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ÖNSÖZ 

İnsanlar bulundukları iklim ve çevre koşulları, genetik yapıları, 
beslenme alışkanlıkları gibi birçok etmene bağlı olarak 
şekillenmektedir. Yaşamın devam etmesi ve sağlığın korunması için 
yeterli ve dengeli bir beslenme gerekir. Beslenme sağlık boyutunun 
yanısıra kültürel açıdan da önem arz eder. Dolayısıyla disiplinler arası 
bir boyutta araştırılması gereken bir konudur. Paleolitik Dönem’den 
günümüze insanlarda beslenme davranışları, ilk dönemlerde 
hayvanları takip edip avlayan, bitkisel besinleri toplayan avcı toplayıcı 
gruplarla karşımıza çıkar. Sonra insan yerleşik hayata geçmiş, toprağı 
ekip biçmeye başlamış, hayvanları evcilleştirmiş ve onlarla birlikte 
yaşamaya başlamıştır. Tarım farklı zamanlarda, farklı coğrafik 
ortamlarda birbirinden bağımsız olarak ortaya çıkmış ve zaman 
içerisinde farklı besin maddeleri insanların yaşamlarına girmiştir. 

Geçmiş dönemlerde yaşamış toplumların beslenme örüntüleri 
belirlenirken, biz antropologlar için dişler ve kemikler oldukça önemli 
veri kaynaklarıdır. Dişlerde ve çenelerde gözlemlediğimiz patolojik 
lezyonlar, bireylerin beslenme alışkanlıkları, besin türleri, besin 
hazırlama şekilleri ve ağız sağlığı gibi birçok bilgiyi bize verirken, 
lezyonların sıklığı kültürel ve biyolojik faktörlere, bulundukları 
coğrafik bölgelere, dönemlere göre değişiklik göstermektedir. Eski 

dönemlerde yaşamış bireylerde, diyete bağlı olarak meydana gelen ve 
kemikler üzerinde iz bırakan hastalıkların saptanması da bu 
toplumların beslenme yapısını ortaya koyan önemli bulgulardır. 
Örneğin demir eksikliğine bağlı olarak gelişen anemi gibi. Aynı 
zamanda arkeolojik kalıntılar da dişlerden ve kemiklerden gelen bu 
verilerle birlikte değerlendirildiğinde, bütünsel olarak 
yorumlandığında, daha güvenilir ve etkili sonuçlar vermektedir. 



VI 

Son zamanlarda arkeolojik insan iskelet kalıntılarında beslenme 
biçimlerinin yeniden yapılandırılabilmesi için kemiğin kimyasal 
içeriğinin incelenmesi, bu alanda bir devrim yaratmıştır. Dişler ve 
kemikler üzerinde kararlı (sabit) izotop ve eser element analizleri 
yapılarak, eskiden yaşamış toplumların beslenme yapıları çok daha 
ayrıntılı bir biçimde çalışılmaya başlanmıştır. Elementler doğada 
çeşitli formlarda bulunur ve insan vücuduna su, beslenme ve hava 
yoluyla alınır. Eksik ya da fazla miktarda alımı insan sağlığı üzerinde 
çeşitli etkilere neden olabilir. İnsan yaşamının kalitesi, gıdanın ve 
çevrenin kimyasal bileşimine bağlıdır. Elementlerin insanlar 
üzerindeki olası sağlık etkileri araştırılırken aynı zamanda bütüncül ve 
disiplinler arası bir yaklaşımla, toprak, bitki ve hayvanlar üzerinde 
kimyasalların biyolojik fonksiyonları da değerlendirilmiştir. Geçmiş 
dönemlerde yaşamış toplumların yaşadıkları coğrafyadaki farklı 
ekosistemlere bağlı beslenme değişkenleri (karasal-denizel, bitkisel-

hayvansal beslenme gibi), beslenmeye bağlı hastalıkların tespiti, 
popülasyonlar üzerinde birey, yaş ve cinsiyetler arasındaki diyet 
parametreleri, sütten kesme gibi konular ele alınmıştır. Elementlerin 

çeşitli değişkenlerle insanlar üzerindeki sağlık etkilerini ve eski 
Anadolu toplumları üzerinde gerçekleştirilen element analizi çalışma 

sonuçlarını içeren bu kitabı keyifle okumanızı dileriz. 
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GİRİŞ 

Evrende bulunan bütün canlı ve cansız varlıklar elementlerden 
oluşmuştur. Doğaya karışmış halde bulunan elementler, 
organizmaların gelişiminde rol oynar. Antropologlar insan yaşamı 
hakkında bilgi edinirken, insanın kültürel ve biyolojik yönlerini 
bütünsel bir bakış açısıyla ortaya koymaya çalışır. Antik dönemde 
yaşamış olan insan topluluklarının beslenme alışkanlıklarını yeniden 
inşa ederken, kullanılan yöntemlerden birisi de element analizi 
yöntemidir. 

Organizmalar biyokimyalarını doğal çevrenin bileşimiyle yakından 
ilişkili olarak geliştirmişlerdir. Prokaryotlardan ve diğer alt 
organizmalardan farklı olarak tüm memeliler ve insanlar, çevrelerinde 
meydana gelen kimyasal bileşimdeki değişikliklere kolayca uyum 
sağlayamazlar. Özellikle eser element konsantrasyonlarındaki 
değişiklikler hayati öneme sahiptir. Bir organizmadaki kimyasal 

elementlerin homeostatik dengesi, sağlığın temel gereksinimidir. 
Herhangi bir organizma içindeki iyonik ilişkiler çok kırılgandır ve 
çeşitli faktörler tarafından yönetilir. Bir elementin biyoyararlanımı, 
dokuların veya organların bir elementi biriktirme ve salgılama 
kabiliyeti gibi faktörlerin ve esas olarak bunların niceliksel oranlarına 
bağlı olarak antagonistikten sinerjiste (zıt veya aynı) değişebilen 
elementler arasındaki etkileşimler tarafından kontrol edilir (Kabata-

Pendias ve Mukherjee, 2007). 

Son zamanlarda, iskelet dokusunun analizi için son derece hassas 

analitik ekipmanların geliştirilmesi, kemik kimyası çalışmalarının 
çeşitlendirilmesine ve geçmiş koşulların göstergeleri olarak kemikte 
elementlerin ve izotopların incelenmesine yol açmıştır. Bu tür 
araştırmalar, kemik kimyasının diyet, geçim, çevre, statü, demografi, 
hastalık ve stres hakkında nesnel bilgi sağlama potansiyelini 
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göstermiştir. Arkeolojik popülasyonlara ait iskelet kalıntılarının 
incelenmesi, tarih öncesi diyet hakkında bilgi edinilmesine ve aynı 
zamanda modern popülasyonlardaki kimyasal bileşenlerin 
yorumlanmasına neden olmuştur (Price vd., 1985). 

 



 

 

1. BÖLÜM 

VÜCUTTA BULUNAN ELEMENTLER, 
KEMİK KİMYASAL ANALİZLERİ, 

HOMEOSTASİS VE DİAGENESİS (DİYAGENEZ) 

1.1. İnsan Kemiğinin Kimyasal İçeriği 

Kemik; organik ve mineral bileşenlerin kompleks ve homojen 
karışımından oluşan heterojen dinamik bir sistemdir. İnorganik bir 
yapı olan küçük hidroksiapatit kristalleri ile kolajen lif demetlerinin 
(organik matris) bir sement ile birbirine bağlanması sonucunda oluşur. 
Kalsiyum fosfat kristalleri daha sonra osteoid içinde birikerek kemik 

matrisine dönüştürülür (Pritchard, 1972a; Hare, 1980). 

Kemik, mineralize liflerden oluşan karmaşık bir dokudur ve 
kalsiyum fosfat kristalleri ile dolu kolajen matrisinde yer alan vasküler 
bir damar ağına sahiptir (Jowsey, 1977). Bu doku, inorganik kısım, 

organik matris ve su bileşenlerinden oluşur. Kuru ağırlığa göre, 
organik maddeler kemiğin yaklaşık % 30’unu, mineraller ise yaklaşık 
% 70'ini oluşturur (Leblond ve Weinstock, 1976; Price vd., 1985). 
Kemik matrisi Gaffney-Stomberg’e (2019) göre, esas olarak kalsiyum 

ve fosfor hidroksiapatit kristalleri olarak yaklaşık % 35 protein 
(öncelikle kolajen) ve % 65 mineraldir. Organik matrisin % 90-95’i 
Tip I Kolajen formundadır ve kemiğe çekme kuvvetlerine karşı direnç 
sağlar. Kalan kısım, proteoglikanlar ve osteonektin, osteokalsin ve 

osteopontin gibi kolajenöz olmayan proteinlerden oluşur (McLean ve 
Urist, 1955; Bayliss vd., 2012). Kemikteki fibriller yaklaşık 80-100 

nm çapında olan lifli yapısı ile karakterize olsa da uzunlukları aslında 
tam olarak bilinmemektedir (Weiner ve Wagner, 1998). Bunun nedeni 

komşu fibrillerle birleşme eğiliminde olmasından kaynaklanmaktadır. 


