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Oz

Son yillarda gériintileme teknolojilerinde meydana gelen yeni bilimsel
kesifler ve yonlendirmeler, antropoloji arastirmalarinda da oldukga
onemli gelismelerin meydana gelmesini saglamustir. Bu yeni bilimsel
kesiflerin en o6nemlilerinden biri 19. yizyl sonlart ve 20. yizyilin
baslarinda kesfedilen radyolojik gértuntileme yontemlerinin antropoloji
arastirmalarinda  kullanilmaya  baslanmasidir.  Bu  yontemler;  bir
nesnenin hem i¢ hem de dis 6zelliklerini, incelenen 6rnegin kendisini
tahrip etmeden dogru sanal temsillerini olusturarak incelenmesini
saglamaktadir. Bilgi teknolojilerindeki bu gelismeler, antropolojik
calismalar icin yeni arastirma firsatlar1 yaratmis ve Sanal antropoloji
olarak adlandirilan yeni bir alan gelismistir. Boylece, dijital goriintiler
antropolojik aragtirmalarda her gecen giin daha fazla kullanim alani
bulmaktadir. Bu makale, halihazirda antropolojik arastirmalara dahil
edilen konvansiyonel radyografi, bilgisayatli tomografi veya Mikro-BT
ve ayrica X-1in1 icermeyen manyetik rezonans gérintilleme ve ultrason
gibi cesitli non-invaziv gorintileme yontemlerinin temel kullanimlarin

gbzden gecirerek bu yontemlerin antropolojik calismalara nasil fayda

sagladigint ve gelecekteki potansiyellerini tartismay1 amaglamaktadir.
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Giris
Son yillarda, non-invaziv gorintileme teknolojileri,
ozellikle  radyolojik  t¢  boyutlu  gorintileme

yontemlerinin kullanimi biyoloji, paleontoloji, biyolojik
antropoloji, arkeoloji, adli bilimler ve malzeme
bilimi dahil olmak tzere bircok bilim alanina katkida
bulunmustur ~ (Uldin, 2017). Ogzellikle biyolojik
antropoloji, fosil kalintilarinin incelenmesi ve iskelet
kalintilarinin ~ analizi i¢in  modern goruntileme
teknolojilerinden 6nemli Ol¢tide yararlanmis ve bu
alanda yayinlanan calismalarin sayist son yillarda hizla
artmustir. Dijital goriintilleme teknikleri antropologlara
hem saha calismalarinda hem de laboratuvar
arastirmalarinda pek ¢ok avantaj sunmaktadir. Ancak
bu teknikler heniiz yeni kullanilmaya baslandig1 icin

Non-invasive Imaging Methods in Anthropology

Abstract

New scientific discoveries and directions have provided significant progress within the
field of imaging technologies in recent years. One of the most important of these
new scientific discoveries was the use of radiological imaging methods discovered in
the late 19th and early 20th centuries in anthropological research. These methods
enable the examination of both internal and external properties of an object by
creating accurate virtual representations of the examined sample without destroying it.
These developments in information technologies have created new research opportunities
Jor anthropological studies and a new field called virtual anthropology bas developed.
Therefore, this article reviews the basic uses of varions non-invasive imaging methods,
such as conventional radiography, computed tomography, or micro-CT; as well as
magnetic resonance imaging and nltrasound. The aim of this review is to discuss the

benefit of using these imaging modalities for anthropological studies.
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Anthropology, Three-dimensional digitizing

g6zden kagabilecek bazi dezavantajlara da sahiptir. Bu
makalenin amact gintimtizde bir¢ok disiplinde kullanim
alan1 olan non-invaziv gorintileme yontemlerinin
antropoloji disiplininde nasil degerlendirildigini gbzden
gecirmek ve uygulama alanlarinin gelisimi hakkindaki
fikirleri degerlendirmektir.

Antropolojide  Non-invaziv  Goriintiileme
Yontemleri
Antropolojide  kullanilan ~ bir¢ok  non-invaziv

gorintileme yontemi vardir ve bu tekniklerin bircogunu
radyolojik gorintileme yontemleri olusturmaktadir.
Bu yontemler 6zellikle viicudun i¢ yapist hakkinda t¢
boyutlu (3B) veri elde etmek i¢in siklikla kullanilan
tekniklerdir ~ ve  goruntileme  teknolojisindeki
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gelismelerin antropoloji calismalarinda yeni yaklagimlarin
tanitilmasinda 6nemli etkileri olmustur. Bu boélimde,
ileri goruntileme yontemlerinden olan ve antropolojide
daha yaygin kullanim alani bulan bilgisayarli tomografi,
Mikro-BT, konvansiyonel radyografi, ultrasonografi gibi
iyonize olan radyasyon ve ultrasonografi ve manyetik
rezonans gibi iyonize olmayan radyasyon kullanan
bazi temel radyolojik goriintileme yontemleri sunulup
tartistlmustir.

Konvansiyonel radyografi

Konvansiyonel radyografi, adli tipta en eski ve en stk
kullanllan  radyolojik goriintileme  yontemlerinden
biridir. Bu teknikte, vicut dogrudan X sinlarina
maruz birakilarak incelenir; 1stna maruz kalan yapilar
radyografik  bir  gorlntiye yansitiir.  Goruntd,
dedektore ulasan X isinlarinin sayisina karsilik gelen
farkli yogunluklarda siyah ve beyaz tonlardan olusur.
Konvansiyonel radyografi, ttbbi kurumlarda bulunan iki
tir cthazi kullanir. Gortinti izlenimi icin radyolojik film
kullanan analog donanim ve tamamen sayisallastirilmis
yeni donanim (Grabherr vd., 2016). Laboratuvar ve
ev ofisi baglamindaki bilgisayarlarin gelisimiyle birlikte
radyografideki film basma devride sona ermistir. Boylece
19807lerde film basilarak kullanilan radyografilerden
filmsiz (veya dijital) radyografilere gecis saglanmustir.
Film radyografisi genellikle dijital muadillerine gére
daha pahali, zaman alic1 ve kontrast acisindan daha az
maniptle edilebilitlerdir (Franklin vd., 2016). Dijital
ve sayisallastirilmis analog cihazlarda, gorintiler su
anda tim goérintileme yontemleri igin kullanidan
dijital DICOM formatinda elde edilir (Grabherr vd.,
2016). Dijital radyolojinin avantajlarindan biri de veri
toplamanin kolayligidir. Glniimiizde ise veri toplama
yontemi icin kullanilan sistem Resim Arsivleme
ve lletisim Sistemleri (PACS veritabanlarr) olarak
adlandirilmaktadir ve bu sistem ile hem klinisyenler hem
de arastirmacilar tarafindan kolayca erisilen ve paylasilan
bir veri yontemi sistemidir (Franklin vd., 2016).

1895 yilinda, Alman fizik¢i Wilhelm Conrad
Rontgen laboratuvarinda “Rontgen’in 1sin1” olarakta
adlandirilan X-1sinlarint kegfetti (Grieshaber vd., 2008).
X-1sinlarinin kesfi, i¢ viicut yapilarinin gorsellestirilmesini
kolay ve agrisiz bir sekilde yapilmasint sagladigt icin tip
alanindaki uygulamalara yeni bir yol a¢tt. Bundan kisa
bir siire sonra bu teknik antropoloji arastirmalarina
uygulanmaya baslamustir. Bu ¢alismalarin 6ncillerinden
bir tanesi 1898 yilinda Petrie’nin Misir mumyalarini
radyografik olarak inceledigi arastirmasidir (Grieshaber
vd., 2008). Bir diger arastirma ise yirminci yuzyiin
baslarinda paleoantropolog Gorjanovi¢- Kramberger
tarafindan  X-ginlarinin - Krapina Neandertallerinin
i¢ kemik yapisinin yas tayini i¢in kullandigi calismadir
(Weber vd., 2001; Thali vd., 2011). Adli davalarda

radyolojinin  bildirilen ilk kullanimlarindan biri ise
Kanadada 1895 yilinda olmustur. Bu vakada alt
ckstremite kemigine bitisik bir mermi pozisyonunun
bir réntgeni kullanidmustir, ancak bu yeni kanit bir¢ok
mahkeme tarafindan reddedilmistir (Thali vd., 2011).
Adli antropoloji i¢in radyografi uygulamasinin ilk kabul
edilen 6rnegi 1927°de gerceklesen Culbert’in davasidir.
Bu davada, antemortem ve postmortem radyografi
kimliklendirme yapmak amaciyla karsilastirilmistir
(Rock vd., 2006; Franklin vd., 2014). O zamandan bert,
insan kalintdarinin kimliklendirilmesinde adli radyografi
onemli bir rol oynamis ve ¢ogu adli kurum, travma
durumlarinda iskelet sistemini degerlendirmek veya
yabanct bir cismin varligini belirleyebilmek icin kendi
X-ray cihazlarina sahiptirt. Gunumuzde bilgisayarh
tomografi,  konvansiyonel = radyografi’ye  tercih
edilebilmektedir. Ancak, konvansiyonel radyografinin
kolay ulasilabilir olmasinin yanisira hizli ve disik
maliyetli olmasi nedeniyle avantajli taraflari vardir. Ayrica,
BT nin olusturdugu buytik hacimli gériintiler sebebiyle
kullanilamadigi durumlarda incelenemeyen cesetlerin
ve objelerin radyografi tarafindan gorintilenmesi gibi
sebeplerle konvansiyonel radyografi antropolojide hala
onemli bir rol oynamaktadir (Grabherr vd., 2010).

Ultrasonografi (US)

Ultrasonografi ~ (US), icindeki  yapilar
gorsellestirmek icin yiksek frekanslt ses dalgalarini
kullanan iyonize edici olmayan bir tibbi gértuntileme
teknigidir. Potansiyel olarak radyasyon icermediginden
genellikle  iyonlastirict  gbriuntileme  yontemlerine
alternatif olarak kullanilir (Franklin vd., 2016). Kemik
yapist, ultrason ile ses hizt (SOS) ve genis bantli ultrason
atentiasyonu (BUS) parametleri kullanilarak o6lculur.
Temel olarak kemikten gecip geri donen ses dalgalart
ile iletilir. Cogu ekipman, ses dalgalarinin atentiasyon
seviyesini  diger algoritmalarla birlikte kullanarak
goruntiiyi  yeniden olustururlar. Bu parametreler
genellikle kalkaneusta, el bilek kemiklerinde, tibiada ve
patellada Slciliir (Darmawan vd., 2012).

Antropolojik  ¢alismalarda  ultrason  kullanimi
iyonlastirict teknolojiler kadar yaygin degildir (Franklin
vd., 2016). Bununla birlikte, antropolojide ultrasonun
kullanimiyla ilgili bir¢ok arastirma bulmak miimkindiir.
Wagner ve ark. 1995 yilinda ultrasonun kemik yast
tayininde kullanilabilirligini  gosteren  bir  ¢alisma
yayinlamuslardir. 2005 yilinda ise Mentzel ve ekibi yeni bir
sonografik yontemin dogrulugunu standart radyografik
yontemle karsilastirmuslardir. Kullandiklart bu sistem,
cinsiyet ve etnik kbken temelli algoritmalar kullanarak,
distal radial ve ulna epifizinden gecen ses hizt ile
blytime arasindaki iliskiyi degerlendirir. Bu yéntemin en
buytk avantaji yukarida da deginildigi tizere kullanilan
teknolojinin iyonlastirict radyasyon kullanmamasidir.
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Buna ragmen, bu yoéntem kullanildiginda bazi deneklere
puan verilememesi, yas siurlarininin limitli olmasi ve
yontemin dogrulugunun radyografik degerlendirmeden
daha az olmast gibi dezavantajlara sahip oldugu
bildirilmistir (Darmawan vd., 2012).

Ultrasonografi hastanelerde kolayca erisilebilir
olma, BT ve MRI'den daha az maliyetli olma avantajina
sahiptir. Yapilan incelemeler hizli ve gozlemciler ici ve
arast uyum lyidir. Bununla birlikte ultrasonografi, uzun
ogrenme egrisi, deneyime baglt analiz ve yorumlama
gibi bazi dezavantajlar sunar. Ayrica, bazt anatomik
bolgelerde, ultrason prob’u tim epifiz ylzeyinin
tamamint gérintileyemez (Dedouit vd., 2015). Kikirdak
ve / veya kemik yapilarinin gorsellestirilmesinde, esasen
sinirll penetrasyon guctine baglt olarak ultrason ile ilgili
bazi dezavantajlarin  bulundugunu, dolayisiyla daha
derin yapilarda veya kasl hastalarda gérintt kalitesinin
dismesine neden oldugunu belirtmek Onemlidir
(Franklin vd., 2010).

Bilgisayarli tomografi (BT)
Antropologlarin calismalarinda faydalandiklart
goruntilime tekniklerine son zamanlarda daha gelismis
teknolojiler eklenmis ve bu teknikler hizla antropolojik
arastirmalara dahil edilmeye baslanmis ve kullanimlar
gittikce de artmistir. Bu tekniklerden bir tanesi
antropolojide kullanimi yaygin bir sekilde kabul géren
ve calismalardaki dogruluk orani oldukea yiiksek olan
Bilgisayarlt Tomografi (BT)’dir (Kahana ve Hiss, 1997).
Diger  goruntileme  yontemleri  gibi BT
taramasida antropolojik arastirmalarda buyuk oOlctide
kullanilmaktadir. BT ilk olarak 1963 yiinda Allan
Cormack tarafindan gelistirilmistir  (Robb, 1985;
Grieshaber vd., 2008), ancak ilk ticari BT makinesi Sir
Godfrey Newbold Hounsfield tarafindan 1972 yilinda
resmi olarak tanitilmistir (Fleischmann ve Boas, 2011;
Salzer, 2012). BT taramasi gibi bir teknik, baslangicta
klintk ortamda kullanidlmak tzere gelistirilmis ve
temel olarak tibbi bir teshis prosediirii olarak hala
kullanilmaktadir (Wu ve Schepartz, 2009). BT taramasi,
farkli dokularin atentiasyon katsayilarina dayali coklu
goruntiler Gretmek icin bilgisayarli X-1s1n1 makinesi
kullanan bir gérintileme teknigidir. BT cihazlari esasen
tam actlardan bir dizi radyografi ceker ve elde edilen
bu goruntileri dijital algoritmalar ile bitlestirilerek
taranan nesnenin sanal bir 3B rekonstriksiyonunu
olusturabilmek icin istiflenebilen tomografik géruntiler
turetirler. Bu prosedir, materyallerin ve organizmalarin
hem i¢ hem de dis yapilarinin gérsellestirilmesi icin
invazif olmayan tahribatsiz bir metot olusturur (Garvin
ve Stock, 2016). BT taramalari, verileri enine kesit
goruntilerine dontstirmek icin X 1sinlari, algilama
sistemi ve bilgisayart kullanir. Tarama yapilan her nesne
veya kisi, farkl agilardan bir dizi X-1sinina maruz kalir

(Grieshaber vd., 2008). BT tarama teknikleri, yiksek
kontrast ¢ozunurliginden dolayt yumusak doku ve
kemiklerin goruntilerini geleneksel X-1s1n1 tekniklerine
kiyasla daha ayrintili, carpitmadan ve daha hizli gorinti
isleme stresince elde edilmesini saglar. Bununla birlikte,
kemik geometrisinin kaydedilmesinde ytksek diizeyde
dogruluk saglayabildikleri i¢in, 3B kemik gortunti
modellerinin yeniden yapilandirilmasinda altin standart
haline gelmistir. Antropolojide BT kullanimi, geleneksel
radyografi kullanimina gore bircok avantaja sahiptir;
oncelikle hem kemiklerin hem de yumusak dokularin
daha ayrintii kontrast ¢oziunirlikleriyle hazirlanan
t¢ boyutlu bir gbrinti olusturmak mumkindir
(Stull vd., 2014). Bu teknoloji, kalintinin tamamen
bilgisayar ortaminda yumusak dokudan kemigi dijital
ortamda parcalara ayrilarak incelenmesine olanak tanir
(Grieshaber vd., 2008).

Antropolojide BT taramalart gesitli sekillerde ve
antropolojininbir¢okaltdisiplininde kullanilabilmektedir.
X511 goruntilemede  oldugu  gibi, BT taramasi
gelistirildikten kisa bir siire sonra antropoloji disiplini
bu teknolojiyi kullanilmaya basladi. Antropoloji’de
kullanilan en erken BT kullaniminin 6rneklerinden
biri 1977 yilinda Lewin ve Harwood-Nash tarafindan
taranan 14 yasindaki bir cocugun mumyalanmis beynidir
(Thali vd., 2011; Grieshaber vd., 2008 ). Daha sonra ise
1984 yilinda paleoantropolog Glen Conroy ve radyolog
Vannier tarafindan, yogunluk degisikliklerini ayirt etmek
icin yiiksek ¢oztunurlikli BT taramast bir memeli fosiline
ait kafatasina uygulanmistir (Wu ve Schepartz, 2009).
BT’nin adli antropoloji alaninda siklikla kullanidmaya
baslanmasi ise 1995 yilinda antemortem ve postmortem
BT goruntilerinin  karslastirldmast  ile  birlikte  bir
kimliklendirme metodu olarak kullanilmastyla olmustur.
(Riepert vd., 1995; Rock vd., 20006). O zamandan itibaren
BT adli antropoloji alaninda pek ¢ok uygulamada
kullanilmaya devam etmektedir. Ozellikle yumusak
dokusu bulunan kalintilar tizerinde calisilirken yumusak
dokularin  kemiklerden ayrilma strecini uygulamak
yerine BT taramast ile inceleme yapilmast arastirma
suresinin  kisalmast ve kalintilarin  belgelenmesini
kolaylastirmaktadir. Ayrica, poptilasyona 6zgu formuller
olusturmak icin iskelet Ornekleri bulunmadiginda,
antropologlarin uygun verileri elde etmek i¢in farklt
bir kaynak kullanmast gerekebilir (Stull vd., 2014).
Kalintillarin non-invaziv olarak gérsellestirilme yetenegi,
travmadan stuphelenilen durumlarda da 6nemlidir ve
Ozellikle yerinde kirilmalari tanimada ve analiz etmede
yardimci olabilir. Kalintilar siklikla iyilesen antemortem
kiriklari, atesli silah yaralanmalari ve perimortem kirigt
paternlerinin  taninmasint  kolaylastirmak i¢in  adli
antropolojik laboratuvarlarda radyografilere tabi tutulur.
BT taramasi bu incelemelerin aynisini gerceklestirebilir,
ancak BT taramasi ile daha iyi bir ¢ozunurlik ve
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BT’lerin sahip oldugu t¢ boyutluluk ve alan derinligi
ile s6z konusu nesnenin mekansal iliskilerinin daha iyi
algilanmast s6z konusudur (Garvin ve Stock, 2016).
Bu sebeple, gliniimiizde bir¢ok ¢alisma hem felaket
durumlarinda (Rutty vd., 2007; Blau vd., 2008) hem de
kriminal davalarda (Rouge vd., 1993; Riepert vd., 1995)
kullanilmak tizere toplanan antropolojik bilgileri elde
etmek icin kemiklerin tizerindeki kalan etlerin siyrilmasi
ve direk kemik tzerinden 6lcim alinmasina alternatif
bir metot olarak BT’nin kullanilmasint 6nermektedir.
Guntumuzde BT ayn zamanda insanst kafataslarinin
sanal endokastlarini olusturmak, fosillesmis bir kranium
ile tas matriksiarasindakisinirlari belirleyerek endokranial
kapasiteyi tahmin etmek ve iskelet materyalini toprak
matriksinden ayirmak icin de kullanilmaktadir (Chhem,
20006; Grieshaber vd., 2008).

Bununla birlikte BT verileri, sadece makroskopik
kemik yuzeylerinin gorsellestirilmesinden daha fazla
bilginin degerlendirilmesine izin verir. Ylzeyin altinda
ne olduguna bakmak, trabekiiler kemik ve morfometrik
analizler yapmak mumktandir (Villa vd., 2016).
Bu uygulamalar, c¢ogunlukla paleoantropologlar ve
bilgisayarli goruntiileme uzmanlari tarafindan, bircok
klinik radyologun ilgisinin ve teknik uzmanliginin
Otesinde uygulamalar igermektedir (Chhem, 20006).
Son zamanlarda, kemik ve eklem anatomisi ile
kinematik calismalart icin bir ara¢ olarak ti¢ boyutlu
bilgisayarli tomografi (3B-BT) ile ilgili bircok arastirma
yapilmistir. Bu c¢alismalarin  yapilmasinin en buytuk
nedeni, BT tarayicilarinin kemiklerden elde ettikleri 3B
goruntilerinin yiksek ¢6zintrlukli olmalart sebebiyle
cok parlak ve net olmalaridir. 3B yeniden yapilandirilmis
goruntilerle ilgili literatiriin ¢ogu medikal kullanimina
odaklanmaktadir.  Ancak, 3B rekonstriksiyonlar
tretmek ve bu 3B yeniden yapilandirilmis gértuntilerden
Ol¢timler almak icin bilgisayar yazilimlart kullanmak, adli
antropoloji dahil olmak tizere hem antropolojinin diger
altdisiplinlerine hem de diger bir¢ok bilim alanina faydali
olabilmektedir. Bu teknolojinin hem adli vakalarda hem
de antropolojinin diger arastirma alanlarinda sagladigt
6nemli faydalara ragmen antropoloji arastirmalarinin
icerisinde kullanimi halad oldukc¢a sinirli kalmaktadir.
Bunun en biyik sebeplerinden biri BT tarayicilarinin
kullanim maliyetinin ylksek olmasi ve bu sebeple
bircok antropologun BT taramasi yapmak i¢in gerekli
donanima sahip tesislere erisimlerinin kisitlt olmast ya
da hi¢ olmamasidir. Ayrica, BT goruntileri ile calismak,
Ozellestirilmis ve pahali bilgisayar yazilimlarina erisimin
yant sira 3B veri kimelerini yonetme deneyimini
gerektirir. (Garvin ve Stock, 2016) Tim bunlarin yanisira
BT gortntileme tekniginin en 6nemli sinirlamalarindan
biri, BT teknolojisinin farkli acilardan bircok bireysel
radyografiyi yaratmast nedeniyle hastalarin X-1s1n1
radyasyonuna yitksek dozda maruz kalmasidir (Brenner,

2010). Bu nedenle, arastirmacilar ya tibbi sebeplerle
cekilen taramalarin arsivlerini kullandiklari retrospektif
calismalara (Decker vd., 2011; Franklin vd., 2012)
ya da postmortem BT (Chiba vd., 2014) tekniklerini
kullanabildikleri ¢alismalara odaklanmuislardir.

Manyetik rezonans goriintiileme (MRG)

Manyetik rezonans goéruntileme (MRG), viicudun
i¢c yapisinin gorunttlerini elde etmek i¢in manyetik
alanlar ve radyo dalgalari kullanarak vicuttaki suyun
icinde bulunan hidrojen atomlarini tarar (Errickson
vd., 2014). BT ve konvansiyonel radyografinin aksine,
MRG  iyonlastirict  radyasyon icermez (Franklin
vd., 2016); niikleer manyetik rezonans prensibine
dayanir. Bir hasta manyetik alana yerlestirildiginde,
radyo dalgalar viicuttaki hidrojen protonlarint uyarir.
Hidrojen atomlarinin ¢ekirdeklerinden radyo frekansi
yayilir ve protonlart 180 ° ‘lik bir pozisyona donduriir.
Darbeden gelen enerji azaldikga, protonlar manyetik
alan icindeki baslangic durumuna geri doner ve dijital
olarak gorintulere donustirilen bir MRG sinyali tretir.
MRG; kaslari, yaglari, parankimay1 ve norolojik yapilar
ayirt ettigi icin mikemmel yumusak doku kontrastinin
yant sira yiksek uzaysal ¢ozuntrlik sunar (Grabherr
vd., 2016).

MRG’nin antropolojide sayisiz kullanim alant vardir
ancak 6zellikle yasayan bireylerde yas degerlendirmesi
icin adli antropolojide olduk¢a 6nemli bir kullanim
aractdir  (Dedouit vd., 2014). MRG kullanilarak
gorsellestirilen iskelet yas calismalarina 6rnek olarak
Dedouit ve ekibi (2012) tarafindan yapilan calisma
gosterilebilirt.  Bu  ¢alismanin  amaci,
geng eriskinlerde iskelet yasinin yasal suclulugunun
belirlenmesinde MRG kullanilarak tahmin edilebilecegi
bir yaklasim saglamaktir. Yapilan ¢alismada, bu teknigin
25 yas altt bireylerde yas tahmini yapmak icin pratik
bir yol oldugu gosterilmistir. Genel olarak MRG;
kiint kuvvet, bigak yarasi, tibbi hatalar ve yas tahmini
durumlarinda 6nerilmektedir. Yabanct cisimleri tespit

adolesan ve

etmek icin de yararli olabilir, ancak gli¢lii manyetik alanla
etkilesime girebilecek ferromanyetik malzemelerle ilgili
bazi kisitlamalar vardir (Grabherr vd., 2016).

BT taramast gibi MRG de adli goriintilemede
gittikce daha yaygin hale gelmektedir (Errickson
vd., 2014). Hatta, MRG ile goruntu alirken iyonize
olmayan radyasyon kullanmasindan dolay1 BT gibi diger
goruntileme tekniklerine gére daha avantajli sayilabilir
(Dedouit vd., 2014; Grabherr vd., 2016). Ancak,
PMCT-anjiyografiye benzer sekilde MRG’de ciddi bir
sekilde degismis insan kalintlarini tanimlamak igin
degerli veriler saglamasina karsilik bu endikasyon i¢in

tercih edilen non-invaziv gérintileme yontemi genelde
BT’dir (Grabherr vd., 2010).
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Bilgisayarl mikro tomografi (Mikro-BT)

Bilgisayarli Mikro Tomografi (Mikro-BT)’nin temel
prensipleri, X-1s1n1 emisyonuyla ¢alisan klinik bilgisayarl
tomografiyle aynidir. Bununla birlikte, Mikro-BT ¢ok
daha fazla mekansal ¢oziinirlik saglar ve bu nedenle
goruntii kalitesi ve ayrintist limitlerin ¢okga Otesine
geemistir (Rutty vd., 2013). Mikro-BT ilk kez 1980’lerin
basinda gelistirilmis  (Ritman, 2011) ve 1980lerin
sonunda ise Feldkamp ve ark. trabekiler kemigin G¢
boyutlu mikro yapisinin degerlendirilmesi igin bir
Mikro-BT tarayicist olusturmuslardir (Feldkamp vd.,
1989). Mikro-BT’ler mikron diizeyde 6lciim yapabilen
cihazlar olduklari icin olduke¢a yiksek ¢oztuntrliklia
gorunti  kalitesi sunmaktadir ve kullanimlart gin
gectikce artmaktadir (Mazurier vd., 2006; Wu ve
Schepartz, 2009; Baier vd., 2017). Yaygin kullanimda
medikal BT’ler (¢oztunurlik > 300um) genel iskelet
yaralanmalarinin tespitinde ve izlenmesinde kullanigl
olmakla birlikte, tarama ¢ozinurliklerinin altinda kalan
6nemli ve ayrintili anatomik detaylar gézlenmeyebilir.

Bununla  birlikte, Mikro-BT  6zellikle  adli
antropolojide faydali olabilecek mikro catlaklar gibi
Ozelliklerin dahi gosterilebilmesine olanak tanityan ¢ok
daha yiiksek ¢ozuntrluklere (0,5-120 um) sahiptitler.
Literatiirde Mikro-BT; silah yaralanmalari, kesici
alet yaralanmalari ve kiint alet yaralanmalart da dahil
adli travma analizlerinde kullanilmaktadir. Mikro-
BT, invazif olmadigi ve kugik Ozelliklerin gelismis
gorsellestirilmesine olanak sagladigy icin kemikteki alet
izlerinin incelenmesinde standart 15tk mikroskopisine
gore bir¢ok avantaj sunar (Baier vd., 2017).

Thali ve ekibi (2003), kemikte meydana gelen
paternli  yaralanmalarin  arastirilmasinda  Mikro-BT
kullaniminin faydalarini aktaran bir arastirma raporu
yayinlamislardir. Kendi tasarlamis olduklart Mikro-
BT’yi kullanarak kemikte meydana gelen bigak
yaralanmalarinda Mikro-BT nin potansiyel kullanimini
arastirmuslardir. Bu calisma ile kemige zarar veren
bicagin boyutunu ve seklini nasil belirleyebildiklerini
gostermislerdir. Bu nedenle, bu ilk makalede; Mikro-
BT nin “siuf 6zellikleri” olarak adlandirilan yani genel
boyutu, profili, sekli, bicagin saplanma yonii ve yapmis
oldugu hareketin kanitlarini belgeleyebilmek icin nasil
kullanilabilecegini g6stermislerdir.
kirdmis pargasi, stpheli silahla tahribatsiz ve grafiksel
olarak iliskilendirilebilir. Bireysel o6zellikler, Grnegin
cihazin ytizeyindeki kusurlardan ve duzensizliklerden
kaynaklanan isaretler de Mikro-BT ile g6zlenebilir.
Bununla ilgili ¢alismaya bir 6rnek olarak Pounder ve
Sim’in tirtikli bigcakla gerceklestirilen bicak yaralarinin
icindeki izleri arastirmak icin Mikro-BT’nin nasil
kullanilabilecegi ile ilgili 2011 yilinda yapmis olduklart
arastirma verilebilir (Rutty vd., 2013).

Bu  calismalara ek  olarak

Bigagin ucunun

Mikro-BT’nin

antropolojinin diger alanlarinda da kullanim: oldukga
yaygindir. Literatiirde Mikro-BT nin; fosil calismalarinda
(Beck vd., 2012), paleopatoloji (Kuhn vd., 2007; Wade
vd., 2011), dis (Le Cabec vd., 2015) ve  histoloji
calismalarina tamamlayict bir yontem olarak (Baier vd.,
2019) kullanildigr gézlenmektedir. Tim bu calismalar
neticesinde Mikro-BT nin bir nesnenin hem i¢ hem de
dis 6zelliklerinin mikron altt ¢6ztnirliikte, 6rnegi tahrip
etmeden dogru sanal temsillerini olusturma yetenegi ve
bu gorintilerin kemiklerle direk yapilan ¢alismalar ile
karsilastirilabilit sonuclar treten, hizli, tekrarlanabilir
bir yontem oldugu icin son donemlerde antropolojide
popiiler bir yontem haline gelmistir.

DEXA-DXA kemik dansitometrisi

Dual enerjili X-151n1 absorpsiyometrisi (DEXA), kemik
mineral yogunlugunun 6l¢tilmesinde kullanilan en yaygin
tekniklerden biridir (Manifold, 2014). Absorptiyometri
teknikleri, iskelet bélgesinde fotonik enerjinin emilimini
Olcer. Dual enerji X-1s1n1 absorpsiyometrisi (DEXA) iki
enerji tepe noktast kullanir; bu 6zellik lomber omurga,
kalca veya Onkol gibi esit olmayan yumusak dokulara
sahip kemik bélgelerini 6l¢gmeyi mimkin kilar. DEXA
6l¢timi; hizt, dogrulugu ve hassasiyeti ile kemik ktlesini
6lemek icin altin standart olarak kabul edilen bir yéntem
haline gelmistir.

DEXA cihazi, ilgilenilen alant hedef alan bir foton
kaynagt olarak bir X-1s1n1 tiipii kullanir. Bu foton kaynagt
bir dedektére mekanik olarak baglanmistir. Foton
siinin iginden gectigi dokudaki kemik mineralinin
miktari, detektére ulasan fotonlarin enerji miktart ile
hesaplanir; tespit edilmeyen fotonlarin kemik tarafindan
emildigi kabul edilir (Castillo ve Lépez Ruiz, 2011). Bu
teknik 6zellikle son birkag yil icerisinde hizli bir bliytime
gecirmekte ve glin gectikee biyoarkeolojik materyallerin
calisimasinda  DEXA  kullanimi daha yaygin hale
gelmektedir. Bu alanda yapilan ilk calismalardan biri
1990 yiinda Hammerl ve arkadaglarinin arkeolojik bir
kemik tzerinde osteoporozu arastirdiklart ¢alismadir ve
o giinden beri popiiler bir ¢alisma alan1 haline gelmistir
(Manifold, 2014).

DEXA taramalarindan alinan radyasyon dozu
olduk¢a dustk oldugu icin kemik dansitometrisinin
kullanim1 bircok avantaja sahiptir ve antropolojide
DEXA kullanimt i¢in genis bir alan vardir. Bunlar: viicut
kitle indeksi hesaplamalari (Steinberger vd., 2005),
iskelet uzunlugu hesaplamalart (Chinappen-Horsley
vd., 2007), paleopatoloji (Mays, 2007), viicut yapist ve
kompozisyon hesaplamalari (Albanese vd., 2003), yas
(Wheatley, 2005) ve adli antropolojide kullanimi ¢ok
yaygin olmasa da insan iskelet kalintilarinin tarihlenmesi
ve tanimlanmast icin bir arastirma alani acilir (Castillo ve
Lépez Ruiz, 2011).
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Non-invaziv Goriintiileme Yontemlerinin
Antropolojide Kullanim Alanlan

Fosil materyaller

Sanal  antropoloji  yaklagimi, modern  insanin

kokenleri ile ilgili bircok arastirmaya uygulanmustir.
Paleoantropologlar, fosillesmis hominin kraniyodental
kalintilarint sanal ortamda goruntilestirerek, insan
soyuna ve insan beyninin, kafatasinin ve yasam Oykiist
modellerinin evrimine iligkin bilgileri ortaya ¢ikardilar
(Weber vd., 2001; Rein ve Harvati, 2014).

Fosillesmis iskelet materyallerinin arastirilmasinda
yontemlerin -~ kullanimi  19.  yuzyilin
sonlarindan giinimiize buytk bir bilimsel ilgi alani olarak
gelmektedir. W. Roentgen’in X-isinlarini kesfetmesinden

non-invaziv

yalnizcabir yil sonrahem omurgalihem de omurgasiz fosil
calismalarina radyografi uygulanmis ve daha sonrasinda
paleoantropoloji radyografiyi analitik bir ara¢ olarak
benimsemis ve 1906 yilinda Krapina Neandertalleri ve
1908 yilinda Mauer mandibulast gibi hominin fosillerini
incelemek icin iki boyutlu radyografiler kullanilmistir
(Spoor vd., 2000). Ancak Uuglncii boyuta yayima,
morfolojinin kalitatif ve kantitatif analiz olanaklarini
carpict bicimde arttirmustir. BT teknolojisini kullanan
ik calismalardan biri Jungers and Minns’in 1979
yilindaki ¢alismasidir. Bu arastirma, fosillesmis hominid
iskelet elemanlarinin yapi, fonksiyon ve biyomekanik
Ozelliklerini  belitflemek i¢in BT  g6rintilemenin
kullanilmasinin yararini géstermeyi amaclamistir. Soyu
tikenmis iki Prosimian’in tibia ve femorast bir Homo
sapiens’in morfolojisi ile karsilastirlmistir. Bu ¢alisma,
iki 6rnek arasindaki yapisal farkliliklart aydinlatmak ve
gorsel teknolojinin matriks ve kemik arasindaki fark: nasil
ayirt edilebicegini gostermek icin 2 boyutlu taramalart
kullanmustir (Franklin vd., 2016). Bu ¢alismayla birlikte
iskelet ve fosil calismalart icin yeni tanimlanmis olan
BT yonteminin potansiyelinden faydalanan benzer
calismalar hizla yapilmaya devam etmistir (Weber vd.,
2001; Daniel Franklin vd., 20106).

X-sint - teknolojisi,  fosillerin - ve  kemiklerin
icyapisinin tahribatsiz bir sekilde incelenmesine izin
verirken, kullanilan yéntemde muhakkak dikkat edilmest
gerekilen noktalarda mevcuttur. Ornegin, fosillesmis
kalintilar X 1s1n1 goriintillemeye maruz kaldiklarinda,
icine gomuldukleri matriks Ozellikle de cevreleyen
sediment, iskelet dokusundan daha yogun veya benzer
bir yogunluga sahipse gorintuyi bozabilir (Franklin
vd., 2016). Bu sebeple, her c¢alismaya uygun olan
goruntileme yontemini se¢mek 6nem kazanmaktadir.
Son olarak, bu yontemlerin yorumlama igin buytk
giic ve potansiyel saglayabilecek araclart temsil ettigi
daima akilda tutulmaldir, ancak faydalart her zaman
uygun arastirma tasarimina ve ele alinan arastirma
sorularina baglt olacaktir. Tim bu zorluklara ragmen,
sanal antropoloji alanindaki gelismeler modern insanin

kokenlerinin yant sira fosil kayitlarinin diger yonleri
hakkinda da yeni bilgiler sunmaktadir. Bu yaklagimlar
dogada ¢ok disiplinli bir yaklasimla gelistirilmeye ve ayni
zamanda yeni ¢alisma alanlarina da uygulanmaya devam
etmektedir (Rein ve Harvati, 2014).

Paleopatoloji

Paleoradiyoloji; rontgen radyografisi, BT, MRG ve
Mikro-BT gibi modern goruntileme yOntemlerini
kullanarak biyo-arkeolojik materyallerin incelenmesidir.
Her ne kadar “paleoradyoloji” etimolojik olarak “eski
radyoloji” anlamina gelse de paleopatoloji baglaminda
kullanildiginda,  terimin  herhangi  bir  kangiklik
olmadan, x-151n1 testlerinin biyo-arkeolojik materyallere
uygulanmasini tanimladigi actktir. Insan paleopatolojisi
calismalari, uzun yillardir radyolojik yontemlerin
kullanilmasindan ~ fayda  saglamistur.  Arkeolojik
insan ve insan olmayan kalintilardaki patolojilerin
degerlendirilmesinde ve tanisinda radyolojinin tanisal
degeri daha belirgin hale geldiginden, tibbi olmayan
bircok merkezde konvansiyonel radyografiyi kullanan
radyolojik tesisler kurulmus ve elde edilen bu kalintilar
tzerinde yapian bilimsel arastirmalar bu tesislerin
merkezi durumuna gelmistir. Paleopatolojik 6rnekler ile
ilgili radyografik verilere daha fazla erisim saglanmaya
baslandigindan  beri  biyolojik  antropologlar  bu
goruntileri yorumlama konusunda giderek daha yetkin
hale gelmektedirler (Chhem ve Brothwell, 2008).

Insan ve hayvan mumyalarinin ilk rontgen calismasi,
1896°da Koenig tarafindan yapilmistir (Koenig, 18906) ve
bundan sonra radyoloji ¢alismalari hem paleopatoloji
arastirmalarinda  hem de mumya ¢alismalarinda
vazgecilmez bir teknik olarak yerini almaktadir (Boni
vd., 2004). Yukarida bahsedildigi tizere radyografik
goruntileme cihazlarinin kullaniminin avantajlari oldugu
gibi dezavantajlara da sahiptir. Radyografik cihazlara
ulagimin pahali olmasinin yanisira goérinti analizinde
de bu alanda ¢alisan uzmanlarin dikkat etmesi gereken
bircok nokta vardir. Ornegin, mezar ortaminda, toprak
bilesenlerinin genellikle arkeolojik insan iskelet kalintilar
ile i¢ ice ge¢mesi neticesinde tanimlamada ciddi engeller
yaratmasi ve Ozellikle bu durumu tanimada deneyimsiz
olanlar i¢in gercek zorluklar yaratabilmesidir. Toprak
filtrasyonlar1 kemikten daha yogundur ve radyografik
goruntilerde sklerotik alanlar olarak goralar. Bu
bolgeler antemortem patoloji ile karistirilabilir. Kemigin
olim sonrast parcalanmasi ayrica mezar ortaminda hem
toprakta yaygin olarak karsilasilan asidik kosullardan
hem de bakteri, mantar ve bdcek larvalari ve bitki
kokleri dahil organizmalarin etkisinden meydana gelir.
Bu yikict siiregler osteolitik patolojik stregleri taklit
edebilir. Kemikteki tahrip edici kusurlarin sinirlarinin
ince detaylarina ¢ok dikkat etmek, 6liim sonrasi tahribat
sorununu ¢6zmek icin gereklidir (Chhem ve Brothwell,
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2008). Bununla birlikte, kuru kemiklerin ve mumyalarin
basit gorsel muayenesi, bu ¢alismalarda antropologlar ve
paleopatologlar tarafindan kullanilan en yaygin yontem
olmaya devam etmektedir. Daha yakin zamanlarda,
patojenezi ve evrimsel iskelet patolojisini anlamamiz
ilerletmek icin antik kemik ve disleri degerlendirmek
icin mikro-BT ¢alismalart yapilmistir (Chhem, 2000).

Arkeolojik orneklerde kemik mineral yogunlugu
(KMY)

Kemik mineral yogunlugu (KMY) klinik literatiirde
hem erigkinlerin hem de ¢ocuklarin kemik saghg: ile
ilgili sik¢a arastirma yapilan bir konudur. Cocukluk ve
ergenlik donemi boyunca iskelette olusan biyiime ve
gelisime bagl degisiklikler kemiklerin hem boyutunda
hem de yapisinda meydana gelir ve bu degisiklikler
aynt zamanda mineral iceriginin artmasina neden olur.
Cocukluk ve ergenlik doneminde kemik buylimesi ve
mineralizasyon, yetiskin yasamindaki kemik sagligi icin
oldukca 6nemlidir. Yeterli beslenme ve fiziksel aktivite
gibi faktorler buyuyen iskelete fayda saglar ve kemik
mineral yogunlugu seviyesini yikseltir. KMY’deki bu
artts, iskelet elemanlarinin korunmakta oldugu bir rol
oynayabilir.

Arkeolojik  kalintllardaki ~ kemik  yogunlugu
calismalari, DEXA ve QCT gibi tibbi gorinttleme
tekniklerinin kullanimiyla gelismeye devam etmektedir,
ancak bu teknikleri kullanmanin avantajlart varken,
iskelet materyali tizerinde kemik mineral yogunlugunun
calisiimasinda bircok kisitlama da vardir. KMY; vyas,
cinsel olgunlasma, fiziksel aktivite miktari ve kalsiyum
gibi bircok faktorden etkilenebilir. Bu duruma 6rnek
olarak toprak tarafindan meydana gelen kemiklerdeki
kirilma ve hasarlar gibi olusan postmortem degisiklikler
verilebilir.  Arkeolojik  verilerle, modern verilerin
birbirinin aynist olmast beklenemez ve bu sebeple mutlak
KMY degerleri dogrudan yasayanlarin degerleri ile
karsilastirilabilir degildir. Saglik ve hastaliklardan dolays,
iskelet koleksiyonundan detrlenen verilerde muhakkak
bir kisitlama olacaktir ve bu sebeple direkt olarak
karsilastirilamazlar. Ancak iskelet kalintilart ve modern
klinik veriler arasinda bazt gegerli karsilastirmalar
yapmak mimkindir. Bununla birlikte, is pratige
dokildiginde DEXA ve QCT gibi 6zel ekipmanlara
ulasimin kisithligy, radyografik teknikerin tahsisi ve bu
tarz bir goriinti almanin maliyeti gibi konular ¢alismalart
oldukea etkilemektedir (Manifold, 2014).

Felaket kurbanlarini kimliklendirme (DVI)

Felaket kurbanlarini  kimliklendirme streci, birden
fazla bireyin ayni anda belli bir bolgede 6lmesi ile
gerceklestiginden adli antropologlar i¢in farkli zorluklar
icermektedir. Bu felaketler, ucak ve tasit kazalari,

patlamalar, depremler, yanginlar, bulasict hastalik

salginlari, toprak kaymalari, ¢camur kaymalar ve ciglar,
kasirgalar, savas ve kitle imha silahlari olabilir. Bu
nedenle, felaketlerde yer alan kisiler, insan viicudunun
olagan yapisin1 bozabilecek cesitli ve giliclu dis etkenlere
maruz kalir (Blau vd., 2008). Bu giiclerin, kurbanlarin
kalintilart Gzerinde dramatik etkileri olabilir ve bunun
sonucunda kalintilar yanmus, parcalanmis veya toplu
halde birbirine karismuis sekilde bulunabilir (Ruder vd.,
2012). Bu sebeple, non-invaziv gérintileme yontemleri,

felaket kurbanlarinin  kimliklendirilmesi sturecinde
6nemli bir rol oynamaktadir.
Mevcut  Uluslararast  Su¢  Polis  Tegkilat’'nin

(Interpol) DI/ kilavuz ilkelerinde kimliklendirme
stirecinin ikinci asamasinda (6lim sonrasi sorusturma)
radyolojik  yontemlerden kimliklendirme —strecinin
bir parcast olarak bahseder. 26 Aralik 2004 tarihinde
Hint Okyanusu Tsunamisinden sonraki DI/T
strecinde felaket kurbanlarinin kimliklendirilmesinde
kullanilan tek radyolojik metot dis rontgenidir. Felaket
kurbanlarinin ~ kimliklendirilmesinde BT  tekniginin
kullanildigr ilk olay ise 2009 yilinda Avustralya’nin
Victoria kentinde yanginin etkisiyle 173 kisinin 6ldigi
“Kara Cumartesi” orman yanginlaridir. Orman yangini
raporu, BT goéruntilerinin yas ve cinsiyet tahmininde
veya D11 i¢in metalik tibbi cihazlarin tespitinde faydalt
bilgiler sagladigini vurgulamaktadir (Daniel Franklin vd.,
2016; Iino ve Aoki, 2010).

DUT icin Onerilebilecek daha standart ve etkili bir
secenek olarak felaket sonucu toplanan tim kalintilarin
inceleme 6ncesinde toplu olarak radyolojik yontemlerle
taramasinin ~ yapilmasi  gerektigi  olabilir.  Felaket
bolgesinden toplanan tim kalintilara radyografik veya
BT taramasinin uygulanmast birincil arastirma igin
tavsiye edilmekle birlikte ilk triyaj i¢in yararl bir protokol
olarak Onerilmektedir. Ancak gunimizde bu gibi
kontekslerden gikarilan kalintilar igin uygulanabilecek BT
taramalarinin toplanmasi, yonetimi ve degerlendirilmesi
ile ilgili evrensel bir hitkkiim veya protokol yoktur.
Boyle bir yaklasimin uygulanmast felaket kurbanlarinin
kimliklendirilmesi siirecine bir¢ok avantaj getirecektir.
Ornegin, toplu felaket bolgesinin giivenli bir sekilde
temizlenebilmesi icin bedenleri depolamadan Once
her birinin kayit altina alinmasinin  saglanmasina
olanak vermesidir. Yapilan taramalar daha sonra
degerlendirilebilir veya hemen sanal otopsi igin kiresel
olarak patologlara, antropologlara ve odontologlara
elektronik olarak dagitilabilir. Boylece sinirli kaynaklarla
mevcut alanda calisan insan sayist azaltilmis olmaktadir
(Daniel Franklin vd., 20106).

Antemortem klinik tanillar ve postmortem
bulgularin karsilastiriimasi

Adli antropologlar tarafindan kullanilan en yaygin
kimliklendirme yontemlerinden bir tanesi antemortem
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radyografik gorintilerin  postmortem goruntilerle
karsilastirlmasidir  (Garvin ve Stock, 2016). Insan
kalintilarinin kimliklendirilmesinde radyolojinin
kullanilmasinin  en eski 6rneklerinden bir  tanesi
frontal sintis farkliiginin bu kontekste potensiyelinin
oldugunun farkedildigi 1921 yihdir. Radyografik
karsilastirma yoluyla gerceklestirilen ilk kimliklendirme
ise 1927°de bir kafatast radyografisinin Hindistan’da bir
nehirde kesfedilen ve ciirime dolayisiyla baska yollarla
kimliklendirilmesi mimkiin olmayan bir Amerika’linin
tespitinde kullanildigi zamandir (Culbert ve Law, 1927).
Kimliklendirme siirecinde kullanilan karsilastirmali
radyografi gunimizde olduk¢a stk kullanidan bir
tekniktir. Ayrica radyoloji, cesitli tibbi arastirmalar igin
ortak bir tant aract haline gelmistir, béylece karsilastirma
icin antemortem kayitlarin potansiyel kullanilabilirligini
arttirmaktadir (Christensen vd., 2014). Ginimizde ise
antemortem ve postmortem radyografik karsilastirma
diunyadaki ¢ogu adli tesiste insan kalintilarinin
kimliklendirilmesinde yaygin olarak kullanidan bir
yontemdir (Kahana ve Hiss, 1999).

Potansiyel ~ bir  eslestirme  bulundugunda,
kimliklendirme islemi kimlik karsilastirma asamasina
gecer ve bu asamada kullanilabilecek karsilastirma
yontemlerinden bir tanesi antemortem radyografi
goruntiilerinin -~ postmortem  radyofi  goruntileri
le karsiastirlmast sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda yapilan kimliklendirme yontemidir.
Iskelet kalintisinin ait olduguna inanilan birey hayatinin
herhangi bir déneminde klinik bir prosediirden dolay:
radyografik bir géruntiye sahipse bu gériinti bulunan
iskelet kalintilarindan alinan radyografik gorinti ile
karsilastirilabilir ve bu iki gérintinin aynt kisiye ait
olabilecegini gosteren iskelet 6zellikleri degerlendirilip
kimliklendirmede kullanilabilir (Christensen vd., 2014).
Bu nedenle karsilastirma icin gerekli bilgiler genellikle
kolluk kuvvetleri veya tibbi arastirma gorevlileri
tarafindan akraba veya tibbi arastirma tesislerinden
elde edilir. Daha sonra iki bilgi seti inecelenerek bu iki
gbruntiiniin ayni bireye ait olup olmadig analiz edilir
(Christensen vd., 2014).

Radyografik pozitif —kimliklendirme genellikle
antemortem ve postmortem gorintilerin tizerindekibazi
mevcut 6zelliklerin; 6rnegin, eski cerrahi veya ortopedik
proseditler gibi 6nceki tibbi mudahale izlerini, protez
cihazlari, iyilesmis travma kanitlarini, frontal ve paranazal
sintslerin varyasyon ve konfigirasyonunu, konjenital
malformasyonlar ve kalintilarda belirgin olabilecek bazi
buyuyen neoplazmalar gibi anatomik varyasyonlarin
elde edilmesinde yardimct olmaktadir (Kahana ve Hiss,
1999). Protezler, antemortem kiriklari ve konjenital veya
travmatik deformasyonlar veya anormallikler gibi daha
az yaygin Ozellikler muhtemel bir kimlinlendirme i¢in gok
daha faydal olabilmektedir. Tki radyografi goriintiisii

tarafindan ortak paylasilan iskelet 6zelliklerinin sayist
arttikca ve Ozellikler ne kadar olagandist olursa bu
Ozelliklerin ayni kisiyi gosterme olasiligt o kadar ytuksek
olur (Christensen vd., 2014). Ornegin bir¢ok arastirma,
frontal siniis morfolojisinin bireyler arasinda benzersiz
oldugunu ve adli kimliklendirme icin giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir (Christensen vd., 2014;
Garvin ve Stock, 2016). Frontal sinlis anatomisi bireye
Ozgl yapidadir ve daha 6nceki ¢alismalar ikizlerde bile
frontal sinls radyografilerinin kisiye 0zgu oldugunu
gbstermistir. Frontal sintistin radyografik karsilastirmast
kimliklendirme calismalarinda sik¢a basvurulan bir
metotdur (Christensen vd., 2014). Diger calismalar ise
benzersiz kemik 6zelliklerinin, suture morfolojilerinin
ve hatta trabekiler kemik yapilarinin kimliklendirmeye
yardimet olabileceklerini gOstermistir. Bu arastirmalar
Ozellikle antemortem bilgilerin  potansiyel kurban
havuzundan toplanabilecegi kitlesel facialarda oldukega
yararlt olabilen bir durumdur. Muhtemelen, viicudun
herhangi bir bolgesindeki iskelet varyasyonlart pozitif
veya varsayimsal kimliklendirme icin faydali olabilir
bu nedenle herhangi bir antemortem radyografinin
bir kopyasinin iskelet kalintilart ile birlikte verilmesi
herhangi bir essiz morfolojinin degerlendirilebilmesi
icin 6nemlidir (Garvin ve Stock, 20106).

Tarihsel olarak bu kimliklendirme yaklasimi1
antemortem ve postmortem diiz film radyografilerinin
karsilastirilmast  ile  baslamis radyolojideki
teknolojik gelismeler, dijital radyografinin kullanimi, BT,
MSCT ve MRG gibi diger goriintiileme yontemlerininde
yaygin olarak kullanidmasina yol agmistir (Christensen
vd., 2014). Klinik ve cerrahi durumlarda bu yontemler
daha stk kullanidmaya baslandik¢a kimliklendirme
strecinde bu yontemlere de daha sik bagvurulmaktadur.
Mevcut durumda MSCT goruntilerinin karsilastirilmast
diz radyografilerine gore daha az kullanimasina
ragmen radyoloji bélimlerinde rutin olarak yapilan BT
incelemelerinin sayisinda ki artis sebebiyle bu durum
degisecek gibi gozikmektedir (Dedouit vd., 2014).

ancak

Biyolojik profil olusturma

Bir kisinin gercek kimliginin belirlenebilmesi i¢in
oncelikle o kisiye ait en 6nemli 6zellilerden olan 6lum
yasi, cinsiyet, boy uzunlugu ve atasal yakinlk gibi
faktorlerden olusan biyolojik profilinin belitlenmesi
gerekmektedir (Dedouit vd., 2010). BT ve daha yakin
zamanda MRG ve US gibi gortntileme teknikleri
bu O6zelliklerin  belitlenmesinde  kullanilabilmektedir
(Dedouit vd., 2014).

Atasal koken ve cinsiyet tahmini, Ozellikle de
kalintilarin kot bir sekilde korundugu veya yandigi
durumlarda olduk¢a zordur. Bununla birlikte, bir
bireyin cinsiyetini belirlerken 6zellikle bazi kemiklerin
incelenmesi onemlidir. Bunlar icerisinde, pelvisin sekli,
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buyukligi ve geometrisi, kafatasi, mandibula ve uzun
kemikler siralanabilir. Ek olarak, trakeobronsiyal, tiroid
ve aretenoid kikirdaklar, iskelet kalintilarindan cinsiyeti
radyolojik yonetemler kullanarak tahmin etmek icin
kullanilabilmektedir (Viner, 2018). Ayrica, kostal kikirdak
kemiklesmesinin, radyolojik olarak incelendiginde bir
bireyin cinsiyetini tahmin etmede de yararlt olabilecegi
yapilan calismalar ile gosterilmistir (McCormick, 1980;
Middleham vd., 2015). Biyolojik antropologlar, iskelet
kalintilarindan atasal kokeni belirlemek icin kullandiklart
yontemleri radyografik metodlart kullanarak yumusak
doku go6zlenen kalintilara da uygulayabilmektedirler.
Ozellikle, kranyum ve mandibulanin incelenmesi,
femurun distal ucu ve uzun kemiklerin boyunun orant
atasal kokenin belirlenmesinde yararlt olabilmektedir
(Viner, 2018).

Iskelet kalintilardan Sliim yast tahmini hem adli
antropoloji hem de biyoarkeolojide 6nemli bir konudur
ve antropologlar kimliklendirilmemis bir bireyin yasint
arastirmak i¢in non-invaziv gorintileme yontemlerine
basvurabilirler. Bu yontem 6zellikle bebek ve cocuk
bireyler i¢in olduke¢a kullanishdir. Epifizyal kaynasma
ile birincil ve ikincil kemiklesme merkezlerinin varlig
veya yoklugu incelenerek fetal, bebek ve c¢ocuk
kalintilarin  yaslandirilmast gergeklestirilebilir (Garvin
ve Stock, 2016; Viner, 2018). Makroskobik seviyede
kismen kaynasmus epifizler tamamen kaynasmis olarak
gorilebilir ancak radyografi ile incelendiginde bu
kistmda radyoopak kaynasma hatti belirgin kalir. Javenil
yas tahmini i¢in de kullanilan dis olusumu ve dis siirme
kaliplarint g6zlemlemek veya stirmemis herhangi bir
disi belirlemek icin de en iyi degetlendirme yontemi
radyografidir. Yas tahmini yontemlerinin agirlikli olarak
buyime ve gelisme yerine iskeletin aginmasina bagl
olan yetiskin bireylerde radyolojik yontemlerin kullanimi
cok daha sinirlidir. Bu gibi durumlarda, laringeal ve
kostal kikirdaklarin kemiklesmesinin radyolojik analizi
bize genis bir yas aralig1 verebilir. Ayrica osteoporoz
ve osteoartrit bulgulart degerlendirilebilir (Garvin ve
Stock, 2010).

Kismen iskeletlesmis  kalintilar  s6z
oldugunda ise bir BT kullanarak yapilan radyolojik
inceleme, pubik simfisisten yas tayini icin 6zellikle
yaratlt olabilir (Dedouit vd., 2011; Viner, 2018). BT nin
antropolojik kullanimi1 temel olarak belirli BT kritetleri ve
ozelliklerine ya da fiziksel antropolojide ki kuru kemiklere
uygulanan tekniklerin transpozisyonuna dayanir. Sonug
olarak, bu arastirmalari yapan kisiler, fiziksel antropoloji
tekniklerine asina olmaldir.  Yetiskinlerde, Iscan
siniflamasina gore sag dordincii kaburga goriinimii,
pubik simfisis, Suchey-Brooks siniflamasina ve Lovejoy
siniflamasina gore aurikiler yiizey en 6nemli ve en stk
kullanilan yas tayini metodlaridur.

Bununla birlikte, BT ile tanimlanan auricular yiizeyin

konusu

trabecular kemiginin gériiniimu, sag birinci kaburga ve
klavikula yas tayininde oldukea kullanish olabilmektedir.
Bu alanda calisan uzmanlarin bu yoéntemlerin sinirlarinin
farkinda olmasi, farkli ortalama yas gruplarini bilmesi,
kullanilan ~ degiskenlerin ~ standart sapmalarini  ve
gozlemciler arast ve gozlemciler ici uyum degerlerine
hakim olmasi ve sonuglart belirli bir olasilikla sunmast
gerekir (Dedouit vd., 2014). Yas tayininde kullanilan
bir diger yontem ise Mikro-BT’dir. Mikro-BT, pubis
veya kaburga uclart gibi kemiklerin degerlendirilmesi
ile yasa baglt degisikliklerin arastirilmasmna yeni
yollar agar. BT, kalintilarin sanal diseksiyonuna izin
vermesine ragmen, mikro-BT; numunenin tamamen
temizlenmesini gerektirmeyen ve uzaktan incelemeye
izin veren makroskopik incelemeye esdeger yiksek
¢cozunurlikli gorintileme saglar. Bilgisayar yazilim
araclarint kullanarak, yizey alani degerlendirmelerinin
yant sira kenarlar arasindaki mesafeler ve derinlikler
gibi parametrelerin Slgtilmesini saglar. Bu, geleneksel
yas araliklarinin yas tahmini icin hassas bir sekilde
ayarlanmasina olanak taniyan, yasa baglt degisikliklerin
yeni arastirma ve degerlendirme alanlart i¢in potansiyel
yaratmaktadir (Rutty vd., 2013). Yetiskinlerde vyas
tahmini i¢in g6z oniinde bulundurulmast gereken bir
baska dijital teknoloji MRG’dir. BT ve MRG bilgilerinin
birlesimi, Ozellikle yash bireylerde ¢ok genis olan yas
tahmini araliklarint daraltmaya yardimct olabilir. Ancak
su anda bu teknoloji zaman alicidir ve kullanilabilirligi
sinirhidir; sadece birkag arastirma kurumu bu teknolojiye
sahiptir. Sonug olarak modern referans koleksiyonlart
mevcut ve Uzerinde calisilan yontemleri kalibre ederken
nicel tarafsiz yas tahimini yontemleri gelistirmek icin
kullanilmalidir. Ayrica, bu referans koleksiyonlarindan
elde edilen 3B modeller popiilasyonlara 6zgii ti¢ boyutlu
kastlarin olusturulmasi icin de kullanilabilir (Villa vd.,
2016).

Yetiskin olmayan bireylerde iskelet koleksiyonlarinin
azligindan dolay1 mevcut standartlarin olusturulmasinin
yetersizligi sebebiyle bu bireylerde boy tahmini nadiren
yapilabilmektedir. Bu sorunun tstesinden gelmek ve
bu bireyler i¢in boy tahmini metodlart olusturabilmek
amactyla ~ modern  goriuntileme  yontemlerine
basvurulmaktadir. Bu sebeple boy tahmininde anatomik
yontemin kullanimint  degerlendirmek icin  MRG
taramalart kullanilmaya baslanmustir (Brits vd., 2018).
Boy uzunlugu genellikle iskelet kalintilarindan dogrudan
Olcimle tahmin edilebilmektedir. Femur kemiginin
uzunlugu boy tahmini c¢alismalarinda giivenilir oldugu
gozlendigi icin en sik kullanidan yéntemlerden biridir.
Yumusak dokunun kemik tzerinde gozlendigi
durumlarda, dizeltme faktori kullaniddigt muddetce
bu Olgumler ayni sekilde radyografik yontemle
yapilabilmektedir. Bununla birlikte BT tarama ve DR
gibi modern goruntileme teknikleri kullanilarak da
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boy uzunlugu tahmini gerceklestirilebilmektedir. BT
tarayicilar ve dijital X-ray sistemleri otomatik olarak
duiizeltme hesaplamalari yapacak sekilde kalibre edilebilir,
béylece Slgtimler dogrudan gorintiden yapilabilir. BT
taramasi durumunda, daha Once tarif edilen manuel
islemin otomatik bir versiyonunu almak igin tarayiciy1
kullanarak bir skanogram gerceklestirilir. Dogrudan
6lgim yapmak ic¢in bir yarik 1511 kullanan dijital X-1s1n1
makineleri de kullaniabilir ve sonucta elde edilen
goruntilerden dogru anatomik Slgtimler yapmak icin
diger bircok dogrudan dijital X-151n1 makinesi kalibre
edilebilir (Viner, 2018).

Travma

Biyolojik profil olusturmanin bir pargast olan travma
ve patolojinin incelenmesi, bu lezyonlara sebebiyet
veren olaylarin yeniden yapilandirilabilmesinin yant
sira bireyin pozitif kimliklendirilmesine de yardimect
olmaktadir (Daniel Franklin vd., 2016). Adli antropolojik
arastirmalar sirasinda travma ve patolojiyi tanimlamak
icin sanal teknolojiden faydalananarak yayimlanmig
literatiirde ¢ok sayida oOrnek vardir (Fleming-Farrell
vd.,, 2013; Le Blanc-Louvry vd., 2013). Ornegin,
stupheli atesli silah yaralanmalari durumunda, yalnizca
olast mermi veya kursun parcalarini aramak icin degil,
diger kursun transfer alanlarint belitflemek icin de
radyografiler cekilir. Dis etkenlere uzun stre maruz
kalmis, tamamen iskeletlesmis kafa iskeletinde bile
kursun, radyografik olarak giris ve ¢ikis yaralarinin
cevresinde veya kursundan etkilenen diger endokraniyal
yuzeylerde hala g6zlenebildigi belirtilmistir. Dolayisiyla,
kursun transferinin belgelenmesi, antropologun mermi
yolunu bulmasina yardimci olabilir.

Radyolojik yontemler ayrica kirtk paternleri gibi
diger travma bigimlerini aramak ve belgelemek icin de
kullanilir. Adli antropologlar tarafindan alinan vakalarin
timi tamamen iskeletlesmis halde degildir ve bdyle
durumlarda non-invaziv gorintileme yontemlerinin
uygulamasi arastirmaicin hayati olabilmektedir. Kalintilar
tamamen iskeletmis olsalar dahi bitin elementlerin
radyografisi ¢ekilmelidir. Radyografiler, trabekiler
kemik paterninde kemik ici yeniden sekillenme veya
bozulma belirtileri gésterebilir. Bu durum, antemortem
travmanin bir géstergesi olabilir; bu da potansiyel olarak
istismar bir davranis belirtilerinin tanimlanmasinda veya
taninmasinda yardimet olabilir (Garvin ve Stock, 2010).

Yasayan bireylerde adli yas tayini

Bazi vakalarda adli antropologlar yasayan bireylerden
yas tayini yapma durumunda kalmaktadir. Antropologlar
iskeletleri konvansiyonel radyografi veya BT tarafindan
saglanan goruntiler araciligr ile inceleyebilmektedir.
Bunlarin yanisira bazi durumlarda MRG de kullanilabilir.
Genel olarak, yasayan bireylerden alinan radyografik

goruntiler kisinin yasini gosteren herhangi bir resmi
evrak olmadigi zaman ve yast hakkinda belirsizlik s6z
konusu oldugunda veya resmi evragt olmayan ve gercek
yasini bilmeyen veya yast hakkinda yalan séyleyen
bireylerin ka¢ yasinda olduklarinin tayini esnasinda
kullanilabilir. Bu degerlendirilmelerin yapilma sebebi
hukuki ve ceza davalart olabilecegi gibi sosyal nedenler
(uygun okul egitimi ve sosyal haklar) i¢cin de olabilir.

Ceza davalar icin yas tayininin en 6nemli sebebi
kisinin ceza ehliyetine sahip olabilecek yasta olup
olmadigint belirlemek icindir. Yasayan bireylerde yas
tayini degerlendirilmesi taleplerinin gerekli olabilecegi
bazi durumlar s6z konusudur. Bu durumlar: resmi
dokimantasyonu olmadan tlkeye girmis olan milteci
ve siginmactlar (6rnegin bazi kiiltiirlerde dogum giinlert
kutlanmayabilmektedir), belgesiz yasadist gocmenler,
insan kacgakeiligy, kiigik yasta evlilik, ¢ocuk ihmali
vakalari, dogum kayd: olmayan tlkelerden evlat edinilen
cocuklar, yast hakkinda yalan séyleyen birinin yasinin
tam olarak belli olmamasi, cocuk suclular, cocuk
pornografisi ve rekabetci cocuklar (6rnegin olimpiyatlar)
(Marquez-Grant, 2015). Ozellikle Avrupa’da artan go¢
akimlariyla birlikte yasayan bireylerde uygulanan yas
tayini prosedurleri her gecen glin daha da artmaktadir.
Ozel yasalar ¢ocuklart korudugu icin, adli antropologlar
ve adli tipcilardan genellikle iltica talebinde bulunan ve 18
yasinda olduklarint ve tlkelerine geri iade edilmemeleri
gerektigini iddia eden kisiler i¢in yas tayini yapilmasi
istenmektedir (Serin vd., 2016).

Adli sebeplerden dolayt yas degerlendirilmesi
yapilirken hekim radyasyona maruz kalma durumunu
mumkiin oldugunca azaltma ihtiyacint her zaman akilda
tutmalidir (Dedouit vd., 2015; Serin vd., 2016). Alman
Adli Tip Kurumu Adli Yas Teshisi Birimi (AGFAD)
bazi vakalarda radyografi ve gogis BT taramasini
Onerir ve bu géruntileme prosediitlerinin dolaylt veya
dogrudan terapotik veya tanisal tibbi yarari olmayan
geng bireylere uygulandigt gozlenmistir. Ornegin bir
el radyografisi 0,1 mikrosievertten az radyasyon dozu,
bir ortopantomogram 26 mikrosievert ve bir klavikula
BT taramast 600-800 mikrosievert civarinda radyasyon
yayar. Bu radyasyona maruz kalma durumu, birey riza
gosterse dahi etik kaygilart artirmaktadir (Dedouit vd.,
2015). Bu sebeple son zamanlarda MRG ve US gibi non-
invaziv goruntileme prosedurleri incelemede bulunulan
bireyin radyasyona maruz kalmasini en aza indirmek
sebebiyle kullanilmaya baslanmistir (Dedouit vd., 2015;
Serin vd., 2016).

Son zamanlarda, manyetik rezonans
goruntilemenin (MRG) yas degerlendirmesine katkist
incelenmistir, ¢inkd buytime plakast olgunlasmasini ve
epifiz flizyonunu analiz etmek icin etkili bir teknik gibi
gorinmektedir. MRG ¢alismalarina bir 6rnek olarak
Saint-Martin ve ekibinin (2013) 8-25 yas araligindaki
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180 birey ile yapmis oldugu calisma gosterilebilir. Bu
calisma sonucunda ayak ve ayak bilegi MRG taramalari
incelenerek distal epifiz ve kalkaneal epifiz igin bir
MRG evreleme sistemi gelistirmislerdir. Her iki kemik
icin, metafiz ve epifiz arasindaki kaynasma derecesi ti¢
asamada smniflandirlmistir. Yontemin gecerliligini ve
tekrarlanabilirligini gosteren gbzlemci i¢i ve gézlemciler
arast degiskenligin sonuglart olumlu ¢tkmistir.

Tartisma

Non-invaziv bir metot olan radyolojik gérintileme
yontemlerinin arastirmak  icin
kullanilmast uzun bir ge¢mise sahiptir ve son yillarda bu
goruntileme teknolojilerinin antropoloji ¢alismalarinin
hemen hemen her sahasinda kullaniddigina tanik
olunmaktadir (Blau vd., 2008). Bilgi teknolojilerindeki
gelismeler, antropolojik calismalar i¢in yeni arastirma
firsatlart yarattigindan beri Sanal Antropoloji olarak
adlandirilan yeni bir alan gelistirilmistir (Kullmer, 2008).

Bir¢ok laboratuvarda, mizede ve antropoloji
arastirma merkezlerinde konvansiyonel radyografi,
mikro-BT tarayicilary, hatta BT ile yapilan antropolojik
analizlerin kullanilmaya baslandig1 gézlenmektedir (Villa
vd., 2016). Non-Invaziv gériintileme yoéntemlerinden
biri olan radyoloji, fosil ve insan kalintillarinin ve bunlarla
iliskili parcalarin analizi ve kimliklendirilmesi gibi genis
bir uygulama alanina sahiptir. Yukarida bahsedildigi
tzere radyolojik goriintileme yontemleri, antemortem
ve postmortem goruntilerin - karsiastirilmasinda
(Haglund ve Sorg, 2010; Riepert vd., 1995), biyolojik
profilin olusturulmasinda (Dedouit vd., 2007), kitlesel
fekalet durumlarinda (O’Donnell vd., 2011; Heoyer
vd., 2012), cinsiyet tahmini (McCormick, 1980;
Middleham vd., 2015) ve yas tayini (Dedouit vd., 2011)
dahil olmak tzere bir dizi spesifik postmortem analiz
icin kullanilmustir. Ayrica fosil  (Spoor vd., 2000) ve
paleopatolojik kalintilarin (Boni vd., 2004) incelenmesi
icin de uygulanmustir.

Kullanilan ~ bu goruntileme
teknolojilerinin hem avantajlart hem de dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu teknolojilerin sagladigt en 6nemi
faydalardan bir tanesi taranan kemiklerin kalict olarak
belgelenmesine olanak tanimasidir. Bu teknolojiler
ile kullanidan gercek 6rnek cesitli nedenlerle analiz
edilemese bile her zaman erisilebilen sanal kopyalari
olusturulabilmektedir. ~ Ayrica, osteolojik
koleksiyonlar diinyadaki arastirmacilar arasinda verilerin
daha kolay ve daha hizli paylasilmasini saglayarak
karsilastirtlmali calismalar tesvik eder (Villa vd., 2016).
Ornegin, non-invaziv gériintilleme iskeletin veya fosilin
bulundugu tilkede gergeklestirilebilirken, goruntt analizi
ve yeniden yapilandirma galismalart baska bir tlkede
baska uzmanlar tarafindan devam ettirilebilir (Garvin ve
Stock, 2016). Bu sanal kopyalarin olusturulmasinin baska

insan  vucudunu

non-invaziv

sanal

bir sebebi ise kemikleri daha fazla hasardan korumak
ve aynt zamanda bu essiz ve kirilgan numuneleri egitim
materyali olarak kullanilabilir hale getirmektir (Villa vd.,
2016; Uldin, 2017). Bu durum 6zellikle ¢ok fazla yanmis
ve komiurlesmis kemikler icin ya da fosil kalintilar icin
daha da gecerlidir. Boylece taranan cisim tzerinde
nesneye zarar vermeden ondan tamamen bagimsiz
olarak baska calismalar yapilabilmektedir. Non-invaziv
gorintilemenin bir diger avantaji ise, rnegin sediment
veya beton bloklara gémiili, fiziksel erisimin mumkiin
olmadigt kemiklere sanal olarak ulasiimasini mimkin
kilmasidir (Garvin ve Stock, 2010).

Bu teknolojilerin antropolojideki rutin kullanimi,
gerekli maliyetler, uzmanlik ve verilerin toplanmasinda
ve islenmesinde harcanan zaman nedeniyle sinurlt
kalmaktadir. Non-invaziv goruntileme icin kullanilan
teknolojiler antropologlarin  arastirma  bitgelerinin
oldukca tzerindedir. Bazi antropoloji laboratuvarlar
dijital rontgen sistemlerine bile erisemeyecek durumdadir.
NextEngine tarayict gibi uygun maliyetli gortintileme
secenekleri bile, bazt analizleri gerceklestirmek icin ek
yazilim gerektirebilir. Ucretsiz bazi yazilimlar mevcut
olmakla birlikte, tG¢ boyutlu verileri goruntilemek,
toplamak ve analiz etmek icin yaygin olarak kullanilan
AMIRA, GeoMagic ve Polyworks gibi programlar, yillik
bakim tcretleriyle binlerce dolara mal olmaktadir.

Gelismis goruntileme ekipmanmnin  ve ilgili
yazilimin kullanilmasi, ayni zamanda uzmanlik gerektiren
ve bu teknolojilerden elde edilen verilerinin sonradan
islenmesini gerektirdiginden simnirlayict bir faktordir
(Garvin ve Stock, 2016). Bu sebeple, tiim antropoloji
arastirma  enstittlerinin goruntileme
yapabilen teknolojilere erisimi mimkiin degildir. Ayrica
saglik ve giivenlik risklerinin ortaya ¢ikabileceginden,
iskelet kalintillari, Ozellikle de yiksek derecede
bozulmus ve ayrismis cesetler i¢in hastane gérintiliime
ekipmanlarinin kullanilmasi da dogru degildir (Blau vd.,
2008).

Bununla bitlikte, bu tir bir cihazin 6zellikle bir
antropoloji arastirma enstitisii i¢inde toplandigt veya
bir mobil tnite olarak mevcut oldugu ortamlarda,
non-invaziv goruntileme yontemlerinin mevcut DT
islemini tamamlamak veya kazi alanlarinda mobil

non-invaziv

kullanim i¢in muazzam bir potansiyeli vardir (Blau
vd., 2008). Dijital goérintilemenin avantajlart  ve
ginumuzin yuksek giiclii bilgisayarlarini kullanarak

goruntileri  saklama, paylasma ve analiz etme
becerisiyle birlestiginde, “daha basit” ve “daha

uygun” maliyetli teknikler olan radyografi, floroskopi,
skanografi ve tomografi gibi tekniklerin antropolojik
materyallerin incelenmesindeki uygulamalarinin daha da
gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Adli antropolojik ve
paleoantropolojik incelemelerde BT ve MRG taramast
gibi kesitsel radyolojik tekniklere erisim, teknoloji hem
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daha eckonomik hem de yaygin olarak kullanilabilir
hale geldiginden, strekli iyilestirilmektedir. Daha
fazla dogruluk seviyesi ve Orneklemleri inceleme ve
goruntileri ¢ boyutlu olarak gorintileme yetenegi,
antropologlara giderek daha genis bir uygulama yelpazesi
sunmaktadir (Viner, 2018).

Bu sinirlamalara ragmen, non-invaziv goriintileme
teknolojilerine erisimi olanlar, onlart mevcut antropolojik
analizler ve arastirmalara dahil etmeye baslamistir. 3B
teknolojilerde ilerlemeler devam ettigi i¢in veri toplama,
isleme ve analiz prosediirlerinin otomatiklestirilmesine
yonelik hareketler de dahil olmak tizere, yeni ve
daha nicel yontemlerin surekli gelisimini g&rmeyi
beklemeliyiz. Fiziksel veri toplamak i¢in koleksiyonlara
seyahat etmenin yuksek para ve zaman maliyeti ve
dijital verilere erisim kolayligi g6z 6niline alindiginda,
sanallastirmak i¢in bu gelismis gériintileme tekniklerini
kullanan kurumlarin sayist her gecen giin daha da
artmaktadir. Bu sanal koleksiyonlarin olusumu zaten
zaman alicidir ve bu nedenle miitevazi koleksiyonlarin
tamamen dijital hale getirilmesi yillar alabilir, ancak bu
dezavantajlara ragmen, birka¢ miize ve diger kurumlar
sanal koleksiyonlarina istikrarli bir sekilde 6rnek
eklemektedirler (Garvin ve Stock, 2016).

Gelismis  goruntileme  tekniklerinin  strekli
uygulanmasini ve gelistirilmesini tesvik etmenin asil
anahtari, antropologlarin diger disiplinlerle arasindaki
iletisim ve veri aligverisinin saglanarak yapildig
calismalardan olusan multidisipliner bir isbirligini
artirmaktir. Actk iletisim ve bilgi, veri ve kaynaklarin
paylasilmasi, disiplinlerarast isbirligini kolaylastiracak
ve sonucta bilimsel arastirmalardaki ortak hedeflerimizi
destekleyecektir. Radyologlar ve biyolojik antropologlar
arasindaki is birligi radyolojik yontemlerin antropolojik
arastirmalarda artmasiyla birlikte her gecen giin daha
da o6nem kazanmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi,
arkeolojik kalintilarin  radyolojik analizleri olduke¢a
detayli olabilmekte ve bu hassasiyetle yaklagilmadigt
zaman problemler olabilmektedir. Bu sebeple, bu
verilerin dogru yorumlanabilmesi i¢in bunlarin tespit
edilmesi ve ¢6ziilmesi gerekmektedir.

Sonug

Son on yida, adli arastirma ve vaka analizlerinde
gelismis gorintileme tekniklerinin kullanimi katlanarak
artmustir.  Non-invaziv gorintileme yontemlerinden
clde edilen veriler ile osteolojik veriler arasindaki
farklarin adli sonuglart etkileyecek kadar buytk olup
olmadigint degerlendirmek icin daha ileri validasyon
calismalart gereklidir. Ayrica, bu teknolojiler kullanilarak
olusturulan 3B modeller, modern insanlarda,
atalarinda ve en yakin akrabalarindaki kemiklerin 3
boyutlu morfolojik varyasyonlarinin objektif olarak
degerlendirilmesine  olanak saglayan morfometrik

analizler i¢inde kullanilmaktadir. Su anda, osteolojik
Olctimler genellikle altin standart olarak kabul edilir
ve antropologlarin sundugu ¢alismalarin  bir ¢ogu
sanal verilerin mevcut oldugu ve osteometrik verilerin
bulunmadigt birka¢ arastirmadan ibarettir.
miktarda 6rneklerin sanal 3B modelleri toplandigindan
sanal iskelet koleksiyonlarinin gelistirilmesinin yaninda
sanal-spesifik veri toplama yontemlerinin, analizlerinin
ve 6lgim veri tabanlarinin olusturulmaya baslandigint
gorebilmekteyiz.

Sonug olarak, radyologlar, radyografi teknikerleri,
yazihm miuhendisleri, patologlar ve antropologlar
arasindaki iletisim ve veri alisverisi saglanarak yapilan
calismalardan olusan mulusidipliner bir yaklasim,
yukarida bahsedilen kaynak kisitlamalarinin bir kismint
hafifletmeye yardimct olabilir ve antropolojik analiz ve
arastirmalardaki ilerlemeleri kolaylastirabilir.
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