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TESEKKUR

“3D TEKNOLOJISI DESTEKLI TAHNIT ARASTIRMASI” baslikli bu
arastirma projesi “TSA-2017-7289” nolu proje olarak ERU-BAP tarafindan desteklenmistir.

Bu arastirmanin gerceklestirilmesi icin maddi destek veren Erciyes Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Birimi’ne tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

Tahnit olay1 bir¢ok arastirmaci tarafindan gerek tanimlama ve etik agisindan gerekse
tarithi Onemi acisindan degisik dilizeylerde ve platformlarda vurgulanmistir. Fakat
yapilisindaki zorluk ve tecriibbe gerekliligi nedeniyle literatirde ¢ok az kaynaga
rastlanmaktadir. Bu g¢alisma ile giliniimiize kadar farkli metotlar kullanilarak uygulamalari
yapilmis olan hayvanlarda tahnit tekniklerine yeni bir teknoloji katarak uygulanabilirligi ve
avantajlar1 konusunun arastiritlmasi amaglanmistir. Calismada mezbahadan elde edilen bir
adet koyun kafasi kullanilmigtir. Derisi yiiziilen kafa 3d tarayici ile taranarak goriintiisii
bilgisayar ortamina alinmistir. 3d yazicidan dokiilen maketin iizerine yliziilmiis olan deri
giydirilerek gerekli diizeltmeler yapilmis ve tahnit iiriinii elde edilmistir. Sonug olarak bu yeni
yontemin basamaklarinin biitlin detaylar1 agiklanmis ve islemin pif noktalar1 ve

uygulamadaki kritik noktalar1 ortaya konulmustur.



ABSTRACT

Taxidermy (embalming) was emphasized by many researchers at different levels and
platforms, both in terms of definition and ethics and in terms of historical significance.
However, due to the difficulty of the construction and the necessity of experience, few
sources are found in the literature. In this study, it was aimed to investigate the feasibility and
advantages of embalming techniques by applying a new technology to animals that have been
applied using different methods. One sheep head obtained from the slaughter was used in the
study. The head was scanned with a 3D scanner and the image was taken into the computer
environment. The 3D printer was poured onto the model and the skin, which had been floated,
was dressed and necessary corrections were made and the embalming product was obtained.
As a result, all the details of the steps of this new method are explained and the critical points

of the process and the critical points of implementation are put forward.



GIRIS

Canlilarin 6llimden sonra bozulmadan korunmasi ve saklanmasi maksadiyla
yiizyillardan beri uygulanan gesitli yontemlere “tahnit” adi verilmektedir. Oliiniin kefeninin
buharla tiitsillenmesi manasina gelebildigi gibi, katran kullanilan teknikler ile de

mumyalamayla es anlamli olarak kullanilabilmektedir.

Tahnit “taxidermy” adi altinda bir bilim ve sanat olarak giiniimiiz diinyasinda kendine
yer bulmustur. Temelde bozulmanin Oniine gegebilmek i¢in, i¢ organlarin ¢ikartilmasi ve

govdenin ilaglanmasina dayanmaktadir.

Tahnitin gerek mesleki gerekse toplumsal etik cercevesinde degerlendirilmesi ¢ok
onemli ve ilk sarttir. Tahnit yapmak maksadiyla bir canlinin hayatina son vermek etik
olmayan ve insanlik disi bir davranistir. Ancak, Olii materyal iizerinde yapilan tahnit
uygulamalarinin; gilinlimiizde neslini silirdiiren veya nesli tiikkenmekte olan hayvanlarin
gelecek nesillere tanitilmasi agisindan, faydali bir yontem oldugu ileri siiriilebilir. Bir

veteriner hekimin tahnite bakisini bu yaklasim tarzi ile belirtebiliriz.

Ug boyutlu yazicilar piyasaya ilk ¢iktiginda oldukga pahali ve ulasilmasi zor, aym
zamanda baski maliyetleri yliksek iiriinlerdi. Ancak son yillarda gelisen teknoloji ve rekabet
ile bu maliyetler oldukea ciizi seviyelere inmistir. Ik yazicilar sadece ABS sert materyaller ile
bask1 yapabilirken artik metallerden yumusak plastige hatta beton malzemeye kadar genis bir
yelpazede baski yapabilmektedirler. Anatomi alaninda organ ve doku modelleri, kemik
ornekleri, mikroskobik yapilarin birebir biiyiitiilmiis kopyalar1 istenilen malzeme cesitleri ile
diisiik maliyetle basilabilir ve uzun yillar kullanilabilir hale gelmistir. Ayrica Anatomi
Anabilim dallarinin bir diger ¢alisma konusu olan tahnit islemlerinde de canlinin deri altina
yerlestirilecek olan i¢ dolgusu yine tarayicilar yardimi ile taranarak 3D yazicilardan basilip
higbir deformasyona imkén vermeden hazirlanabilmektedir. Anatomide kullanilan maketler
kalip teknigi ile tretilen ve az detaya sahip fiyatlar1 da yiiksek olan materyaller olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Igili projede bu konu ile ilgili tarayici ve yazicilarm alanimiz ile ilgili performansi ve
yararlar1 belirlenecektir. Ayn1 zamanda bu c¢aligma ile glinlimiize kadar farkli metotlar
kullanilarak uygulamalar1 yapilmis olan hayvanlarda tahnit tekniklerine yeni bir teknoloji
katarak uygulanabilirligi ve diger geleneksel yontemlerle kiyaslanarak avantajlar1 ve

dezavantajlariin belirlenmesi amaglanmistir.



GENEL BIiLGILER

Hem 06grenci uygulamalarindaki ihtiya¢ hem de insanlarin, hayatin1 kaybetmis
hayvanlarmin tahnit edilmesi talebi ve lilkemizdeki dogal hayat miizelerinin olmayisi tahnit
olaymna ilgiyi giderek artirmaktadir. Yasal avlarin tahnitle 6limsiizlestirilmesi de goz ardi
edilemez bir talep ve ticari bir unsur olmaya devam etmektedir.

Tabii hali ile muhafazasi uzun zaman imkéansiz olan canlilarin ¢abuk bozulan
kisimlarimin temizlenerek diger taraflarinin koruyucu maddelerle ilaclanip canli halindeki
renk, sekil, goriiniis ve dl¢iilerinin verilmesi suret ile muhafazasini ‘tahnit’ olarak tanimlayan
Pala, Misirdaki firavun mumyalarinin tahnitin kéklerini olusturdugunu belirtmektedir. Ayrica
kokeni bu kadar eskiye dayanan tahnit olayin1 pek az kimsenin yapabilmesini, asir1 dikkat ve
sabir isteyen bir uygulama olmasina baglayan yazar sonugta ortaya ¢ikan objenin ise bir o
kadar faydali ve ebedi oldugunu séylemektedir (1). Canlilarin 6liimden sonra bozulmaksizin
muhafazasi, saklanmasi ve korunmasi amaciyla ylizyillardan beri uygulanan c¢esitli
yontemlere “tahnit” adi verilmektedir. Oliiniin kefeninin buharla tiitsiilenmesi manasina
gelebildigi gibi, katran kullanilan teknikler ile de mumyalamayla es anlamli olarak
kullanilabilmektedir. Tahnit “taxidermy” adi altinda bir bilim ve sanat olarak gilinlimiiz
diinyasinda kendine yer bulmustur. Temelde bozulmanin 6niine gecebilmek i¢in, i¢ organlarin
cikartilmas1 ve govdenin ilaglanmasina dayanmaktadir. Dogru yapildiginda, dogada asla
karsilagma olanagi bulamayacagimiz canlilar1 yakindan izleme sansi verdigini sdyleyen
Christy, onlar1 hayvanat bahgesinin kafesleri olmadan, dogadaki halleriyle canlandirilmis
kompozisyonlarda gorebildigini belirtmistir (2). Olii materyal iizerinde yapilan tahnit
uygulamalarinin; nesli tilkenmekte olan veya yillar sonra nesli tiikenecek hayvanlarin gelecek
nesillere tanitilmasi agisindan, faydali bir yontem oldugunu ileri siiren, yazili tahnit
uygulamalarinin Tiirkiye’deki dnciilerinden olan Diizler’dir (3).

Glinlimiizde kullanilan ve literatiire Ayhan Diizler tarafindan aktarilan geleneksel
yontemlerden en yaygin olan1 hem kanatli i¢in hem de evcil memeli hayvanlar i¢in kullanilan
tel-borik asit- pamuk dolgu teknigidir. Diizler teknigindeki iggiicli ve zaman parametreleri goz
Oniine alindiginda, yapilacak proje ile gelistirilmesi diisiiniilen yeni teknigin, taksidermi

alaninda 6nemli kolaylik sagladig1 gortildi.



GEREC VE YONTEM

Hayvan materyali olarak bulunabilirligi ve etik uygunlugu agisindan 3 adet Akkaraman koyun
kafast kullanilmigtir. Mezbahadan elde edilen koyun kafalarindan birisi klasik formaldehit ile
muhafaza yontemi (A), ikincisi geleneksel tel-pamuk-borik asit yontemi (B) ile, ti¢iinciisii ise

yeni deneyecegimiz teknik olan 3D tarayici-yazici teknigi (C) kullanilarak tahnit edilmistir.

Bu yontemler:

A: Kafalardan bir tanesi % 30’luk formaldehit soliisyonu igerisine konularak 3 ay

bekletilmistir. Bagka herhangi bir islem uygulanmamustir.

B: Ikinci kafa geleneksel yontem olarak Diizler tarafindan uygulanan tel-pamuk-borik
asit teknigi ile islem goérmistiir. Bu yontem ile tahnit isleminde ister taze (fresh) kadavra
isterseniz formaldehit soliisyonunda daha Onceden tespit edilmis kadavra kullanabilirsiniz.
Biz uygulamamizda formaldehitli kadavra kullandik. Bu kafanin 6ncelikle deri diseke
edilmistir. Boynun altindan comissura labium hizasina kadar kafanin alt kisminda uzun bir
ensizyon yapildi ve buradan devam ederek deri diseke edildi. A1z ve burun g¢evresel olarak
kesilerek kafa tizerinde birakildi. Sonrasinda kafa iizerindeki biitiin kaslar diseke edildi ve

gozler gikartildi (Sekil 1).

Sekil 1. Agiz ve burun ¢evresi harig, deri ve yumusak dokulari uzaklastirilarak klasik tahnit

icin hazirlanan materyal.



Hem kalan iskelet hem de deri borik asit ile muamele edildi (Sekil 2). Polyester gozler

orbitaya siinger destekler yardimiyla yerlestirildi (Sekil 3).

Sekil 3. Polyester gdziin orbitaya yerlestirilmesi.
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Deri tekrar kafanin iizerine gecirilerek diseke edilmis kas hacimleri pamuk ile
doldurulmus ve dikisler (sekil 4) ile yapilmis kesiler kapatilmistir. Formunu kaybetmis olan
kulaklar ise tel ile sikistirilarak normal pozisyon verilmeye calisilmis ve tahnit

tamamlanmustir.

Sekil 4. Derinin dikilmesi.

C: Temin edilen taze (fresh) kafanin derisi diseke edilmis (sekil 5) ve borik asit ile

muamele edilmistir (sekil 6).

Sekil 5. Taze (fresh) kafada derinin diseksiyonu.



11

Sekil 6. Derinin bozulmasinin énlenmesi i¢in Borik asit ile muamele edilmesi.

Gozleri ¢ikartilmig ve boynuzlar1 da kesilmistir (Sekil 7). Derisi diseke edilmis olan
kafanin yiizeyi ince pegete ile kaplanarak hem kan hem de materyalin 1slaklig1 giderilmeye

calisilmistir (Sekil 8).

Sekil 7. Boynuzlarin kesilmesi ve extirpe gozler.
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Sekil 8. Kagit kaplama.

Universitemiz miihendislik fakiiltesi biinyesindeki Steinbichler marka {ic boyutlu
tarayicida taranmis ve elde edilen data bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 9). Olusan
goriintii lizerindeki gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra 3D yaziciya aktarilarak “destek”

elde edilmistir.

Sekil 9. Ug boyutlu tarama (3D scanning) islemi ve sonrasinda

verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi.
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Yapay gozler orbitaya yerlestirilmistir. Uretilen 3D destegin iizerine deri giydirilerek
ensizyon yapilmis alanlar dikilmistir. Kesilen boynuzlar da yerine tutkalla yapistirilmigtir
(Sekil 10)

Sekil 10. Ug boyutlu destegin organik tahnit materyalleri ile birlestirilmesi.

Her ti¢ yontemle tahnit yapilan materyallerin platforma yerlestirilmesi boya tutkal ve

dikis ile son diizeltmelerin yapilmasinin ardindan degerlendirme islemlerine gegilmistir.

Ug farkli yontemle yapilan tahnitler hakkinda degerlendirme yapmak agisindan bazi
parametreler i¢in 1’den 10’a kadar puanlanarak toplam puan sonucuna gére proje ekibince
hangi yontemin daha iyi oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Olumsuz parametreler negatif (-),
olumlu parametreler pozitif (+) olarak degerlendirilmistir (Tablo 1). GOz Oniine alinan
parametreler; Tahnit Icin Harcanan Zaman (saat), Tahnitin zorluk seviyesi, Bireysel Beceri
Gerekliligi, Tahnitin Agirhigi, Organik Bozulma Etkisi, Kimyasallarin Bilinen Zararl Etkileri,
Maliyet, Teknolojik Yenilik Kullanimi, Tahnitin Morfolojik Kalitesi, Uygulamadaki Pratiklik,
Saklanma Muhafaza Kolaylig.
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BULGULAR

Bu arastirmada tii¢ farkli yontemle tahnit gerceklestirilmis ve tahnitlerin nitelik

yoniinden karsilagtirmas1 yapilmistir.

Sekil 11. Ug farkli yontemle tahnit edilmis koyun kafalar1. A: Klasik formaldehit ile
muhafaza yontemi, B: Geleneksel tel-pamuk-borik asit yontemi, C: 3D tarayici-yazici destekli
teknik.

Formaldehit igerisinde tespit edilen (Sekil 11/A) ve baska higbir isleme tabii
tutulmayan kafanin tespit oldugu, kokusmadigi gozlendi. Fakat, kulaklarin istenmeyen ve
kontrol edilemez bigimde olusan deformasyonla, sabit bir sekil aldigr goriildii (Sekil 12).
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Gozlerde cornea’nin matlasmis oldugu belirlendi (Sekil 13). Sozedilen 6zelliklerin

yaninda, formaldehit ile yapilan tespit ve muhafaza islemleri sirasinda materyalin agirhigi da

artmaktaydi.

. / ,// it S l"‘ g V R \
Sekil 13. Formaldehit igerisinde tespit olunan kafalarda matlasan cornea’lar.

Geleneksel yontemle uygulanan tel-pamuk-borik asit teknigi ile tahniti yapilan (Sekil
11/ B) kafanin yumusak dokularin c¢ikartilarak yerine pamuk konulmus olmasi kafanin
agirhgint azaltmistir. Fakat kemiklerin materyal igerisinde birakilmigs olmasi agirliktaki
azalmayr belirli bir seviyede tutmaktadir. Kulak, agiz ve burun sekil bozukluklari bu

yontemde de kurumanin ardindan basgostermistir. Pamuk dolgunun fazla ya da eksik oldugu

Sekil 13. Geleneksel yontemle tahniti yapilan kafada goriilen deformasyonlar.
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yerlerde deride ve ylinde kabarma, ¢okiintii ve kirisikliklar olustugu gézlenmistir.

3D destekli yontemle tahniti yapilan (Sekil 11/ C) kafanin, derinin yiiziilmesi ve scan-
print islemleri ile olusturulan destek ya da kalibin lizerine tekrar ge¢irilmesi sonucunda,
agirhgr cok azalmistir (toplam agirlik yaklasik 200 gr dir). Kulak, agiz ve burun sekil
bozukluklari en aza inmistir (Sekil 14). Dolgu yalnizca 3D kalip tarafindan olusturuldugundan

deformasyon ve anormal sekillenmeler olmadig1 goriilmiistiir.

Sekil 14. 3D destekli yontemle tahniti yapilan kafa
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Projede her biri farkli yontemler kullanilarak tahnit edilen ii¢ kafanin da bazi
parametreler igin Ozellikleri asagidaki tabloda sunulmustur. Her ii¢ yontem de materyal
muhafazasi bakimindan basarilidir. Ancak, proje ekibinin degerlendirmelerine gore en basarili

tahnit yontemi “C” olurken en basarisiz yontem ise “A” olmustur.

Isim/Parametre A(Kimyasal) | B(Klasik) | C (3D destekli)
0 -4 -4
-1 -10 -7
1 -10 -6
9 -6 -2
-6 -4 =1
-10 -4 -3
) -3 -4
Teknolojik Yenilik 0 1 10
Kullanimi1
Tahnitin Morfolojik 4 9 8
Kalitesi (1-10)
Uygulamadaki
Pratiklik (1-10) 10 ‘ °
Saklanma Kosullari
(1-10) ! ° °
TOPLAM 14 23 8

Tablo 1. Proje arastirmacilarinin, yapilan {i¢ tahnit yontemi hakkinda goris ve

tespitlerine dair puanlama.
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TARTISMA VE SONUC

Calismadaki bulgular ve yontem incelendiginde basarili bir tahnit iglemi i¢in bir¢ok
farkli degiskenin degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Kendi i¢inde kiyaslandiginda
kimyasal yontemle tahnit ya da muhafazanin daha az isgiicii gerektirdigi, klasik tahnit
yonteminin ise en fazla el becerisi gerektiren yontem oldugu goriilmektedir. Buna ragmen
gerek saklama kosullar1 gerekse kimyasal ve organik zararli etkileri diistintildiigiinde kKimyasal
teknigin en basarisiz yontem oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Maliyeti ve makine-techizat
gerekliligi disiiniildiigiinde 3D teknolojisi destekli tahnit bu konuda smifta kalirken, gerekli
ekipmana sahip olunursa daha basarili ve cesitli tahnit uygulamalar1 yapilabilecegi
goriilmektedir.

Sonu¢ olarak tahnit isleminin yeni teknikler ile uygulamada daha pratik hale
getirilebilir oldugu ortaya ¢ikmistir. 3D teknolojisi destekli yontemin, tahnit igin gerekli olan
bireysel yetenegin en aza indigi basarili bir tahnit yontemi olarak kabul edilebilir. Anatomi
alaninda uygulamaya yeni yeni girmekte olan 3D teknigi ile 6niimiizdeki siirecte daha basarili
ve cesitli tahnit islemleri yapilabilecegi diistiniilmektedir.

Projenin gerceklestirilmesiyle yillardir Fakiiltemiz Anatomi Anabilim Dalinda bilinen
ve yapilabilen fakat ¢ok cesitli kisithiliklardan dolayr hizmet listesine konamayan tahnit’in,
revize edilecek yontemi, 3D i¢ taslaginin kendi imkanlarimizla yapilabilirligi sayesinde
Fakiiltemizin dolayisiyla Universitemizin verdigi bir hizmet sekline déniistiiriilmesi miimkiin
olmustur. 2018 donersermaye hizmet listesine teklif yapilmistir. Gerek model hazirlama
gerek tahnit islemleri olsun bu teknolojinin pratik, ucuz ve hizli bir alternatif olacag:
gorilmiistiir.

Basar1 oOlgiitleri olan materyal temini, diseksiyonu yapilan derinin iglenmesi, 3D
tarama, 3D printing, yazdirilan 3D malzemeye derinin giydirilip yapistirilmasi, sergilenebilir
bir son iriin olusturulmasi tam olarak gergeklestirilmistir. Ayrica bu proje kapsaminda iki
adet sozlIi, iki adet poster bildiri Eyliil ayinda Afyon’da diizenlenen Uluslararas1 Veteriner
Anatomi Kongresinde sunulmustur;

1- Tahnitin ge¢misi, bu giinii ve gelecegi konulu: “GELENEKSEL VE MODERN

TAHNIT” baslikli sozlii bildiri,

2- Uc boyutlu tahnitin yapilisinin detayli anlatimini igeren; “3D YAZICI DESTEKLI

TAHNIT CALISMASI” baslikl1 sozlii bildiri,
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3- Ug boyut teknolojisinin anatomideki kullanimimi anlatan: “3D YAZICILARIN VE
TARAYICILARIN ANATOMI ALANINDA KULLANIMI” baslikli poster bildiri,

4- Ug farkli tahnit yonteminin yapilis ve sonuglarinin karsilastirildigr: “UC KAFADAR”
baslikl1 poster bildiri.
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EK
PROJE BUTCESININ HARCAMA TABLOSU

Onaylanan Biitgesi : 6638 (TL)

Ek Odenek 1 : 0(TL)
ERU-BAP tarafindan saglanan toplam biitce 6638 TL’dir.

Proje biitgesinin 6631 TL’si kullanmilmistir; 2360 TL’lik kismu Erii Miihendislik
Fakiiltesinden 3D Modelleme ve Print hizmeti aliminda, 1101 TL’lik kismi1 Genel tiikketim
malzemelerinin alinmasinda, 3000 TL’lik kism1 arastirma sonuglarinin Uluslararast Anatomi
Kongresinde sunulmasi amaciyla seyahat gideri olarak, 170 TL’lik kismi ise Kirtasiye

masraflari i¢in kullanilmastir.



