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ÖZET 
Amaç: İskelet kalıntıları antropolojik çalışmalar için önemli bir araştırma materyalidir. Geli-
şen teknolojik imkanlar iskelet materyalinin sadece makroskopik incelemesinin ötesinde 3 
boyutlu taramalar ile materyalin 3D incelenmesini mümkün kılmaktadır. Tarama sonrasın-
da çok çeşitli açılardan kaydedilen görüntü bilgisayar ortamında görüntü işleme programla-
rıyla yeniden oluşturulmaktadır. Bu çalışmanın amacı bir iskelet örneğinin taranması ve 
makroskopik incelemeyle karşılaştırılmasıdır.  

Gereç ve Yöntem: Mevcut çalışmada Beybağ Bizans (Muğla) toplumuna ait bir erkek bire-
yin alt çene kemiği 3 boyutlu olarak Artec SPACE SPİDER cihazı ile spektrumdaki görünür 
ışık tayfında taranmıştır. 0,05 milimetre çözünürlükte tarama yapılmıştır. Bu görüntüler ta-
ranan malzemeyi döndürülebilir şekilde her açıdan inceleme imkanı veren 3D olarak kayda 
alınmış hem de istenilen alanlardan 2 boyutlu görseller sağlanmıştır. Bununla birlikte çene 
kemiğinin 2 boyutlu görüntüleme ile toplam 8 farklı açıdan fotoğraflanmıştır.  

Bulgular: Taranmış görüntüler bilgisayar ortamında Artec Studio 12 programı ile birleştirile-
rek dijital görüntüler oluşturulmuştur. Bunun sonrasında görüntü işleme ile kemiğin doğal 
rengi verilmiş ve karşılaştırma materyali olacak son görüntüler elde edilmiştir. Çalışmada son 
olarak taranan verilerin 3D baskısı da alınarak çene kemiğinin kopyası çıkarılmıştır Paleopa-
tolojik incelemede gözlenen diş kayıpları, aşınmalar ve kültürel olduğu düşünülen bir aşınma 
ve diş taşı gibi patolojik durumlar 3D taramada başarılı şekilde gösterilebilmiştir.  

Sonuç: Mevcut çalışma 3D görüntüleme tekniklerinin paleopatolojik çalışmalarda kullanıl-
masına dair bir örnek teşkil etmektedir. 3D tarama teknikleri ile dijital hale getirilen araş-
tırma materyalleri sanal müze ve sanal patoloji arşivleri oluşturulmasında kullanılabilir. İl-
gili materyallerin tarama görüntülerinden elde edilecek 3D baskı ile ana malzemenin yıp-
ranmadan eğitim materyali olarak kopyalanması ve kullanılması antropolojinin yanı sıra tıp 
ve veterinerlik gibi alanlarda da kullanıma açılabilir. 

Anahtar kelimeler: Antropoloji, iskelet, 3D, patoloji, tarama  
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ABSTRACT 
Objective: Skeletal remains are an important research material for anthropological studies. 
The developing technology enables 3D analysis of the material with 3D scans beyond mac-
roscopic examination of the skeletal material. The image recorded from various angles after 
scanning is reconstructed with image processing programs in computer. The aim of this 
study is to scan a skeleton sample and compare it with macroscopic examination. 

Materials and Method: In the current study, the lower jaw bone of a male individual belon-
ging to the Beybağ Byzantine (Muğla) community was scanned in 3-dimensional with the Ar-
tec SPACE SPIDER device in visible light spectrum. It was scanned at a resolution of 0.05 
millimeters. These images were recorded in 3D, which allows the material to be scanned 
from any angle while rotated, and 2-dimensional images were provided from the desired 
areas. In addition, the jaw bone was photographed in 8 different angles with 2-dimensional 
imaging. 

Results: Scanned images were combined with Artec Studio 12 program in computer and di-
gital images were formed. Afterwards, with the image processing, the natural color of the 
bone was given and the final images were obtained as the comparison material. In the 
study, scanned data was also printed in 3 D and a copy of the jaw bone was made. Tooth 
loss, abrasions and pathological conditions such as abrasion, which were thought to be cul-
tural, and dental stone were successfully demonstrated in 3D scanning. 

Conclusion: The present study is an example of using 3D imaging techniques in paleopat-
hological studies. Research materials digitized with 3D scanning techniques can be used to 
create virtual museums and virtual pathology archives. With the 3D printing from the scan 
images of materials, copying and use it as a training material without wearing out, they can 
be opened for use in fields such as medicine and veterinary medicine as well as anthropo-
logy. 

Keywords: Anthropology, pathology, scan, skeleton, 3D 

 

GİRİŞ 
Kazılarda elde edilen iskeletler, 

geçmiş toplumların sağlık durumları-
nın, demografik yapılarının, beslenme 
biçimlerinin, iş kolları nedeniyle ma-
ruz kaldıkları fiziksel streslerin ya da 
bazı hastalıklarının aydınlatılmasında 
temel materyal niteliğindedir. Bu 
alanda araştırmacıların kullanabile-
cekleri çok sayıda temel eser mevcut-
tur. Paleoantropolojik çalışmalarda 
eser element analizi, histopatolojik in-
celemeler ve antik DNA analizi gibi 
güncel metotlar pek çok alanda bilgi 
sağlamakla birlikte iskelet materyali-
nin makroskopik incelemesi pek çok 
zaman başvurulan ana veri kaynağı-
dır. Cinsiyet, yaş gibi en temel bilgiler 
için bu tür bir inceleme önem arz et-
mektedir. Doğumsal anomaliler, en-
feksiyon hastalıkları nedeniyle oluşan 
patolojiler, eklem hastalıkları, metabo-

lik hastalıklar travmalar gibi birçok 
patoloji kemiklerin incelenmesi ile or-
taya konulabilen pek çok patolojik du-
ruma sadece birkaç örnektir. Dişlerin 
incelenmesi ile de hipoplazi, çürük, 
alveol kaybı, diş taşı oluşumları, kül-
türel diş aşınmaları gibi pek çok du-
rum hakkında bilgi edinilebilmektedir 
(1). 

İskelet materyali ile ilgili veriler 
doğrudan gözlemle yapılabildiği gibi 
kemiğin iç yapısının görüntülenmesi-
ne ihtiyaç duyulan durumlarda X-ışını 
kullanan görüntüleme teknikleri ile 
elde edilen görseller üzerinden de irde-
lenebilmektedir. X-ışını, bilgisayarlı 
tomografi (BT) gibi teknikleri kullanan 
cihazların ışınların dokuya penetras-
yon gücünün yüksek olması nedeniyle 
iç yapıyı ortaya koymakta tercih edil-
mektedir. Eski Mısır mumyaları üze-
rinde ve buz adam Ötzi üzerinde bu 
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tip görüntüleme tekniklerinin kulla-
nılması literatürde yer almaktadır. İs-
kelet materyalinin yüzeyinin incelen-
mesi istendiğinde elektromanyetik 
spektrumun görünen ışık tayfında yer 
alan ışığın ya da belirli bir dalga bo-
yundaki ışın amplifikasyonu prensibi-
ne dayanan Lazer ışınlarının kullanıl-
ması söz konusu olabilmektedir çün-
kü kemiğin trabeküler içyapısını gös-
terme imkanı vermeyen bu teknik ke-
miğin dış yüzeyinin gösterimi için uy-
gundur (2). Seçilmiş bazı eklem yüzey-
lerinin lazer taramasıyla ve sonrasında 
yapılan geometrik morfometrik analizi 
bu tekniğin kullanılmasına örnektir. 
Bu çalışmada insan, şempaze, goril 
örneklerinde paleontolojik ya da arke-
olojik alanlardan elde edilen diğer ke-
miklerin incelenmesinde oldukça ve-
rimli sonuçlar verdiğini ortaya koy-
muşlardır (3). Slizewski ve arkadaşları 
tarafından yapılan yüzey tarama sis-
temlerinde farklı lazer tarama sistem-
leri karşılaştırılmış, bu amaçla diş ve 
kemik örneklerinin 3 boyutlu modelle-
ri çıkartılmıştır ve önerilerde bulu-
nulmuştur (4). Yapılan bir diğer ça-
lışmada antropolojik örneklerin yanı 
sıra buluntuların elde edildiği arkeolo-
jik alanlardan gelen örneklerin farklı 
yüzey parlaklığı ya da farklı yüzey do-
kusuna sahip olmalarına rağmen 3 
boyutlu yüzey tarayıcıları tarafından 
taranabilir olduğu gösterilmiştir (5). 
Lazer ve görünür ışık optik tarayıcıla-
rı, ışık kaynağı hariç benzer prensiple-
ri kullanmaktadırlar. Kullanılan ışının 
cismin üzerine düşürülmesi ve aka-
binde toplanan veriler bu amaçla ge-
liştirilmiş yazılımlar aracılığıyla birleş-
tirilmekte ve objenin dijital bir görün-
tüsü bilgisayar ortamında uygun algo-
ritmaların kullanıldığı bu yazılımlarla 
yeniden oluşturulmaktadır. Görüntü-
lerin elde edilmesinde ve işlenmesinde 
farklı landmark noktaları arasındaki 
mesafelerin ölçülmesi, yüzeyin morfo-
lojisinden örneklemlerin alınması, 
piksellerin parlaklık ve renk gibi pa-

rametrelerinin değerlendirilmesi ve di-
jital kaliperlerin kullanılması elde edi-
lecek modelleme sonucu açısından 
önem arz etmektedir (6). Bir cismin 
dışarıdan optik yöntem taraması ile 
elde edilen 3D verisi sadece gerçek yü-
zeyin bir benzetmesi değil cisimlerin 
kendilerinin ve yüzeylerinin 3 boyutlu 
bir dijital arşivini de sağlar. Böyle bir 
veri artık cismin yeni ölçümlerinin 
alınmasına ihtiyaç kalmadan kullan-
ma imkânı verir (2). 3D modelleme 
tekniklerinin adli antropolojide de kul-
lanılabileceği ve yaş, cinsiyet, etnik 
köken ve travma bilgilerinin yanı sıra 
sanal antropoloji gibi bir imkanı da 
sunabileceği yayınlarda belirtilmiştir 
(7). Adli antropolojide kullanım ile ilgili 
olarak bir başka araştırma çalışma-
sında Carew vd (8) 3 örnek iskelet 
parçasını (cranium, klavikula ve meta-
tarsal kemik) 3D olarak taramış, elde 
ettikleri 3D print örneklerinin mah-
kemelerde görsel kanıt olarak kullanı-
labilmesini tartışmaya açmışlardır.  

Antropolojik materyallerin dijital-
leştirilmesinde 3D ve BT arasındaki 
performans açısından farkları incele-
yen bir çalışmada her iki teknik ara-
sındaki çözünürlük bakımından sap-
manın yaklaşık 0,27 mm olduğu ve 
elde edilen modellerin %90’dan daha 
fazla benzerlik taşıdığı ortaya konul-
muştur. Bu durum her iki tekniğin de 
yüzey tarama açısından birbirine ya-
kın olarak kullanılabileceğini göster-
mektedir (9). Ancak ışık içeren 3D yü-
zey tarayıcılarının çevredeki insanlara 
hasar vermeme özelliği (X-ışını içer-
medikleri için), yüksek hareket kabili-
yeti ile objenin dijitalleştirilmesindeki 
kolaylığı, ücret olarak çok yüksek ma-
liyetli olmaması ve yüksek çözünürlük 
sağlaması, bu tarama teknolojilerinin 
avantajlı yönleri olarak ortaya çıkmak-
tadır (10). 

Kullanılan tarayıcının çözünürlü-
ğü ve saniye başına taranan görüntü 
karesi (fps-frame per second) gibi pa-
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rametreler elde edilen imajın çözünür-
lüğünü ve tarama sırasında geçen za-
manı büyük ölçüde etkilemektedir. İs-
kelet üzerinde görülen osteofitik olu-
şumlar, cribra orbitalia, periostitis gibi 
yaygın görülebilen patolojik oluşum-
lar, diş üzerindeki hipoplazi ya da diş 
taşı gibi oluşumlar olukça küçük 
ebatlarda olabileceği için çözünürlüğü 
yeterince olmayan taramalarda bu tür 
yapılar algoritmanın genelleyici bir şe-
kilde noktaları birleştirmesi nedeniyle 
oluşan son imaja doğru şekilde yan-
sımayabilmektedir. Bu durum incele-
nen materyaldeki patolojik durumları 
ortaya koyabilecek değerli verilerin 
kaybı ile sonuçlanabilmektedir. Tara-
maların sonucuna bilgisayar modelle-
rinin doğurabileceği bu tür sorunlar 
pek çok makalede tartışılmıştır (11, 
12). Ancak gelişen teknolojik imkanlar 
0,04-0,05 mm (40-50 mikron) düzeyi-
ne çözünürlük sağlayan tarayıcıları 
araştırmacıların kullanımına sunmuş-
tur. Buna ek olarak, daha büyük veri 
setlerini işleyebilecek işlem gücüne 
sahip bilgisayarlar ve programlar ant-
ropolojik çalışmalarda yeni bir alanı 
kullanıma açmaktadır. 3D taramanın 
güncel gelişimi, ortaya çıkan sorunlar, 
çözüm önerileri ve gelecek ile ilgili ön-
görüler ile ilgili yayınlar bu konudaki 
araştırıcılar için değerli güncel verileri 
sunmaktadır (13). 

Yapılan bu çalışmanın amacı da 
Beybağ (Muğla) Bizans toplumuna ait 
bir bireyin alt çenesinin 3D tarama 
yöntemi ile dijitalleştirilmesi, bu gö-
rüntülerin konvansiyonel görüntüleme 
tekniği ile fotoğraflanması ve tarama 
verileri kullanılarak elde edilen 3D 
baskının karşılaştırılması ve bu örnek 
bağlamında dijital arşiv çalışmaların-
da örnek olması hedeflenmiştir. 

 
2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Beybağ Mevkii Kazıları (Muğla) 
2007-2008 kazı sezonu içerinde Konya 

Selçuk Üniversitesi Arkeoloji Bölümü 
Öğretim Görevlisi Prof. Dr. Ahmet Tır-
pan başkanlığında yapılmıştır (14). 
Kazı çalışmaları sonucunda Beybağ’ın 
M.S.10-13 yy’lar arasında yerleşim 
gördüğü ve yerleşimin küçük bir kırsal 
yerleşim alanı olduğu ortaya çıkarıl-
mıştır. 2008 yılı çalışmalar sırasında 
açılan mezarlardan biri olan O8 BBM 
24 nolu mezar Bizans Dönemine tarih-
lendirilmiştir. Söz konusu mezar plaka 
tekne mezar tipinde yapılmıştır. Mezar 
içerisinde bir adet gömü yapılmış, gö-
mü doğu-batı doğrultusunda sırt üstü 
yatırılmış ve kollar karın üzerinde bir-
leştirilmiştir.  

Antropolojik yaş (diş aşınması de-
receleri, claviculanın kesitinin değer-
lendirilmesi, sutural yaşlandırma, ae-
ricular yüzey ve symphysis pubis yü-
zeylerinin değerlendirilmesi vb.) ve 
cinsiyet (pelvis ve kafatası morfolojileri 
epifizlerin kaynaşma dereceleri vb.) 
belirleme kriterlerine göre yapılan de-
ğerlendirmede bireyin erkek ve 33-45 
yaş aralığında olduğu belirlenmiştir 
(15). 

Örnek olarak seçilen alt çene 
(mandibula) gerekli temizleme işlemle-
ri yapıldıktan sonra 3D tarama için 
hazır hale getirilmiştir. 3D tarama 
yöntemi olarak Artec SPACE SPİDER 
cihazı ile optik tarama gerçekleştiril-
miştir. 0,05 mm (50 mikron) çözünür-
lükte tarama yapılmıştır. Anılan cihaz 
7.5 fps hızında tarama gerçekleştirdiği 
için tarama sürecinde geçen zaman 
yaklaşık 30 dakika içinde tamamlan-
mıştır. Söz konusu sistem saniyede 
bir milyon noktaya kadar işlem hızın-
da, 1.3 Mpx renkli doku çözünürlüğü 
elde etmeyi mümkün kılmaktadır. Çe-
ne kemiğinin toplam 8 farklı açıdan 
3D taraması ile geometrik data ve 
texture datası elde edilmiştir. Bu mo-
dül ile çene kemiği farklı açılardan ta-
ranmış ve görüntüler bilgisayar orta-
mında Artec Studio 14 programı ile 
birleştirilerek dijital görüntüler oluş-
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turulmuştur. Bunun sonrasında gö-
rüntü işleme ile kemiğin doğal rengi 
verilmiş ve karşılaştırma materyali 
olacak son görüntüler elde edilmiştir. 
Yöntem için kullanılmış olan tarayıcı 
modül resim 1’de verilmiştir. 3D ta-
rama ile karşılaştırma için çene kemi-
ğinin fotoğraflanması Nikon D90 ile 
gerçekleştirilmiştir.  

 
Resim 1. 3D optik tarama için kullanılan 
el modülü Artec SPACE SPİDER 

Taranan cismin 3D baskısı için bi-
reysel yapım baskı cihazı kullanılmış-
tır. 3D baskı, PLA hammadde ile 0,01 
mm kalınlıkta olacak şekilde incele-
nen çene örneğinin aslına uygun bo-
yutta (1:1) imal edilmiştir.  

3. BULGULAR 

Dişleri açısından değerlendirme 
yapıldığında mandibulada sol molar 
3’ün antemortem olarak kaybedildiği 
tespit edilmiştir. Sağ ve sol caninlerin 
açısal şekilde aşınmaları, sağ premo-
lar 1ve 2 dişlerinin köke kadar aşın-
ması, sol premolar 1 ve 2’nin de orta 
dereceli aşınmaları, mandibuladaki 
canin ve premolarların kültürel bir 
aşınmaya maruz kaldığını düşündür-
müştür. Neredeyse tüm mandibulada 
alveol kaybı orta düzeyde görülmüş-
tür. Diş taşı açısından değerlendirdi-
ğimizde ise mandibuladaki kesicilerin 
buccal yönünde az/orta düzeyde, 
mandibulada sağ molar 2 üzerinde or-
ta düzeyde diş taşı tespit edilmiştir. 
Yoğun aşınmaya rağmen çürük izi 
gösteren bir belirtece rastlanılmamış-
tır. 

Antropolojik verilerin alınmasın-
dan sonra alt çene kemiğine ait örne-
ğin fotoğraf ve 3D tarama yöntemi ile 
görüntüleri elde edilmiştir. Benzer bü-
yütme içeren görüntüler aşağıdaki şe-
killerde (tarama ve fotoğraf olarak) yan 
yana verilmiştir. Bulgular Tarama 1-8 
ve Fotoğraf 1-8 arasında belgelenmiş-
tir.  

Çene kemiğinin 3 D baskı ile elde 
edilmiş örneği ve çene kemiğinin ken-
disinin karşılaştırmaları Fotoğraf 9-11 
arasında verilmiştir. Bu fotoğraflarda-
ki 3D baskı materyali daha açık renk-
te olandır. 

 

  
Tarama 4 Fotoğraf 4 
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Tarama 2 Fotoğraf 2 

  
Tarama 3 Fotoğraf 3 

  
Tarama 4 Fotoğraf 4 
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Tarama 5 Fotoğraf 5 

  
Tarama 6 Fotoğraf 6 

  
Tarama 7 Fotoğraf 7 
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Tarama 8 Fotoğraf 8 

  

Fotoğraf 9 Fotoğraf 10 

 

Tarama 11 

4. TARTIŞMA  
Geçmiş toplumların iskelet mater-

yallerinde enfeksiyon, travma ya da 
metabolik hastalıklar gibi patolojik 
bulgularının incelenmesi önemli veri-

ler sağlamaktadır. Araştırmacılar ma-
teryallerin, referans paleopatoloji ki-
tapları ve literatürdeki makalelerin 
karşılaştırılması ile gözlenen patoloji-
nin tanımlanması için fikir yürütebil-
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mektedirler (16). Patolojik örneklerin 
yanı sıra geometrik morfometri ve adli 
antropoloji alanında da bu tarama 
tekniklerinden yararlanılmaktadır. 
Güncel tarama tekniklerinin gelişmesi 
iskelet materyallerinin incelenmesinde 
ve kayıt altına alınabilmesinde yeni 
yaklaşımlar getirmektedir. 3D görün-
tüleme tekniklerinin paleoantropolojik 
araştırmalarda kullanıldığına dair pek 
çok makale bulunmaktadır. Şili’den 
elde edilen insan iskelet kalıntılarının 
3D morfometrik yaklaşım ile incelen-
diği çalışmada Batı Güney Amerika’ya 
ait bir topluluğun diğer topluluklarla 
yakınlığı değerlendirilmiştir (17). And 
Dağlarındaki kafatası modifikasyonla-
rının 3D geometrik morfometri ile in-
celendiği bir çalışmada ise söz konusu 
tekniklerin kraniyel modifikasyonları 
incelemede oldukça etkili olduğu orta-
ya konulmuştur (18). 

3D lazer taramanın kullanıldığı bir 
çalışmada insan yüz özelliklerinin var-
yasyonu morfometrik teknik ile ince-
lenmiş ve 0,25 ila 0,5 mm aralığında 
hassasiyeti olan 3D lazer tarayıcı kul-
lanılmıştır. Elde edilen tarama verile-
riyle yüz morfolojisinin iklimsel adap-
tasyonu arasındaki ilişki irdelenmiştir 
(19). Sterkfontein’den elde edilen Aust-
ralopithecus iskelet materyalleri üze-
rinde yapılan tarama çalışmasında 0,2 
ila 0,5 mm arasında değişen çözünür-
lükten bahsedilmektedir (20). Söz ko-
nusu çalışmaların üzerinden geçen 
zaman diliminde tarayıcıların çözü-
nürlüğü ilerlemiş ve 0,05mm çözünür-
lükte ölçüm yapabilen cihazlar kulla-
nılmaya başlanmıştır. Beybağ (Muğla) 
Bizans toplumuna ait bir bireyin 
mandibula örneğinin incelendiği bu 
çalışmada da kullanılan cihazın çözü-
nürlüğü 0,05 mm’dir. Mevcut iskelet 
materyalinin makroskopik incelenmesi 
sırasında elde edilen bulgular, 3D ta-
rama ile incelemelerde de aynı şekilde 
görülebilmektedir. Dijitalleştirilen ta-
ramaların detay açısından fotoğraf çe-
kimleri ile birebir örtüştüğü gözlem-

lenmiştir. Antemortem diş kaybı, sağ 
ve sol caninlerin açısal aşınmaları, sağ 
premolar 1ve 2 dişlerinin köke kadar 
aşınması, sol premolar 1 ve 2’nin de 
orta dereceli aşınmaları, mandibula-
daki canin ve premolarların kültürel 
olduğu düşünülen aşınması ve bazı 
dişlerde görülen diş taşları dijital ta-
ramalarda da tespit edilmiştir. Bu an-
lamda söz konusu optik tarama yön-
teminin tarama sırasında veri kaybını 
en aza indirecek bir uygulama olduğu 
söylenebilir. 

3 boyutlu olan yapıların fotoğraf-
lanması 3 boyutta görülebilen detayla-
rın 2 boyuta indirgenirken orijinal gö-
rünüşün kaybı ile sonuçlanmaktadır. 
Çekilmiş olan fotoğraflarda ancak bir 
tek açıdan bu inceleme söz konusu 
olabilmektedir. Ancak iskelet mater-
yallerinin görünür ışık tayfında çalı-
şan optik ya da lazer tarayıcılar ile 3 
boyutlu (3D) taranması görselin 2D’ye 
indirgenirken gerçekleşen perspektif 
ve veri kayıplarının önüne geçilmekte 
ve taranan materyalin dijital görüntü-
sü her açıdan incelenebilecek, taran-
mış ve bütünlüklü bir haliyle dijital 
ortamlarda saklanabilmesine imkan 
vermektedir. Her ne kadar yayınlanma 
aşamasında dijital görüntüler de 2D 
ortamına dönüştürülmekte ise de diji-
tal verilerin de sunulabileceği yayın 
ortamlarında ya da sanal müze benze-
ri uygulamalarda bu engel aşılabilir. 
Günümüzde pek çok müze bu tür diji-
tal kayıtları oluşturmuş ve barındır-
dıkları objeleri dijital sergi materyali 
haline getirmişlerdir. Almanya - Tü-
bingen üniversitesi sanal antropoloji 
laboratuvarı ile bazı verilerini dijital 
ortamda kullanıcılarıyla paylaşmakta-
dır. Benzer şekilde Viyana Üniversitesi 
Sanal Antropoloji laboratuvarı da bu 
alanda bir örnektir. Güney Afrika 
Sterkfontein mağarasında bulunmuş 
olan bir Australopithecus örneğinde 
3D lazer yöntemi ile taranan iskelet ve 
buluntu çevresinin dijital verilerinin 
toplum erişimine ve “sanal 3D kazı” 
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adı altında müze sunumuna açılması 
planlanmaktadır (20). Ünlü İtalyan pa-
tolog Giovanni Morgagni’nin iskelet 
kalıntılarından 3D lazer tarama ve ilgi-
li bir yazılım aracılığıyla gerçekleşti-
rilmiş yüz rekonstrüksiyonunun so-
nucu Morgagni’nin Pietro Danielet-
ti’nin yaptığı portresi ile karşılaştırıl-
mıştır. Elde edilen sonucun portre ile 
benzerliği dijital antropolojik teknikle-
rin antropolojik çalışmalarda başarı ile 
kullanılabileceğini ortaya koymaktadır 
(21).  

Dijital hale getirilen antropolojik 
materyalin biyomekanik açıdan ince-
lenmesi işlevsel anatomi açısından da 
veriler sunmaktadır. Sanal antropolo-
jinin altı alt başlığı Weber tarafından 
farklı yayınlarında açıklanmıştır (22, 
23, 24 ) Anılan yayınlarında Weber altı 
alt başlığı şu şekilde sıralamıştır; Diji-
talleştirme, imgenin ortaya çıkartılma-
sı, karşılaştırma, rekonstrüksiyon, 
stereolithografi gibi metotlarla mater-
yalize etme ve paylaşmadır. Ancak bu 
tür materyallerin dijitalleştirilmesi 
sonrasında oluşturulacak sanal müze-
lerde materyalin görüntüsünün kime 
ait olduğu, araştırma materyalinin 
kullanım hakkı, fikri mülkiyet hakları 
ve etik konular gelecekte üzerinde ça-
lışılması ve genel kabul gören bağlam-
lara oturtulması gereken durumlardır. 
Benzer yaklaşımlar biyolojik kökenli 
(mumya) ya da biyolojik kökenli olma-
yan (tarihi eser) müze materyallerinin 
dijital ortamda kaydedilmesi ve sergi-
lenmek üzere paylaşıma açılmasında 
da geçerlidir.  

3D görüntüleme teknikleri biyolo-
jik antropoloji alanında önemli bir 
araç haline gelmiştir. Orijinal örnekle-
rin 3 boyutlu görüntülerinin sağlan-
ması bu özel buluntuların korunma-
sına yardımcı olmaktadır. Geçmiş za-
manlarda paleoantropolojik materyal-
ler üzerinde kalıp alma tekniği ile mo-
del çıkarılması ve orijinal esere zarar 
vermeden modeller üzerinde çalışma 

yapılabilmesi sağlanmıştır. Ancak bu 
teknik ile morfometrik değerlendirme-
ler yapılabilirken, paleopatolojik de-
ğerlendirmeler için verimli değildir. 
Ancak 3D tarama yöntemlerinin kul-
lanımının günümüzde her alanda yay-
gınlaşması ile antropoloji alanında 
bugün hali hazırda geniş bir kullanım 
alanına sahip olmasa da yakın za-
manda önemli bir kullanım alanı ola-
cağı yapılan örnek çalışmalar ile gös-
terilmiştir.  

Bu çalışmada 3D taraması gerçek-
leştirilmiş olan mandibula örneğinin 
3D baskısı orijinal iskelet materyalin-
deki detayları büyük ölçüde içermek-
tedir. Bu durum öğrenci eğitimi ya da 
genel sergi materyali olarak 3D tara-
ma ve akabinde 3D baskı yöntemleri-
nin önemli bir katkısının olabileceği-
nin ortaya koymaktadır. Beybağ ma-
teryalinin basım kalınlığı 0,01 mm dü-
zeyindedir ve bu çözünürlük, diş he-
kimliğinde kullanılan kalıplarda 3D 
replika çıkarmada kullanılan çözünür-
lük için de yeterli düzeydedir. Fiorenza 
vd (25) çalışmalarında dental kalıpla-
rın 3D taramasını yaptıktan sonra 
farklı 3D printerler ile replikalar elde 
etmişlerdir. Anılan çalışmada elde edi-
len 3D baskıların en yüksek çözünür-
lüğe sahip olanları 0,014 ila 0,025 
mm arasında baskı çözünürlüğüne 
sahip olarak belirtilmiştir. Beybağ ör-
neğinin basımında elde edilen 0,01 
mm düzeyindeki çözünürlük düşü-
nüldüğünde Fiorenza vd’nin makale-
sinin yayınlanmasından bu yana ge-
çen üç yıl içinde 3D baskı tekniğinin 
imkânlarının gösterdiği ilerleme kayda 
değer gözükmektedir. Mevcut teknolo-
jilerin gelişmesi ve yaygınlaşması ile 
antropolojik materyallerin 3D tarama 
ve 3D baskı imkânlarının rutin araş-
tırma ve eğitim materyallerinin bir 
parçası olabileceği düşünülebilir. Ca-
rew vd (8) 3D tarama sonucunda elde 
edilen görsel materyallerin (cranium, 
clavicula ve metatarsal) farklı 3D bas-
kı yöntemleri ile karşılaştırmasını yap-



ANTROPOLOJİK ÇALIŞMALARDA MANDİBULA MATERYALİNİN 3D OPTİK TARAMA YÖNTEMİ… 61 
 

tıkları çalışmalarında tekrarlanabilir-
lik ve hassasiyet açısından güncel 3D 
basım tekniklerinin güvenilir sonuçlar 
verdiğini ortaya koymuşlardır. 

 
5. SONUÇ 

Gelişen teknolojik olanaklar, pale-
oantropoloji çalışmalarında elde edilen 
materyallerine dijitalleştirimesine 
imkân vermektedir. Beybağ (Muğla) 
Bizans toplumuna ait bir bireyin alt 
çenesinin 3D kullanılarak taranması 
ve bu elde edilen görüntülerin mak-
roskopik incelemelerle karşılaştırılası-
nı hedefleyen bu çalışmada elde edilen 
tarama görüntüleri fotoğraf ile elde 
edilen görüntülerle karşılaştırılabilir 
derecede kaliteli görüntüler sunmak-
tadır. Bu görüntüler paleopatolojik 
değerlendirmeyi görsel üzerinde yap-
mayı sağlayabilmektedir. Görüntülerin 
bilgisayar ortamında tutulabiliyor olu-
şu materyallerin tekrar tekrar ince-
lenmesi gereken durumlarda inceleyen 
kişiler için zaman ve iş gücü için 
avantaj sağlarken materyalin de yıp-
ranmasını azaltma gibi avantajlar 
sunmaktadır. Yapılacak paleoantropo-
lojik dijital arşiv ise, araştırmacıların 
daha kolay veriye ulaşabilmesine veri-
leri karşılaştırabilmesine olanak sağ-
layıp çalışmalarda zaman kazanımına 
da yol açabilecektir. Bu türden ta-
ranmış ve baskı örnekleri alınmış ma-
teryallerin öğrenciler tarafından da 
rahatlıkla kullanılabilmesi orijinal ör-
neklere herhangi bir zarar vermeden 
üzerinde çalışmaları mümkün olacak-
tır. Bu anlamda yeni teknolojik geliş-
melerin antropolojik çalışmalarda kul-
lanımının yanı sıra tıp, diş hekimliği, 
veterinerlik gibi alanlarda da kullanı-
labilmesi önem taşımaktadır. 
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