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Considering the bone chemical structure of humans and using the elemental analyses 
method, it is possible to restore the alimentary resources and nutrition regimen of the 
human society in conformation to the adaptation rate of these societies to the perimetral 
environment. For this reason, the outcomes of paleodiet studies are the cognition and 
awareness of livelihood patterns and the cultural customs which originated from them. 
In this study, the nutrition regimen of the residents of the ancient area in the historical 
beginning of Shahr-i Sokhta was investigated by Particle Induced Xray Emission (PIXE) 
method and isotopic analysis. The experimental material studied is on 75 samples of 
human remnant teeth taken from dead bodies in the cemetery, 16 pieces of animal bone 
and a little amount of cemetery soil. The results of the experiment show that isotopic 
studies have the greatest sensitivity, due to the fact that when the “Isotopic method” was 
used, the nutrition index of human samples were attained in lesser amounts as compared 
to those of animal samples. Considering this finding and the present defects, some of the 
indexes used with the PIXE method for element “Strontium” and other elements like Si 
and Ti were interpreted to be useful in nutrition regimen.
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Considerando la struttura chimica ossea degli esseri umani e utilizzando il metodo delle 
analisi elementari, è possibile ripristinare le risorse alimentari e il regime nutrizionale 
della società umana in conformità al tasso di adattamento di queste società all´ambiente 
perimetrale. Per questo motivo, i risultati degli studi di paleodietetica rappresentano un 
dato sui modelli di sussistenza e sui costumi culturali che hanno origine da essi. In questo 
studio, il regime nutrizionale degli abitanti di Shahr-i Sokhta è stato studiato mediante 
il metodo PIXE (Particle Induced Xray Emission) e attraverso l´analisi isotopica. 
Il materiale studiato è costituito da 75 campioni di denti residui umani prelevati da 
cadaveri provenienti dalla necropoli del centro, in particolare 16 pezzi di ossa di animali 
e una piccola quantità di suolo cimiteriale. I risultati mostrano come gli studi isotopici 
abbiano necessitato di massima sensibilità, poiché l'indice nutrizionale è stato raggiunto 
in quantità inferiori rispetto a quelle dei campioni animali. 

مقد          مه: 

د										ر	طول	تاریخ	تطور	گونة	انسان،	تأمین	منابع	غذایی	تغییرات	بسیاری	را	د										ر	همه	جنبه	های	

فرهنگی	و	زیست	شناختی	انسان	،	مانند											زاد											و	ولد										،	الگوهای	سکونتگاهی،	تحرک	و	توزیع	

جمعیتی	جوامع	،	فن	آوری	ها	و	غیره	پد										ید											آورد										ه		است؛	از	این	رو	بی	سبب	نیست	که	مطالعات	

د										یرین	تغذیه	شناسی	سهم	عمد										ه	ای	از	پژوهش	های	باستان	شناختی	را	د										ر	سطح	جهان	به	خود											

اختصاص	د										اد										ه	اند										.	مواد											آزمایش	مطالعات	د										یرینه	تغذیه	شناسی		و	د										یرینه-	انسان	شناسی،	انواع	

بقایای	انسانی،	جانوری	و	گیاهی	است	که	د										ر	محوطه	های	باستانی	به	فراوانی	یافت	می	شوند										.	

که	 است	 تلاش	هایی	 جمله	 از	 تاریخ	 از	 پیش	 جوامع	 غذایی	 رژیم	 بازسازی	 راستا	 این	 د										ر	

انسان	شناسان	و	باستان	شناسان	انجام	می	د										هند											تا	به	شناخت	واقعی	تری	از	تغییرات	و	تأثیرات	

فرآیند											فرآوری	غذا	د										ر	جوامع	انسانی	د										ست	یابند										.	

رژیم	غذایی	به	مانند											کلید										ی	است	که	ما	با	آن	می	توانیم	گذشته،	حال	و	آیند										ه	خویش	را	

بشناسیم.	بیشتر	موفقیت	ها	و	پیشرفت	های	گونه	ما	مرهون	توانا	شد										ن	د										ر	به	د										ست	آورد										ن	طیف	

چند											 پد										ید										ه	ای	 غذایی	 رژیم	 	.)1386 )کوتاک؛	 است	 بود	ه	 خوراک	ها	 و	 غذاها	 از	 گسترد										ه	ای	

بعد										ی	است	که	افراد											با	توجه	به	توان	زیست	محیطی	پیرامونی	،	د										ست	به	گزینش	آن	می	زنند										.	

این	عوامل	می	توانند											طبیعی	باشند										،	مانند											اقلیم	و	شرایط	آب	وهوایی،	زمین	شناسی	منطقه	یا	

می	توانند											ریشه	د										ر	سنن	و	آیین	های	روحانی	و	معنوی	افراد											د										اشته	باشند										،	مانند											محرمات	غذایی	

و	تابوهای	جانوری	–گیاهی	که	د										ر	همه	جوامع	با	شد										ت	و	ضعف	وجود											د										ارد											؛	بنابراین	همان	
گونه	که	ملاحظه	شد										،	رژیم	غذایی	بهترین	نوع	مطالعه	زیستی	انسان	شناختی	د										ر	سطح	اشخاص	

و	افراد											د										ر	جوامع	انسانی	است.
اما	سوالی	که	د										ر	اینجا	مطرح	می	شود										،	این	است	که	رژیم	غذایی	جوامع	گذشته	یا	پیش	از	
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تاریخ	وحتی	انسان	های	به	اصطلاح	نخستین	را	چگونه	می	توان	بررسی	کرد										؟	یا	د										یگر	اینکه	
تا	چه	اند										ازه	روش	های	آزمایشگاهی	برای	نیل	به	هد										ف	فوق	از	د										رجه	اعتبار	برخورد										ارند											و	
نزد										یک	به	حقیقتند										؟	همچنین	می	توان	د										ر	این	زمینه	به	این	مسئله	هم	پرد										اخت	که	با	توجه	به	
محوطه	های	باستانی	و	د										ر	کانون	قرارگرفتن	کاوش	های	مربوط	به	تد										فین	ها	د										ر	ایران؛	مطالعات	

د										یرینه	تغذیه	شناسی	ود										یرین	انسان	شناسی	از	چه	سطح	یا	سطوحی	برخورد										ارند										؟
را	 مد										ارک	 بیشترین	 د										ند										ان	ها	 که	 د										اد										ه	 نشان	 انسان	شناسی	 ود										یرین	 تغذیه	شناسی	 د										یرین	
اطلاعات	 د										ند										ان	 می	گذارند										.	 اختیار	 د										ر	 گذشته	 د										ر	 انسان	ها	 خوراکی	 و	 غذایی	 منابع	 د										رباره	
را	 رشد											 و	 ریخت	شناسی	 تغییرات	 آسیب	شناسی،	 فرهنگی،	 رفتارهای	 جمله	 از	 چند										گانه	ای	
نشان	می	د										هد											وبه	همین	د										لیل	د										ر	طول	سال	ها	محور	توجه	انسان	شناسان	جسمانی	بود	ه	است.	
یکی	از	خصوصیات	مهم	د										ند										ان،	بر	خلاف	سایر	اجزاء	اسکلتی،	این	است	که	طی	حیات	فرد											
تحت	بازسازی	قرار	نمی	گیرد										.	همچنین	مینای	د										ند										ان	د										ر	همان	مراحل	اولیه	زند										گی	تشکیل	
د										لیل	 به	 می	د										ارد										.	 نگه	 بسته	 سیستم	 یک	 تحت	 را	 آلی	 مواد											 و	 مینایی	 منشورهای	 و	 می	شود											
عوامل	 می	تواند											 لذا	 می	شود											 محیطی	 اثرات	 د										ستخوش	 کمتر	 د										ند										ان	 مینا،	 زیاد											 بسیار	 سختی	
شیمیایی	را	د										ر	خود											حفظ	کند											که	بررسی	آن	ها	به	شناخت	زیست	شناختی	فرد										ی	د										وره	های	
مختلف	زند										گی	کمک	می	کند										.	د										گرگونی	های	ریخت	شناسی	د										ند										انی	د										ر	بین	انسان	های	زند										ه،	
همچنین	 و	 می	کند											 مشخص	 معاصر	 انسانی	 گروه	های	 د										ر	 را	 مهمی	 زیست	شناختی	 ارتباط	
تشخیص	 راه	های	 آسان	ترین	 جمله	 از	 د										ند										ان،	 رویش	 الگوهای	 و	 کلسیفیکاسیون	 د										وره	های	
می	توان	 د										ند										ان	ها	 تکاملی	 د										ورة	 و	 تنوع	 به	 توجه	 با	 می	رود										.	 شمار	 به	 نابالغ	 انسان	های	 سن	
اطلاعاتی	د										ربارة	بیماری	ها،	ناهنجاری	ها	و	سوء	تغذیه	از	د										وره	های	جنینی	تا	کهنسالی	جوامع	
ازآن	ها	 منابع	غذایی	مهم	هستند										،	و	 ارزیابی	کمی	و	کیفی	 کسب	کرد										.	همچنین	د										ند										ان	ها	د										ر	
آورد											 د										ست	 به	 بود										ن	خوراک	ها	 پخته	 یا	 خام	 نرم،	 زبری،	 و	 نظیر	سختی	 اطلاعاتی	 	می	توان	
الگوهای	 برخی	 از	 مهمی	 مد										ارک	 و	 منابع	 د										ند										ان	ها	 اینکه	 د										یگر	 و	 	)http://anthropology.ir(
فرهنگی	به	شمار	می	آیند										.	انسان	شناسان	و	باستان	شناسان	با	مطالعة	جوامع	انسانی	معاصر	و	

باستانی،	گزارش	هایی	مبتنی	بر	کارکرد										های	ویژة	برای	د										ند										ان	ها	به	د										ست	د										اد										ه	اند										.
اهمیت	د										ورة	مفرغ	د										ر	شرق	فلات	ایران	پس	ازکاوش	های	صورت	گرفته	د										ر	د										شت	سیستان،	
از	 که	پس	 پیش	رفت	 آنجا	 تا	 اهمیت	 این	 گرد										ید										.	 پیش	روشن	 از	 بیش	 و	شهد										اد										،	 جیرفت	
چند										ین	مرحله	کاوش	د										ر	این	مناطق،	شهرسوخته	به	عنوان	پایتخت	د										ورة	مفرغ	د										ر	شرق	فلات	
ایران	شهره	شد											و	همچون	حلقة	ارتباطی	میان	تمد										ن	های	شبه	قاره	و	میان	رود										ان	از	طرفی	و	
تمد										ن	های	آسیای	مرکزی	با	جنوب	خلیج	فارس	و	د										ریای	عمان	از	طرف	د										یگر	معرفی	شد										.	
)سید											سجاد										ی،	1385؛	1374	؛	1383(.	د										ر	اد										امه	این	مطالعات	و	همراه	با	تغییرات	مهمی	که	د										ر	
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نظریات	رایج	د										ر	باستان	شناسی	غرب	آسیا	به	وجود											آمد										،	تقریباً	مسلم	گشت	که	نه	تنها	تهیه،	
تولید											و	مصرف	مواد											غذایی،	بلکه	انجام	تمامی	امور	معیشتی	و	زیستی	ساکنان	این	منطقه	د										ر	
سایة	تغییرات	اجتماعی	و	محیطی	بود	ه	است.	د										ر	این	باره،	پاره	ای	از	مطالعات	انجام	گرفته	بر	
روی	بقایای	اسکلتی	شهرسوخته،	به	موارد										ی	مانند											فشارهای	محیطی،	بیماری	ها،	ناهنجاری	ها	
	)Lorentz 2008(	.										اند	اشته										د	اشاره	شهرسوخته	حیات	وران										د	معیشتی	و	زیستی	الگوی	قالب	ر										د
با	پیروزی	انقلاب	اسلامی	ایران	که	توقف	تمام	فعالیت	های	هیئت	های	باستان	شناسی	خارجی	
را	به	د										نبال	د										اشت،	کار	د										ر	سیستان	نیز	متوقف	شد										؛	اما	سال	1375	خورشید										ی	را	باید											سال	تجد										ید											
مطالعات	علمی	باستان	شناختی	د										ر	سیستان	د										انست.	د										ر	این	سال	هیئتی	از	کارشناسان	ایرانی	
به	سرپرستی	سید										سجاد										ی	مأموریت	یافتند											تا	با	انجام	بررسی	های	مقد										ماتی	و	گمانه	زنی	د										ر	د										و	
محوطة	شهرسوخته	و	کوه	خواجه،	زمینه	را	برای	انجام	پژوهش	باستان	شناختی	گسترد										ه	ای	د										ر	
سیستان	فراهم	نمایند										.	اجرای	این	طرح	گسترد										ه	از	سال	1376	به	بعد											با	انجام	کاوش	های	د										قیق	
باستان	شناختی	د										ر	شهرسوخته	و	از	سال	1379	به	بعد											هم	زمان	با	شهرسوخته،	د										ر	محوطة	

د										هانة	غلامان	آغاز	گرد										ید										.
نتایج	مطالعات	سید										سجاد										ی	و	هیئت	تحت	سرپرستی	او	تاکنون	د										ر	قالب	چند										ین	مقاله	و	
اهمیت	 د										ر	زمینة	 مقالاتی	 به	چاپ	 تنها	 نه	 منتشر	شد										ه	است.	سید											سجاد										ی	 کتاب	تشریح	و	
مطالعات	میان	رشته	ای	و	رویکرد										های	تازه	د										ر	باستان	شناسی	همت	گماشت،	بلکه	با	تشکیل	
گروهی	از	کارشناسان	خبره	د										ر	سایر	علوم،	الگویی	موفق	را	برای	همکاری	های	میان	رشته	ای	
د										ر	باستان	شناسی	ایران		فراهم	کرد											)سید										سجاد										ی،	1374،	1376،	1380	،1382،1383،	1385(.
د										ر	این	زمینه	مطالعات	انسان	شناسی	از	آغاز	تا	به	حال	همپای	مطالعات	گیاه	باستان	شناسی	
و	جانور	باستان	شناسی	حضوری	چشمگیر	د										اشته	است؛	به	گونه	ای	که		تا	زمان	نوشتن	این	
مقاله	حد										ود											800	اسکلت	انسانی	کشف	گرد										ید										ه	است.	همچنین	با	تخمین	30000	گور	د										ر	این	
گورستان،	چشم	اند										از	بسیار	روشنی	از	مطالعات	انسان	شناسی	د										ر	این	محوطه	د										ید										ه	می	شود										.	
مانوچی،	 پارد										ینی،	 را	 شهرسوخته	 د										ر	 انسانی	 اسکلت	های	 بقایای	 د										ربارة	 پیشین	 مطالعات	

مکیارللی،	پاسارللو،	سید											سجاد										ی	و	فروزانفر	و	لورنتز	منتشر	کرد										ه	اند										.	
پارد										ینی	و	مانوچی	گزارش	های	کاملی	د										رباره	مطالعات	انسان	شناسی	جسمانی	اسکلت	ها	به	
ویژه	اند										یس	جمجمه	منتشر	کرد										ه	اند										.	مکیارللی	و	پاسارللو	به	ویژگی	های	مشترک	جمعیتی	د										ر	
مجموع	298	اسکلت	مکشوفه	پرد										اخته	اند										.	)Pardini 1990; 1997(.	سید											سجاد										ی	و	فروزانفر	
گزارش	های	انسان	شناسی	را	د										ر	قالب	مطالعة	بیماری	ها	و	ناهنجاری	ها	تبیین	و	تد										وین	کرد										ه	اند										.	
اسکلت	های	 از	 می	توان	 که	 عمومی	 مسائل	 به	 لورنتز	 	.)1380 وفروزانفر،	 سجاد										ی	 )سید											
باستانی	د										ریافت،	می	پرد										ازد										.	د										ر	گزارش	های	او	کمتر	به	د										سته	بند										ی	های	جنسی	برمی	خوریم	و	
نتیجه	گیری	ها	به	صورت	کلی	عرضه	گرد										ید										ه	اند										.	همچنین	او	د										ر	مطالعه	ای	مورد										ی	با	همکاری	
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فروزانفر	و	د										یگران	بر	روی	بقایای	انسانی	بویژه	مو	به	مطالعه	د										یرین	تغذیه	شناسی	انجام	د										اد											
ود										ست	آخر	فرضیة	او	د										ربارة	استفاد										ه	از	د										ند										ان	ها	بمثابه	د										ست	سوم	د										ر	میان	اهالی	شهرسوخته،	
از	نکات	برجستة	کارهای	اوست.	د										ر	مطالعات	تکمیلی	پسین،	لورنتز	به	د										یرین	تغذیه	شناسی	رو	
آورد										؛	بد										ین	ترتیب	بر	روی	موهای	باقی	ماند										ه	بر	اسکلت	ها	تجزیه	عنصری	به	روش	ایزوتوپی	
انجام	د										اد										.	د										ر	این	مطالعه	لورنتز	تأکید											می	کند											که	مصرف	گیاهان	C3	مانند											غلات	و	حبوبات	
http://www.ncl.ac.uk/ (	.است	ه	بود	شهرسوخته	ساکنان	میان	ر										د	C4	گیاهان	مصرف	از	بیشتر

) historical/research - Lorentz 2008

کمتر	 د										ند										ان	ها	 ایتالیایی،	 	 انسان	شناسان	 مطالعات	 د										ر	 که	 کرد											 اشاره	 می	توان	 مجموع	 د										ر	
اند										یس	 نظیر	 اسکلتی	 د										یگر	 بر	روی	شاخص	های	 مقابل	 د										ر	 و	 بود										ند											 گرفته	 قرار	 مورد										توجه	
این	 د										ر	 د										ند										ان	ها	 با	 ارتباط	 د										ر	 بود										.	 گرفته	 انجام	 بیشتری	 کار	 شهرسوخته	 ساکنین	 جمجمه	
مطالعات	تنها	به	میزان	بالای	سایش	های	د										ند										ان	ها	اشاره	رفته	است.	د										ر	مطالعات	انسان	شناسی	
سجاد										ی	و	فروزانفر،	آسیب	شناسی	استخوان	ها	و	بیماری	ها	مرتبط	با	اسکلت	ها	کانون	توجه	
قرار	گرفته	است؛	بد										ین	ترتیب	سجاد										ی	و	فروزانفر	به	پوسید										گی	و	کرم	خورد										گی	ها	و	سایش	ها	

تأکید											ورزید										ه	اند										.	)سید											سجاد										ی	و	فروزانفر،	1380(
قابل	 موضوع	 هرچند											 د										اشت	 اذعان	 می	توان	 عمومی	 و	 کلی	 جمع	بند										ی	 یک	 د										ر	 طرفی	 از	
ملاحظه	د										ر	انسان	شناسی	به	خاطر	تجریه	و	تحلیل	آماری	جمعیت	های	گذشته	وجود											د										ارد										،	اما	
اساس	مد										ارک	د										ر	ایران،	برای	مقایسه	ای	با	وضعیت	کنونی	ناکافی	به	نظر	می	رسد										.	مشکلات	
نمونه	گیری،	کاوش	های	غیرمنظم	و	غیرعلمی	باعث	ضعف	د										ر	آمارنگاری	جمعیتی	ایران	است.

)توسلی،	1389(
گونه	 این	 گفت،	 می	توان	 ایران	 د										ر	 تغذیه	شناسی	 د										یرین	 مطالعات	 پیشینة	 با	 ارتباط	 د										ر	 اما	
مطالعات	از	سوی	پژوهشگران	علاقه	مند											به	رهیافت	های	میان	رشته	ای	با	اقبالی	روبرو	نشد										ه		
است،	لذا	تعد										اد											این	مطالعات	بسیار	اند										ک	است.	د										ر	این	باره	می	توان	به	تجزیه	عنصری	30	
سکه	ی	نقره	ای	د										وره	ی	ساسانی	موزه	ی	همد										ان	به	روش	pixe	اشاره	کرد										.	محققین	د										ر	این	مطالعه	
نشان	د										اد										ه	اند											که	غلظت	نقره	د										ر	سکه	های	د										وره	ی	خسروپرویز،	تحت	تاثیر	موقعیت	سیاسی	
زمان	ضرب	سکه	می	باشد										.	)حاج	ولیتی	و	د										یگران	1388(.	د										ر	مطالعه	ی	د										یگر	عزیزی	پور	بر	
روی	نمونه	های	انسانی	به	بررسی	می	پرد										ازد										.	وی	د										ر	این	رساله	با	بهره	گیری	از	چند										ین	روش	
تجزیه	عنصری	،	د										یرین	تغذیه	شناسی	برخی	محوطه	های	د										وره	اشکانی	را	بررسی	کرد										.	از	
نکات	بارز	مطالعه	عزیزی	پور	استفاد										ه	هم	زمان	از	چند										ین	روش	تجزیه	عنصری	است	،	و	از	
طرف	د										یگر	تعد										اد											کم	نمونه	ها	را	می	توان	از	معایب	مطالعه	اش	برشمرد										.	)عزیزی	پور	،	87(
یکی	از	مهم	ترین	عوامل	تولید											خطا	د										ر	مراحل	نمونه	سازی	پیش	می	آید											.	به	عنوان	یک	
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قانون	کلی،	آزمایش	کنند										ه	خود											باید											خود											د										ر	مراحل	تهیة	نمونه	مد										اخله	مستقیم	د										اشته	باشد										،	
د										ر	این	صورت	می	تواند											اطمینان	د										اشته	باشد											که	هیچ	تغییر	مهمی	د										ر	روند											مراحل	نمونه	سازی	
د										ر	نمونه	ها	صورت	نگرفته	است.	از	این	رو	نگارند										ه	د										ر	تمامی	مراحل	آزمایش	های	مقد										ماتی		

حضور	فعال	د										اشت.	جهت	تهیة	نمونه	باید											موارد											زیر	را	د										ر	نظر	گرفت	:
الف(	میزان	عناصر	خارجی	و	آلود										گی	باید											د										ر	پایین	ترین	شکل	ممکن	باشد										.
ب(	د										ر	هنگام	تهیة	نمونه	،	عناصر	کم	مقد										ار	موجود											د										ر	ماد										ه	از	د										ست	نرود										.

این	مطالعه	به	روش	مید										انی	-آزمایشگاهی- کتابخانه	ای	انجام	پذیرفته	است؛	بد										ین	ترتیب	
که،	75	د										ند										ان	از	75	اسکلت	که	د										ر	سال	های	80	تا	86	د										ر	گورستان	شهر	سوخته	مورد											کاوش		
این	 شد										ن	 تر	 کامل	 برای	 همچنین	 گرد										ید										.	 خارج	 تصاد										فی	 صورت	 به	 	، بود										ند											 گرفته	 قرار	
مطالعه	16	عد										د											استخوان	انواع	جانور	مانند											بز،	گاو،	گوزن	،	گوسفند										،	مرغ	و	مقد										اری	از	خاک	
گورستان	شهرسوخته	که	د										ر	کاوش	های	شهر	سوخته	به	د										ست	آمد										ه	بود											به	مطالعه	اضافه	شد										.
با	 استخراجی	 د										ند										ان	های	 نمونه	 همه	 اسکلت	ها،	 از	 د										ند										ان	ها	 تصاد										فی	 جد										اسازی	 از	 پس	
گزارش	های	انسان	شناسی	شهرسوخته	منطبق	یافتند										.	به	این	ترتیب	روشن	شد											که	از	75	نمونة	
د										ند										ان،	15	عد										د											متعلق	به	گروه	جنسی	زنان،13	عد										د											متعلق	به	گروه	جنسی	مرد										ان	و	بقیه	به	
علت	عد										م	تشخیص	گروه	جنسی	اسکلت	ها	به	گروه	نامشخص	ها	متعلق	شد										ند										.	)تصویر	1(

از	سوی	د										یگر	د										سته	بند										ی	سنی	نیز	برای	75	نمونة	د										ند										انی	د										ر	نظر	گرفته	شد											که	بد										ین	ترتیب؛	
13عد										د											از	د										ند										ان	ها	متعلق	به	گروه	سنی	کود										ک،	27	عد										د											متعلق	به	گروه	سنی	بالغ	و	35	مورد											

به	گروه	سنی	میانسال	تعلق	پید										ا	کرد										ند										.	
پس	از	انجام	مراحل	گرد										آوری	اطلاعات	و	مطالعه،	نوبت	به	انجام	آزمایش	های	مقد										ماتی	
پزشکی	 علوم	 د										انشگاه	 پزشکی	 د										ند										ان	 د										انشکد										ه	 استاد										ان	 نظر	 زیر	 د										ند										ان	ها	 رو	 این	 از	 رسید										.	
شهید										بهشتی	قرار	گرفتند											و	مستند											سازی	شد										ند										.	همچنین	وزن	و	طول	هر	کد										ام	از	د										ند										ان	ها	و	

نیز	ریخت	شناسی	و	نوع	آن	ها	مشخص	شد										.	)تصویر	2(
بزرگنمایی	 د										قت	 با	 میکروسکوپی	 عکس	برد										اری	 و	 ساد										ه	 های	 عکس	برد										اری	 د										ند										ان	ها	 از	
100	برابر	به	عمل	آمد										.	)تصاویر	شماره	1	و	2(	.د										ر	عکس	برد										اری	های	میکروسکوپی	برخی	
از	د										ند										ان	ها	به	هیپوپلازی	مینای	د										ند										ان	مشکوک	شد										ند											که	د										ر	اد										امه	با	برش	گیری	و	تهیه	سطح	
مقطع	هایی	با	اند										ازة	500	میکرون	د										ر	زیر	میکروسکپ	ها	موارد											مشکوک	به	هیپوپلازی	مطالعه	
شد										ند										.	)تصاویر	شماره	3	و	4(	با	مشاهد										ة	هیپوپلازی	مینای	د										ند										ان	ما	به	سوءتغذیه	و	همچنین	
از	 می	توان	 رابطه	 این	 د										ر	 می	بریم.	 پی	 کود										کی	 د										وران	 د										ر	 محیط	 از	 برگرفته	 فشارهای	 سایر	
خطوط	اینکریمنتال1	هم	یاد											کرد										.	این	خطوط	همانند											خطوط	تنه	و	ساقه	د										رختان،	می	توانند											

آگاهی	هایی	د										ربارة	وضعیت	تغذیة	فرد											د										ر	گذشته	به	ما	بد										هند										.	)تصویر	5(

1. Incremental lines.
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تصویر1. میکروسکوپ با بزرگنمایی 100 برابر

تصویر2. عکسبرد          اری ساد          ه از نمونه های د          ند          انی وتعیین نوع آن ها1

1.	اعد		اد				زیر	تصاویر		شماره	اسکلت	ها	می	باشند		.
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د										ر	اد										امه	د										ند										ان	ها	با	آب	مقطر	شستشو	د										اد										ه	شد										ه،	سپس	با	برس	نرم	از	خاک	و	مواد											اضافی	
پاک	گشتند										.	د										ند										ان	ها	به	مد										ت	نیم	ساعت	د										ر	آب	اکسیژنه	قرار	گرفته،	پس	از	آن	به	مد										ت	14	
ساعت	د										ر	د										رون	انکوباتور	د										ر	حرارت	80	د										رجه	واقع	شد										ند											تا	کاملًا	خشک	گرد										ند										.	د										ر	هنگام	
مطالعة	د										ند										ان	ها	زیر	میکروسکوپ،	برخی	به	د										اشتن	کرم	خورد										گی	و	پوسید										گی	مشکوک	شد										ند										.	
این	موارد											از	بقیه	د										ند										ان	ها	که	علایم	وسیعی	از	انواع	فرسایش	ها	را	نشان	می	د										اد										ند										،	جد										ا	گرد										ید											

و	بر	روی	آن	ها	عکس	برد										اری	با	اشعة	x	انجام	شد										.	)تصویر	شماره	6(	
د										ر	عکس	برد										اری	با	اشعة	x	که	بر	روی	د										ند										ان	های	مشکوک	به	پوسید										گی	و	کرم	خورد										گی	
به	عمل	آمد										،	روشن	شد											که	د										ر	هیچ	کد										ام	از	د										ند										ان	ها	پوسید										گی	و	کرم	خورد										گی	به	طور	قطع	

موجود											نیست.	)تصویر	7(
د										ر	پایان	نمونه	د										ند										ان	های	استخراجی	به	د										و	گروه	35	تایی	و	40	تایی	تقسیم	شد										ند										.

یکی	از	مسائل	مهم	د										ر	نمونه	سازی،	یکنواختی	آن	است.	باید											د										قت	شود											که	از	قسمت	های	
مشابه	نمونه	ها	برای	تجزیه	عنصری	به	روش	PIXE	استفاد										ه	شود										.	برای	مثال،	د										ر	این	مطالعه	
نتایج	 برد										اشت	 د										ر	 تا	 د										اد										ه	شود											 قرار	 اشعه	 مقابل	 د										ر	 د										ند										ان	 مینای	 بود											که	سطح	 باید											مراقب	
خللی	ایجاد											نشود										.	برای	برخورد											بهتر	اشعه	با	سطح	مینای	د										ند										ان	های	د										سته	35	تایی	بر	روی	
قالب	هایی	ثابت	گشتند											سپس	به	سازمان	انرژی	اتمی	ایران	تحویل	د										اد										ه	شد										ند										.	)تصویر	شماره	
7(	همچنین	گروه	40	تایی	برای	تجزیه	ایزوتوپی	به	د										انشگاه	Reading2	انگلستان	فرستاد										ه	شد										.

نتایج بد          ست آمد          ه وبحث:
امروزه	انسان	شناسی	زیستی	توانسته	است	بسیاری	از	مسائل	و	مشکلات	باستان	شناسی	سنتی	
را	روشن	و	حل	کند										.	برای	نمونه	هنگامی	که	بقایای	انسانی	با	الگوها	و	هنجارهای	فرهنگی	
ساکنان	محوطه	های	باستانی	تطبیق	و	مقایسه	شوند										،	باستان	شناسان	بیش	از	پیش	به	شناخت	
مطالعه	 رو	 این	 از	 برد										.	 خواهند											 پی	 گذشته	 انسانی	 جوامع	 معیشتی	 الگوهای	 از	 آگاهی	 و	
حاضر	با	د										ر	پیش	گرفتن	رویکرد											تعامل	و	تباد										ل	از	علوم	میان	رشته	ای	مانند										؛	انسان	شناسی	
باستان	شناسی	 باستان	گیاه	شناسی	و	 باستان	جانورشناسی	و	 باستان	سنجی،	مطالعات	 زیستی،	
برای	شناسایی	الگوهای	معیشتی	ساکنان	شهرسوخته	د										ر	هزاره	های	د										وم	و	سوم	پ.م	بهره	برد										.	

نتایج	این	مطالعه	د										ر	سه	قسمت	به	شرح	زیر	است:
الف(مطالعاتباستانشناسیوباستانجانورشناسیوباستانگیاهشناسی

د										ر	اواخر	هزارة	چهارم	پ.م	شهرسوخته	بر	روی	د										لتای	رود										خانة	هیرمند											د										ر	کنار	د										ریاچه	هامون	
بنیان	نهاد										ه	شد										.	د										ر	آغاز	شکل	گیری،	شهر؛	شهرکی	15	هکتاری	بود										،	اما	د										راواسط	هزارة	سوم	
پ.م	به	شهری	150	هکتاری	تبد										یل	شد										.	کاوش	های	باستان	شناسی	د										ر	شهرسوخته،	نشانگر	

2. Archaeology@reading.ac.uk.
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یافتن  برای  نمونه های د          ند          انی  از  برابر  بزرگنمایی 100  با  برد          اری  تصویر3. عکس 
موارد           مشکوک به هیپوپلازی مینای د          ند          ان

مطالعۀ  برای  د          ند          انی  نمونه های  از  برش گیری   .4 تصویر 
Incremental lines  د          ر  مینای د          ند          ان

نمونۀ  د          ر  اینکریمنتال  خطوط   .5 تصویر 
د          ند          انی رنگ آمیزی شد          ه
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تصویر 6. عکس برد          اری با اشعۀ X از نمونه های د          ند          انی مشکوک به پوسید          گی و کرم خورد          گی )اعد          اد           چهار رقمی؛ شماره 
اسکلت ها هستند          ( 

تصویر 7. قالب گیری نمونه های د          ند          انی برای ارسال به سازمان انرژی اتمی ایران
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خود											کفا	بود										ن	آن	است.	به	طوری	که	انواع	فعالیت	های	صنعتی،	بازرگانی،	کشاورزی،	د										امد										اری	
و	صیاد										ی	د										ر	گوشه	و	کنار	آن	انجام	می	شد										ه	است.	پوشش	گیاهی	مناسب	و	تنوع	گونه	های	
جانوری	د										ر	د										شت	سیستان	را	می	توان	از	سویی	د										ر	نقوش	و	تصاویر	سفال	ها	و	پیکرک	ها	د										ید											
و	از	سوی	د										یگر	د										ر	حجم	عظیمی	از	استخوان	های	جانوران	)خشک	زی	و	آبزی(	و	همچنین	

بقایای	گیاهی	که	د										ر	کاوش	های	باستان	شناسی	شهرسوخته	به	د										ست	آمد											ه	اند										،	مشاهد										ه	کرد										.
د										ر	مطالعات	باستان	گیاه	شناسی	شهرسوخته	د										انه	های	انواع	غلات	و	حبوبات	و	صیفی	جات	
نظیر	گند										م،	جو،	عد										س،	ماش،	ارزن،	هند										وانه،	کد										و،	سیر	و	چوب	د										رختان	افرا،	سپید										ار،	تاغ	
د										انه	های	 قد										یمی	ترین	 مطالعات،	 همین	 د										رنتیجة	 همچنین	 است.	 شد										ه	 د										اد										ه	 تشخیص	 گز	 و	
زیره	و	گشنیز	جهان	د										ر	شهرسوخته	به	د										ست	آمد										ه	است.	د										ر	مطالعات	جانور	باستان	شناسی	
شهرسوخته،	حجم	عظیم	استخوان	های	جانوران	مورد											ارزیابی	قرار	گرفت.	بد										ین	صورت	که	
از	این	مقد										ار	21/5%	استخوان	گاو،	54/5%	استخوان	گوسفند											و	23/6%	استخوان	بز	تشخیص	
د										اد										ه	شد										.	و	تنها	1%	مابقی	به	استخوان	های	جانوران	وحشی	تعلق	پید										ا	کرد										.	از	میان	بقایای	
جانوری،	می	توان	به	استخوان	های	41	نوع	پرند										ه	و	نیز	تخم	پرند										گان	اشاره	کرد											که	مهم	ترین	
از	کل	 تنها%60	 انقوت	 استخوان	های	 انقوت.	 و	 مرغابی	 ارد										ک،	 غاز،	 از:	 بود										ند											 عبارت	 آن	ها	
باستان	 مطالعات	 د										ر	 د										یگر	 نکات	 از	 می	د										هد										.	 اختصاص	 خود											 به	 را	 پرند										گان	 استخوان	های	
جانورشناسی،	بقایای	استخوانی	و	تیغه	های	ماهی	ها	است.	د										ر	کنار	این	تیغه	ها	و	استخوان	های	
ماهی	ها،	می	توان	به	ابزار	صید											و	صیاد										ی	نظیر	تور	ماهی	گیری	و	قلاب	های	فلزی	اشاره	کرد										.	

)سید											سجاد										ی،	1382(

ب:مطالعاتانسانشناسی

75	د										ند										ان	از	135	اسکلت	مطالعه	شد										ه	که	د										ر	سال	های	80	تا	86	د										ر	گورستان	شهرسوخته	
مورد											کاوش	قرار	گرفته	بود										ند										،	به	صورت	تصاد										فی	خارج	گرد										ید										.	سپس	با	مطابقت	د										ند										ان	ها	با	
گزارش	های	انسان	شناسی	بقایای	انسانی	شهرسوخته،	جامعه	آماری	به	د										و	گروه	جنسی	)زن،	
مرد										،	نامشخص(	و	سنی	)کود										ک،	بالغ،	میانسال(	تقسیم	گرد										ید										.	د										ر	اد										امه،	آزمایش	های	مقد										ماتی	
بر	روی	د										ند										ان	ها	د										ر	د										انشکد										ة	د										ند										ان	پزشکی	د										انشگاه	علوم	پزشکی	شهید											بهشتی	انجام	شد										.	د										ر	
نیتجة	این	آزمایش	ها،	سایش	های	عمیق،	یک	جهته	وچند											جانبه	برای	د										ند										ان	ها	تشخیص	د										اد										ه	
شد										.	همان	طور	که	می	د										انیم	این	تغییرات	ریخت	شناسی	د										ند										انی	د										ر	رژیم	های	غذایی	پروتئینی	
د										ید										ه	نمی	شود										.	از	طرف	د										یگر	می	توان	این	نوع	ریخت	شناسی	را	چنان	که	لورنتز	فرض	کرد										ه	
است،	د										ر	نتیجه	استفاد										ه	از	د										ند										ان	ها	به	مثابه	د										ست	سوم	د										انست.	)Lorentz 2008(	همچنین	د										ر	
د										ند										ان	ها	میزان	پوسید										گی	و	کرم	خورد										گی	اند										کی	مشاهد										ه	شد										.	همان	طور	که	می	د										انیم	این	نوع	

آسیب	های	د										ند										انی	سازگاری	کمتری	با	رژیم	های	غذایی	کربوهید										راتی	د										ارد										.
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ج:مطالعاتباستانسنجی

د										ر	این	قسمت	بر	روی	نمونه	های	د										ند										انی،	استخوان	های	جانوری	و	خاک	د										ر	سازمان	انرژی	
اتمی	ایران	آزمایش	تجزیة	عنصری	به	روش	PIXE	و	د										ر	د										انشگاه	Reading	آزمایش	تجزیه	

ایزوتوپ	های	پاید										ار	عناصر	اکسیژن	و	کربن	انجام	پذیرفت.

pixeمطالعهبهروش

که	 ترتیب	 بد										ین	 می	گیرند										.	 قرار	 بررسی	 مورد											 کمیاب	 عناصر	 	pixe روش	 به	 مطالعه	 د										ر	
هید										روکسی	آپاتایت	موجود											د										ر	بخش	معد										نی	استخوان	به	صورت	خالص	نیست	و	همیشه	
مقاد										یر	بسیار	ناچیزی	از	سایر	عناصر	د										ر	آن	یافت	می	شود										،	غلطت	این	عناصر	به	اند										ازه	ای	کم	
است	که	به	آن	ها	عناصر	کمیاب	می	گویند										.	برای	اینکه	یک	عنصر	کمیاب	بتواند											به	عنوان	یک	
شاخص	مناسب	تغد										یه	ای	مورد											استفاد										ه	قرار	گیرد											باید											سطح	آن	د										ر	استخوان	فرد											زند										ه	شاخص	
مناسبی	از	آنچه	د										ر	مواد										غذ										ایی	است	باشد										.	بعلاوه	تغییرات	سطح	آن	پس	از	د										فن	بد										ن	باید											بسیار	
جزیی	و	ناچیز	باشد											تا	سطح	آن	د										ر	استخوان	های	باستانی	معاد										ل	مقاد										یری	که	د										ر	زمان	حیات	

فرد											به	د										ست	می	آیند											باشد										.	)مایز؛	1381(
د										ر	روش	pixe	با	اینکه	مطالعه	بر	روی	قسمت	معد										نی	استخوان	انجام	می	شود											و	قسمت	
معد										نی	به	سهم	خود											از	سختی	بسیار	بالایی	نسبت	به	قسمت	آلی	استخوان	)کلاژن(	برخورد										ار	
است	با	این	حال	از	استقبال	خوبی	از	طرف	انسان	شناسان	وباستان	شناسان	روبرو	نشد										ه	است.	
چناچه	بیشتر	محققان	د										یاژنز	پس	از	تد										فین،	نوسان	های	پیاپی	تابش	های	پرتو	x	و	همچنین	نبود											
 Burton - Price(	.										شمارند	برمی	آن	معایب	از	را	روش	این	ر										د	کمیاب	عناصر	از	مناسبی	شاخص
Ezzo 1992; 1994 ;2000 ;1990(.	این	باستان	شناسان	د										ر	اد										امه	تاکید											می	کنند											هیچ	عنصری	از	

د										یاژنز	د										ر	امان	نیست	و	چون	استخوان	اجساد											سریعاً	یک	بافت	مغذی	برای	میکروارگانیسم	های	
د										اخل	خاک	فراهم	می	کند										؛	بنابراین	مطالعه	عناصر	کمیاب	باید											با	د										قت	فراوانی	صورت	گیرد											و	
نتایج	با	حزم	واحتیاط	انتشار	یابند										.	با	این	حال	عناصر	استرنسیوم	)Sr(	و	باریم	)Ba(	از	جمله	
عناصر	پرکاربرد											د										ر	مطالعات	د										یرین	تغذیه	شناسی	هستند											اما	د										ر	این	مطالعه	مقاد										یر	این	عناصر	

به	شکل	قابل	توجهی	به	د										ست	نیامد											تا	مورد											تفسیر	قرار	گیرد										.
چنانچه	از	جد										ول	شماره	د										و	بر	می	آید		نسبت	کلسیم	به	فسفر	که	د										ر	حالت	معمولی	و	طبیعی	
آزمایشگاهی	 د										ستگاه	و	وسایل	 آلود										گی	 نیست	واین	خود											 باشد	،	 باید											 د										ر	حد										ود											2،2	 چیزی	
را	نمایان	می	سازد										.	د										ر	این	مطالعه	و	با	آزمایش	pixe	د										ند										ان	ها؛	عناصر	آهن	و	روی	د										ر	منابع	
غذایی	پروتئینی	یافت	شد										ند										،	اما	از	آن	جا	که	این	د										و	عنصر	از	جمله	عناصر	کمیاب	ضروری	
و	حیاتی	برای	بد										ن	هستند										،	سهم	کمتری	د										ر	مطالعات	د										یرین	تغذیه	شناسی	به	خود											اختصاص	
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می	د										هند										،	و	بد										ین	ترتیب	د										ر	مطالعة	حاضر	میزان	عناصر	آهن	و	روی	را	نمی	توان	نتیجة	رژیم	
غذایی	پروتئینی	د										انست	بلکه	مناسب	تر	به	نظر	می	رسد											است	که	وجود											مقاد										یر	این	عناصر	را	
با	آلود										گی	های	فیزیک	وسایل	آزمایشگاه	د										ر	ارتباط	د										انست.	)مایز،	1381(	همچنین	د										ر	ارتباط	
محلول	های	 و	 مواد											 د										ر	 املاح	 این	 کاربری	 موارد											 به	 می	توان	 کلر	 و	 سد										یم	 عناصر	 میزان	 با	
شستشوی	جسد											د										ر	هنگام	تد										فین	اشاره	کرد										.	تنها	عناصری	که	د										ر	د										و	گروه	جنسی	و	سنی	
با	هم	تفاوت	د										ارند										،	عناصر	تیتانیوم	Ti	و	سیلسیوم	Si	هستند										؛	بد										ین	ترتیب	که	د										ر	گروه	های	
جنسی،	میزان	عنصر	تیتانیوم	د										ر	زیر	گروه	مرد										ان	به	شکل	معناد										اری	بیشتر	از	همین	عنصر	د										ر	
زیر	گروه	زنان	است.	همچنین	میزان	عنصر	سیلسیوم	Si	د										ر	گروه	های	سنی،	د										ر	زیر	گروه	بالغان	
بیشتر	از	د										و	زیر	گروه	د										یگر	است.	با	اینکه	مقاد										یر	این	عناصر	به	طرز	معناد										اری	قابل	توجه	
هستند											اما	بخاطر	اینکه	این	عناصر	شاخص	تغذیه	ای	مناسبی	نیستد											نمی	توان	ارتباط		مناسبی	با	
منابع	غذایی	شهرسوخته	پید										ا	کرد										.	از	د										یگر	موارد											قابل	توجه	جد										ول	مذکور؛	میزان	قابل	توجه	
ترکیبات	اکسید										ی	این	عناصر	د										ر	خاک	گورستان	شهر	سوخته	و	مقاد										یر	مشابه	د										ر	بقایای	انسانی	

است	که	تأثیرپذیری	اجساد											از	خاک	محل	تد										فین	را	برجسته	می	نمایاند										.
د										ر	تجزیة	عنصری	به	روش	pixe	استخوان	های	جانوری،	میزان	یکسانی	از	عنصر	استرنسیوم		
Sr	د										ر	حیوانات		د										ید										ه	شد										،	چنانچه	این	میزان	د										ر	مقایسه	با	استرنسیوم	نمونه	های	انسانی	قابل	
از	گیاهان	 استرنسیوم	 قاعد										ه	کاهش	عنصر	 ترتیب	 بد										ین	 د										و(	 نیست.	)جد										ول	شماره	 مقایسه	
	همان	طور	که	می	د										انیم	 تایید											می	شود										.	 به	گوشتخواران	 از	آن	سو	نسبت	 به	گیاهخواران	و	
انجام	 حیوانات	 بد										ن	 د										ر	 کلسیم	 که	 می	د										هد											 انجام	 را	 وظیفه	ای	 همان	 گیاهان	 د										ر	 استرنسیوم	
می	د										هد										؛	از	این	رو	به	نظر	می	رسد											ساکنان	شهرسوخته	به	پرورش	د										ام	اهمیت	زیاد										ی	می		د	اد	هاند	.	
د	ر	تجزیه	عنصری	نمونة	خاک	گورستان	شهرسوخته،	انواع	اکسید										های	معد										نی	عناصر	د										ید										ه	
شد										ید										ی	 اثرات	 انسانی	 بقایای	 بر	 د										یاژنز	 فراید											 تحت	 اکسید										ی	 ترکیبات	 از	 برخی	 می	شود										.	
گذاشته	اند										،	که	اکسید											تیتانیوم	،	اکسید											سیلیسیوم	و	اکسید											آهن	از	آن	جمله	اند										.	از	آنجایی	که	
این	عناصر	از	میزان	مشابهی	د										ر	نمونه	های	د										ند										ان	و	خاک		گورستان	برخورد										ار	هستند										،	می	توان	
اظهار	د										اشت	که	تغییر	و	تباد										لات	صورت	گرفته	تحت	تاثیر	شد										ید											فرایند											د										یاژنز	بود	ه	است.

)جد										ول	2(.
مطالعه به روش ایزوتوپی

استخوان	از	د										و	بخش	آلی	و	معد										نی	تشکیل	یافته	است،	قسمت	عمد										ه	بخش	آلی	استخوان	
کربن،	 از	 ترکیبی	 که	 آمینه	 اسید										های	 از	 است.	کلاژن	 نام	کلاژن	ساخته	شد										ه	 به	 پروتینی	 از	
هید										روژن،	اکسیژن،	نیتروژن	و	گوگرد											هستند											تشکیل	شد										ه	است.	از	این	اجزا	ایزوتوپ	های	
کربن	و	نیتروژن	جهت	مطالعات	مربوط	به	نوع	رژیم	غد										ایی	بیشتر	مورد											توجه	بود	ه	است.	

)مایز؛	1381(
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چون	تفاوت	موجود											د										ر	نسبت	های	بین	ایزوتوپ	عناصر	د										ر	طبیعت	و	مواد	غذ	ایی	متفاوت	
و	ناچیز	است	نسبت	ایزوتوپ	های	پاید										ار	را	معمولاً	به	صورت	نسبت	های	ساد										ه	نمی	نویسند											
بلکه	به	شکل	واحد											د										لتا	ثبت	می	کنند										.	د										لتا	یونیت	میزان	انحراف	نسبت	ایزوتوپ	ها	را	به	یک	
استاند										ارد											مشخص	اند										ازه	گیری	می	کند										.	این	میزان	بر	مبنای	مقد										ار	د										ر	هزار	و	با	استفاد										ه	از	نماد											

%	نشان	د										اد										ه	شد										ه	و	به	طریق	زیر	محاسبه	می	شود										:
این	استاند										ارد											د										ر	مورد											کربن	یک	ماد										ه	معد										نی	موسوم	به	PDB	و	د										ر	مورد											نیتروژن؛	هوا	است.	

بیشتر	مواد											بیولوژیک	د	ارای	کربن	13	کمتری	نسبت	به	استاند										ارد											مذکور	هستند											بنابراین	مقاد										یر	

C	13& کمتر	از	صفر	هستند										.	بیشتر	مواد											بیولوژیک	د	ارای	نیتروژن	15	بیشتری	نسبت	به	هوا	

هستند											بنابراین	مقاد										یر	N	15&	بیشتر	از	صفر	هستند										.)همان(

انجام	گرفته	بر	روی	نمونه	های	د										ند										انی		چند										ان	 ایزوتوپی	 اما	د										ر	این	مطالعه	آزمایش	های	

نمونه	 د										و	 د										ر	 تنها	 نیامد										.	 د										ست	 به	 کلاژنی	 د										ند										ان	ها	 بیشتر	 از	 چنانچه	 نبود	ه	اند										.	 موفقیت	آمیز	

ایزوتوپ	های	عناصر	کربن	و	نیتروژن	به	د										ست	آمد										ه	است.	این	تد										فین	ها	به	ترتیب	به	شماره	

4502	و	3201	مربوط	به	زیرگروه	نامشخص	از	نظر	جنسی	و	زیرگروه	بالغ	از	نطر	سنی	است.	

د										لتا	نیتروژن	این	نمونه	ها	به	ترتیب	15.5	و	15.8	و	د										لتا	کربن	نمونه	ها	به	ترتیب	19.1	و	18.7	

است.

همانطور	که	از	نمود										ار	شماره	یک	بر	می	آید											از	کل	نمونه	های	ما	چهارد										ه	نمونه	هیچ	گونه	

ایزوتوپی	گزارش	ننمود										ه	و	بیست	نمونه	هم	تنها	به	گزارش	میزان	بسیار	جزیی	از	ایزوتوپ	ها	

نایل	آمد										ه	است.	)نمود										ار	شماره	1(

از	د										لایل	عد										م	موفقیت	این	روش	می	توان	به	د										یاژنز	اسکلت	ها	اشاره	کرد											و	البته	مقد										ار	ناچیز	

کلاژن	د										ر	مینای	د										ند										ان.	همانطورکه	د										یگر	باستان	شناسان	تاکید											کرد										ه	اند											د										ر	خاک	های	به	شد										ت	

کربناتی	د										یاژنز	فرایند										ی	به	شد										ت	تخریب	کنند										ه	خواهد											بود										.	)Van Klinken 1999(.	اما	از	سوی	

د										یگر	و	همانند											نتایج	طیف	سنجی	به	روش	pixe	گزارش	های	ایزوتوپی	نمونه	های	جانوری	

شهرسوخته	از	وضوح	و	روشنی	مناسبی	برخورد										ار	بود										.	چنانچه	از	نمود										ار	شماره	د										و	بر	می	آید											

از	د										ه	نمونه	ارسالی	تنها	یک	نمونه	هیچ	ایزوتوپی	گزارش	نشد										ه	و	باقی	نمونه	ها	گزارش	هایی	

از	ایزوتوپ	ها	ارایه	د										اد										ه	اند										.	)نمود										ار	شماره	2(

نتیجه گیری 

آماری	 نرم	افزار	 با	 	pixe و	 ایزوتوپی	 روش	 د										و	 هر	 به	 نمونه	ها	 عنصری	 تحلیل	 تجزیه	 نتایج	
SPSS	ارزیابی	شد										ند										.	د										ر	بررسی	کلی	می	توان	اظهار	د										اشت	که	د										ر	رژیم	های	غذایی	د										و	گروه	
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جنسی	و	سنی،	عناصر	از	میزان	یکسانی	برخورد										ار	هستند											و	از	این	رو	به	نظر	نمی	رسد											که	
میان	رژیم	غذایی	زنان	و	مرد										ان	تفاوتی	وجود											د										اشته	باشد										.	)نمود										ارهای	3	و	4(	همچنین	د										ر	

	pixe	مطالعه	میانگین	.										شود	نمی	ه										ید										د	تفاوتی	هم	میانسال	و	بالغ											افراد	کان،										کود	غذایی	رژیم
عناصر	د										ر	د										ند										ان	ها	نشان	می	د										هد											که،	اکسیژن	،	کلسیم	،	فسفر،	سد										یم	و	کلر	به	ترتیب	بیشترین	
عناصر	را	تشکیل	می	د										هند										.	می	توان	افزایش	کلسیم	و	فسفر	را	یه	آلود										گی	های	ابزار	و	اد										وات	
مانند											اکسیژن	وکلر	را	د										ر	 ارتباط	د										انست	وهمچنین	وفور	عناصری	کاهند										ه	 آزمایشگاهی	د										ر	
راستای	اکسید										ه	شد										ن	شد										ید											عناصر	د										ر	محیط	و	د										ر	کلیت	فرایند											د										یاژنز	قلمد										اد											کرد										.	به	طوری	
ترکیبات	 سایر	 از	 کربنات	ها	 و	 اکسید										ها	 میزان	 می	آید										،	 بر	 شهرسوخته	 خاک	 آزمایش	 از	 که	
معد										نی	بیشتر	است.	به	این	ترتیب	با	آنکه	استخوان	ها	ظاهرا	از	وضعیت	مناسبی	برخورد										ارند											
اما	فرایند											د										یاژنز	د										ر	استخوان	ها	به	اند										ازه	ای	شد										ید											بود	ه	است	که	هیچ	کلاژنی	را	د										ر	اختیار	ما	

نگذارد										ه	است.
سپاسگزاری

د										کتر	لامعی	و	همچنین	 آقای	 برجسته	جناب	 د										انشمند											 از	 بر	خود											لازم	می	د										انند											 نویسند										گان	
از	باستانشناس	گرانمایه		جناب	آقای	د										کتر	سید											سجاد										ی	سرپرست	کاوش	د										ر	شهرسوخته	و	
د										هانه	غلامان؛	تقد										یر	وتشکر	نمایند										؛	چون	بد										ون	بذل	توجه	از	طرف	بزرگواران	مذکور	مطالعه	

حاضر	انجام	نمی	گرد										ید										.	
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نمود          ار 1. نمایانگر مقاد          یر ایزوتوپ های عناصر کربن و نیتروژن د          ر نمونه های انسانی شهرسوخته

نمود          ار 2. نمایانگر مقاد          یر ایزوتوپ های کربن و اکسیژن د          ر نمونه های جانوری شهرسوخته
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نمود          ار 3. نمود          ار طیف سنجی عناصر به روش PIXE د          ر گروه های سنی
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نمود          ار 4. نمود          ار طیف سنجی عناصر به روش PIXE د          ر گروه های جنسی

نمود          ار 5. میانگین طیف سنجی عناصر به روش PIXE د          ر د          ند          ان ها
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