilan istatistiksel analizlerle
test etmek miimkiindiir. On alt1 yasindan kiigiik
olan 33 birey i¢in yapilan PCA analizinde
kemik Sr/Ca orani Sr elementiyle yiiksek
korelasyon i¢indedir (r=0.875; Tablo III ve
Sekil 4). Bu sonug, anne siitiine ek olarak
alinan besinlerin Sr/Ca oraninin, anne siitiinden
daha yiiksek olmasiyla iliskilendirilmektedir.
Rosenthal3? insan siitiindeki Sr/Ca oran
araligini 0.14 ile 0.35 (mg/gr) arasinda tespit
etmistir. Bu diisiik oranin elde edilmesinin
temelinde yetiskinlerin (annenin) sindirim
sisteminde ve meme bezlerinde Sr’ye karsi
gosterilen ayrimcilik yatmaktadir?3. Diger
taraftan tiiketilen besinlerin tiirline bagl olarak,
kat1 besinlerin Sr/Ca orani goreceli olarak
daha yiiksektir. Tahillarin da iginde oldugu
bir¢ok bitkisel besin, bitkilerin stronsiyuma
ayrimcilik yapmamasindan kaynakli olarak,
karasal beslenme zinciri icinde en yiiksek Sr/
Ca oranina sahiptir (3,0 - 6,0 Sr mg/Ca gr)>2.
Etin Sr/Ca orani da bitkilerden diisiik olmakla
birlikte siitten yiiksektir>2. On alt1 yasindan
biiyiik olan bireyler icin cinsiyet degiskeninin
de eklenerek olusturulan PCA analizinde kemik
Sr/Ca oraninda goriilen Sr kaynakli degisimlerin
(r=0.953) yastan (r=0.229) ¢ok cinsiyetle
(r=0.327) iliskili oldugu gortilmektedir (Tablo
IV ve Sekil 5). Bu sonug yetiskinlerde yasla
birlikte kemik Sr/Ca oraninda belirgin bir
farklilasmanin olmadig1 yoniindeki modern
kemikler {izerine yapilan calismalarla da
uyumludur®3-5>. Biitiin bu veriler, bebek ve
cocuklarin Sr/Ca oranlarinin, modern bireyler
tizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen
genel Oriintiiye uydugunu?®3-55, dolayisiyla,
elde edilen diajenezden ¢ok biyojenik izleri
tasidigl ve beslenme modelindeki degisimin
belirlenmesinde kullanilabilecegi soylenebilir.
Buradan hareketle arastirmamizin bir sonraki
evresini olusturan ek besinlerin diyete ne zaman
girdigi ve siitten kesme siirecinin tahmini olarak
hangi yas civarinda tamamlandigini tartismak
yerinde olacaktir.
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Hesaplanan diyet Sr/Ca (x10000) oraninin 16
yasindan kiiciik bireyler arasindaki dagilimi
Sekil 3’ de verilmistir. Bir yas alt1 bebekler
ortalama 1.7 x 10-3 degeri ile toplulugun en
diistik diizeyini yansitir. Hesaplanan diyet
Sr/Ca oranlarinda bir ile iki yas arsinda hizli
bir artis gozlenir. Bu yas arali§1 ayn1 zamanda
kemik Sr/Ca oraninin da diizenli olarak arttig:
donemdir (Sekil 2 ve Tablo II). Takip eden
dénemlerde ortalama diyet Sr/Ca degeri 11.8
x 1073 yiikselerek yetiskinlerin ortalama degeri
olan 9.8 x 10-3 benzemeye baslar (Tablo II ve
Sekil 3). Kemik ve diyet Sr/Ca orani arasindaki
iliski ¢esitli ¢aligmalarla ortaya konmustur?3.2°.
Bu calismalara gore yetiskin memelilerin sindirim
sisteminde Sr’ye karsi gosterilen ayrimciliktan
kaynakli olarak kemik Sr/Ca orani diyetle
alinanin %18-24"ii arasindadir?32, ikiztepe’de
oran yetiskinlerde %18.4 degeri ile belirtilen
sinir icindedir. Bu sonug Ikiztepelilerin diyetle
aldiklar1 Sr/Ca oraninin teoriye uygun olarak
kemiklere yansidig1 seklinde yorumlanabilir.
Bu cergevede Ikiztepe’nin diyetinin neleri
kapsadigini bilmemiz hem tartismamiza boyut
katmasi hem de hesaplanan yiiksek diyet Sr/
Ca oraninin ne kadar gergek¢i oldugunun
anlasilmasi i¢in 6nemlidir.

Ikiztepe yerlesimcilerine sundugu besin kaynak-
lar1 acisindan cesitlilik gostermektedir. Besin
kaynaklarindaki bu cesitlilik Ikiztepe’nin konu-
mundan kaynaklanmaktadir. Gliniimiizde
Ikiztepe hoyligii 6-7 km Karadeniz sahilinden
iceride, Bafra Ovasi’'nda yer aliyorsa da, jeolojik
bulgular hoytigiin eski zamanlarda Karadeniz’in
kiyisinda yer aldig1 yoniindedir3>3>. Kazilarda
ortaya ¢ikarilan balik omurlar1 ve oltalar,
Ikiztepelilerin su iiriinlerini diyetlerine aldik-
larin1 gostermektedir3s:56. Ikiztepelilere besin
saglayan diger bir kaynakta Ikiztepe’yi cevreleyen
ormanlik ve sazlik alanlardir. Bu ekosistemlerde
yetisen ¢esitli otgul ve hepgil hayvanlarin evcil
ve yabanil tiirlerine ait kemikler kazilarda ele
gecirilmistir3>°6. Bu hayvan tiirleri arasinda
Cervus elaphus (kizil geyik), Dama dama
(ala geyik), Capreolus capreolus (karaca),
Bos taurus (inek ve biiyiikk bas sigir), Ovis
aries (koyun), Capra hircus (kegi), Sus scrofa
(yaban domuzu ve evcil domuz) ve Aves indet
(kuslar) bulunmaktadir3>56. Tahilgillere ait
kalintilara da rastlanilmistir. Arastirmacilar,
Triticum dicoccum (emmer/kizilca bugday)
Erken Tung I'de en baskin tahil tiirli oldugunu
belirlemislerdir5’. Bu cercevede Ikiztepe’nin
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hinterlandinin potansiyel olarak anne siitiinden
daha yiiksek Sr/Ca orani olan besinleri
ikiztepeli yerlesimcilerin beslenmesine sundugu
soylenebilir.

Ikiztepelilerin séz konusu besin kaynaklarini
ne oOlglide diyetlerine aldiklarini belirlemeye
yonelik element analizleri yapilmistir>8. Yapilan
element analizleri, erkeklerin daha cok et ve
karasal kokenli proteinleri beslenmelerine
aldiklarini, kadinlarin ise bitkisel besinlere ve
su {riinlerine yoneldigini ortaya ¢ikarmistir>s.
Analizlerin ortaya ¢ikardigr bir diger konu
ise tahillarin Ikiztepelilerin beslenmesinde
6nemli bir yer tutmadigidir>8. Runia>® deneysel
olarak yetistirilen tahil Griinlerinde Sr ve Ca
miktarlarint 6lgmiis ve bitkilerin yetismis
olabilecekleri topraklarin element igerigindeki
farkliliklar1 da g6z 6niine alarak, Sr/Ca oraninin
3 x 103 ile 6 x 10-3 arasinda degistigini tespit
etmistir. Biiyiik olciide tahilgillere dayanan bir
beslenme sisteminde hesaplanan yetiskinlere
ait diyet Sr/Ca oranlarinin belirtilen aralik
icinde ¢ikmasini beklemek gerekmektedir!®.
ikiztepe’de hesaplanan diyet Sr/Ca oranlari
on yasindan biiyiik bireyler i¢in 8.6 x 10-3 ve
11.8 x 103 arasinda bulunmustur (Tablo II).
Bu degerler biiyiik 6l¢lide tahilla beslenme
icin Onerilen referans araliktan yiiksektir. Bu
veriler ayni1 zamanda, Ikiztepe’nin diyetine,
tahillar disinda daha yiiksek diizeyde Sr iceren
diger besinlerin girdigine de isaret eder. Bu
cercevede Ikiztepeli on yasindan biiyiik cocuklar
ve yetiskinler i¢in hesaplanan yiiksek GOy
diyer degerleri uygun gelmekte, dolayisiyla da
Ikiztepe GOyepik.diyec d€gerlerinin siitten kesme
yasinin tahmini i¢in potansiyel igerdigini destek-
lemektedir.

Kemik ve diyet Sr/Ca oranlar1 kullanilarak
ek besinlerin bebeklerin diyetine girmesiyle
baslayan siitten kesme siirecinin takriben hangi
yas civarinda tamamlandiginin aydinlatilabilmesi
icin bir yas alt1 bebeklerin diyetinin tamamen
anne siitiinden olusup olusmadiginin agikliga
kavusturulmasi gerekmektedir. Ikiztepe’de elde
edilen kemik Sr/Ca oranlari, bebek (1.8 x 10-3)
ve cocuklarin (2.1 x 10-3) sindirim sisteminde
Sr’ye karsi yasla birlikte gelistirilen ayrimciligin
Oriintilislinii ortaya c¢ikarmakla birlikte, bir
yas alt1 bebekler icin tamamen anne siitiiyle
beslenme sonucunda beklenen diisiik kemik Sr/
Ca oranlarmin olusabilecegine isaret etmektedir.
Mays!® gore kemik Sr/Ca orani diyete giren
yliksek kalsiyumlu besinlerden ters orantili
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olarak etkilendigini ileri siirmektedir. Burton
ve arkadaslarina*® gore yiiksek kalsiyumlu
besinler, diyete giren diisiik kalsiyumlu
besinlerin kemik Sr/Ca orani iizerindeki etkisini
gblgelemektedir. Anne siitiinlin kalsiyum
diizeyi 200 ile 300 ppm arasindadir3!. Inek
stitiniin kalsiyum diizeyi 1000-2000 ppm,
karasal kokenli bitkilerin (tahillar dahil)
kalsiyum diizeyi ise 300-600 ppm arasinda
degismektedir325°. Verili referans degerlerinden
de anlasilacag: iizere son iki grupta yer alan
besinlerin kalsiyum diizeyinin anne siitiinden
yiiksek olmasindan kaynakli olarak, kemik
Sr/Ca degeri lizerinde birakacaklar: izlerin
anne siitiiniin izleri tarafindan golgelenmesi
beklenemez. Eger son iki grupta yer alan
besinler, bir yas altidaki bebeklerin diyetine
dogumu izleyen ilk iki ay i¢inde girmis olsaydi,
bu yas grubuna ait kemik Sr/Ca oranlarinin
hem mevcut degerlerden hem de anne siitii
icin saptanan referans degerlerinden daha
yiiksek olmasini gerekirdi. Nitekim Mays!8
Ortagag’a tarihlenen iskelet serisi iizerinde
yaptigl calismasinda, bebeklere ait ortalama
kemik Sr/Ca oranini 8.55 = 1.20 (x 10-3) olarak
tespit etmis ve bu degerin tamamen anne
slitiiyle beslenme sonucu olusacak degerden ¢ok
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Aragtirmaci
karsilastigr bu durumu, dogumdan sonraki
ilk aylardan itibaren bebeklerin diyetinin inek
siitii ve tahillarla desteklendigi bi¢ciminde
yorumlamistir!8. Sillen ve Smith?3 ise MS 800-
1300’e tarihlenen Dor iskelet serisi iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, bir yas alt1 bebeklere ait
ortalama kemik Sr/Ca oranini yaklasik olarak
1.8x1073 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar
elde ettikleri disiik kemik Sr/Ca oranini,
bebeklerin diyetinin sadece anne siitiinden
olusmasi ile iliskilendirmislerdir23. Ikiztepeli
bir yas alt1 bebeklere ait 1.8 x 10-3 ortalama
kemik Sr/Ca orani, Sillen ve Smith’in?3 elde
ettigi oranla benzerdir. Bu cercevede Ikiztepeli
bir yas alt1 bebekler i¢in elde edilmis olan
diisiik kemik Sr/Ca oranlari, biitliniiyle anne
siitiyle beslenmeye isaret edebilir.

Kemik Sr/Ca oranlarinin bir yas alt1 bireyler
icin isaret ettigi diyetin biiyiik 6l¢lide
anne siitlinden olustugu yoniindeki onciil
bulgularimizi diyet Sr/Ca oranlari ile test
edilebilir'$23. Insan siitiiniin GOygiir.iyec Orani 0.1
olarak hesaplanmustir!3. Ikiztepe’de bir yas alti
bebeklerde hesaplanan GOy pix.giye; Orant 1.7 x
10-3 diir (Tablo II). Kemikte gozlenen Sr/Ca
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oraninin kemik-siit orani olarak hesaplanan 0,1
degeri ile ¢arpilmasi, kemikte gozlenen Sr/Ca
oraninin ne kadarinin anneden kaynaklanmis
olabilecegini gosterir!8. Ikiztepe icin elde edilen
1.7x10 Sr/Ca orani, modern kemikler tizerinde
yiriitilen c¢alismalardan elde edilen referans
araliglr olan 1.4x10% - 3.4x10* 3 arasinda
tespit edilmistir3132. Bu veriler de, kemik Sr/
Ca orani gibi bir yas alt1 bebeklerin diyetinin
onemli dl¢iide anne siitliinden olustuguna isaret
etmektedir.

ikiztepe’de sifir ile bir yas araliginda bulunan
bebeklerde 1.8x10-3 degerinde olan ortalama
kemik Sr/Ca orani diizenli olarak artarak
bir ile ti¢ yas araliginda 2.1x10-3 degerine
yiikselmektedir (Tablo II, Sekil 2). Belirgin bir
artis egilimini ayni yas araliginda hesaplanmis
diyet Sr/Ca oranlarinda da gozlenmektedir
(Tablo II, Sekil 3). Sifir ile bir yas arasinda
1.7x10°3 olan ortalama diyet Sr/Ca orani,
yaklasik dort kat artarak bir ile ii¢ yas araliginda
6.9 x 103 degerine ulasir (Tablo II, Sekil 3).
Sr/Ca oranlarinda goézlemlenen bu degisim
Orgiisline ek olarak, Sekil 3’ten de anlasilacagi
gibi, diyet Sr/Ca oranlarinin sifir ile bir yas
arasindaki dagilimi homojendir ve degerler
bir birine ¢ok yakindir. Benzer bir beslenme
gosterdigi diisliniilen sifir ile bir yas arasindaki
bu bireylerin hem kemik Sr/Ca hem de
diyet Sr/Ca oranlarindaki ilk sigramanin bir-
iki yas araliginda gozlenmesi, bir yasindan
itibaren Sr agisindan yiiksek besinlerin
beslenmeye girdigine isaret etmektedir.
Nitekim Sr elementinin besinlerden emilmesi,
viicuttan atilmasi ve c¢esitli dokulardaki
birikimi iizerine yapilmis olan caligsmalar
24,26,27,29,48  Gr acisindan zengin olan besinlerin
bebeklerin diyetine ilk kez alinmasiyla hem
kemik Sr/Ca oraninda hem de diyet Sr/Ca
oraninda artis oldugunu ileri siirmektedir.
Biitliniiyle anne siitiiyle beslenen bebeklerin
besinlerinin desteklenmesi sonucunda meydana
gelen kemik Sr/Ca oranlarindaki artisin, bu
bireylerin, yetiskinlerden farkl: olarak, sindirim
sitemlerinde kalsiyumun lehine Sr’ye karsi
gosterilen ayrimcililigin gelismemesinden
kaynaklandig1 soylenmektedir?4. Yasla birlikte
cocuklarin sindirim sisteminde Sr elementine
kars1 gelisen ayrimciligin kemik Sr/Ca oraninda
diisise neden oldugu ve ileriki yaslarda
tekrardan yilikselise gecen oranlarin sekiz
ile on yas arasinda yetiskinlerin degerlerine
benzedigi belirtilmektedir2426. Ikiztepe’den elde
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edilen Sr/Ca oranlarinin yasa gore farklilasmasi
ve ortalamalardaki degisim oriintiisii, bu konuda
kabul edilen yaygin goriig2426:27.29:48 jle biitiiniiyle
uyumludur.

Kemikler {izerinde yapilan analizler sonucunda
saptanan serpilim grafigi (Sekil 2 ve 3),
ortalama degerler ve bunlardan elde edilen
kemik ve diyet Sr/Ca oranlar1 (Tablo I-II),
ikiztepe’de bir yas alti bebeklerin biitiiniiyle
anne siitiiyle beslenmis olabileceklerini, 1-2
yaslar1 arasinda stronsiyum agisindan zengin
besinlerin alindigini, anne siitinden kesilme
slirecinin ise iki yasinda tamamlandigini
gostermektedir.

Anadolu eski insan topluluklarinda siitten
kesme yas1 azot kararli izotoplar1 kullanilarak
da belirlenmeye c¢alisilmistir. Domuztepe’de
yapilan ¢alismalarda siitten kesmenin bir
yas civarinda basladig1 ve iki yasla birlikte
tamamlandig1 tespit edilmistir®0. CatalhGyiik’te
yapilan kararli azot izotoplari analizleri ise
slitten kesmenin 1.5 yastan 6nce tamamlandigini
gostermistiré!. Anadolu insan topluluklarinda
siitten kesme ya da slit emzirme siiresi ile
iliskili modern veriler de bulunmaktadir.
Unsal ve arkadaslari®? ailenin gelir diizeyinin
diismesiyle emzirme siiresinin uzayacagini
belirtmekle birlikte ortalama olarak emzirme
sliresini 8.5 ay olarak hesaplamislardir. Uysall®
ise bu stiireyi ortalama 17 ay olarak hesaplamis
ve ailenin egitim ve gelismislik diizeyinin
azalmasi ile bu siirenin uzadigini belirtmistir.
Tungbilek ve arkadaslari®® Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde yaptiklar1 ¢alismada emzirme
siiresini ortalama olarak 20 ay olarak tespit
etmislerdir. Biitlin bu veriler, kararli izotoplar
ve element analizlerinden elde edilen bilgilerin
modern ¢alismalardan elde edilenlerle uyumlu
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
Anadolu eski insan topluluklarinda bebek
oliimleri, hastaliklar ve biiylime ¢alismalar1 gibi
dolayli veri alanlari, siitten kesme siiresinin iki
ile bes arasinda gerceklestigini 6ne stirmek-
tedir®7.8.9,10,1L12 Her ne kadar, bu yas araliginda
ortaya ¢ikan mortalite ve morbidite artisi,
siitten kesme siireci ile iliskilendirilmis ise de,
gerek Ikiztepe, gerekse Domuztepe ve Catal-
hoyiik verileri, biiylimede geri kalma, mortalite
ve morbiditedeki artisin siitten kesme siireciyle
degil, siitten kesme sonrasi stresinin bir sonucu
olarak degerlendirilebilir.
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