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Fildisi Teshisi: Giris

GIRIS
Oregon’da bulunan Birlesik Devletler Ulusal Balikgilik & Yaban Hayati Adli Bilimler Laboratuvar tarafindan
yuratilmus olan adli tip arastirmasinin sonugclaridir.

Bu arastirmanin amaci, giris limanlarinda yasal olan fildiglerini yasal olmadigindan siphe duyulan fildig-
lerinden acgik sekilde ayirt edebilmek igin gbrsel ve zarar verici olmayan ydntemler gelistirmekti. Bundan
dolayi, yéntemlerin 1) uygulamasi basit ve 2) karmasik bilimsel ekipmanlari gerektirmemesi gerekiyordu.
Bu baglamda, basarili olduk.

Metni gézden gegirirken, batin haldeki savunma disleri ya da disler hakkinda ayrintili klasik morfoloji ve-
rilerini dahil etmedigimizi géreceksiniz; bunun sebebi blyilk 6lglide butin haldeki yapilarin teshisinin nis-
peten kolay, ama 6te yandan da bir disin ya da savunma diginin hangi kisminin belirli bir oyma isgiliginde
kullanilacagini tahmin etmenin imkansiz olusu. Bunun yerine, dikkatimizi fildisi maddesinin kendisine ait
‘tr belirleme’ karakteristikleri Gzerine odaklamayi tercih ettik.

Sonugta, hem yaban hayatina yonelik kanunlarin yaptirrm uygulamalarindan sorumlu memurlarin, bilim
insanlarinin ve yoneticilerin yasal ve yasal olmayan fildiglerini ayirt etimede kullanabilecekleri hem de yasal
olmadigindan siiphe duyulan malzemelere el koyulmasinda “gegerli sebep” mesruiyeti sunacak, taslak
niteliginde goérsel yontemler sunan bir kilavuz ortaya ¢ikmig oldu.

Vurgulanmasi gereken bir nokta: Kilavuzda tarif edilen yontemler, bahsi gegen amaglar igin glivenilir olsa-
lar da (6rn.: taslak niteliginde gorsel tanimlama ve delil olarak el koymak icin “gecerli sebep”); kaynak ttrin
pozitif olarak teshis edilebilmesi igin, islenmis fildisi objenin egitimli bir bilim insani tarafindan incelenmesi
hala gereklidir.

Umuyoruz ki bu kilavuz, fildisi bulunduran tirlerin korunmasi ¢abalarinizda size faydali olur.

Ken Goddard, Mudir
Ulusal Balik¢ihk & Yaban Hayati
Adli Bilimler Laboratuvari

Ayrintih bilgi icin lUtfen agagidaki adrese yaziniz:

Ulusal Balik¢ihk & Yaban Hayati
Adli Bilimler Laboratuvari

1490 East Main Street

Ashland, Oregon 97520 USA
Tel: (503) 482-4191

FAKS: (503) 482-4989

Fildisi ve fildisi tlrevleri icin tanimlama kilavuzu 1991 yilinda kitapgik formatinda yayimlanmistir. Diinya
Yaban Hayati Fonu ve Koruma Dernegi tarafindan, Sézlesme’nin kullandigi tg¢ ortak dilde basiimistir.

Kitapc¢idin satis sonucu tukenmesi nedeniyle, Sekreterya tarafindan metin ve gizimlerin CITES Tanimlama
Kilavuzu’'nun bir pargasi olarak tekrar basiimasina karar verilmistir.

Sekreterya, hem bu tekrar basima izin verdiklerinden 6turi Dinya Yaban Hayati Fonu'na ve Koruma
Dernegi’'ne hem de herhangi bir degisiklik istemeyen orijinal metni dogruladiklari i¢in yazarlara minnettar-
dir.
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FiLDIiSi NEDIR?

“Fildisi” kelimesi geleneksel olarak sadece fillerin savunma digleri icin kullaniimigtir. Fakat memeli hayvan-
lara ait dis ve savunma dislerinin kimyasal yapisi turlerin kbkeninden bagimsiz olarak aynidir ve filler hari-
cindeki hayvanlara ait belirli dis ve savunma dislerinin ticareti de oldukga yerlesmis ve yayginlasmistir. Bu
nedenle “fildisi” s6zcugunin, oyulabilecek kadar ya da stislenebilecek kadar blylk olan ve ticari agidan
ilgi géren herhangi bir memeli disi igin kullaniimasi hatali olmayacaktir.

Digler ve savunma digleri ayni kokene sahiptirler. Digler, yemekleri ¢ignemek igin uyum kazanmis olan
Ozellesmis yapilardir. Dudaklardan dteye uzayan ve son derece genis digler olan savunma disleri de dig-
lerden evrimlesmistir ve belirli tlirlere evrimsel avantaj saglarlar. Cogu memelinin digleri bir kok, bir boyun
ve bir bas kismindan meydana gelir. Savunma digleri ise yalnizca bir kok ve dis govdesi igerir.

Disler ve savunma disleri (Sekil 8) ayni fiziksel yapiya sahiptirler: pulpa (dis 6zi) kovugu, dentin, semen-
tum (koku saran kemiksi doku) ve dis minesi (enamel). En icteki kisim pulpa kovugudur. Pulpa kovugu,
disin igindeki pulpanin sekline uyum saglayan, bos bir kisimdir.

Pulpa kovugunu gevreleyen odontoblastik hiicreler, dentin Uretiminden sorumludurlar. islenmis fildisi mal-
zemelerin ana bileseni olan dentin, pulpa kovugu etrafinda tutarli bir kalinlik olusturur ve hem disin hem de
savunma diginin esas kismini olusturur. Dentin, kollajen proteinlerden olusan organik bir matrikse sahip,
mineralize bir bag dokudur. Dentinin inorganik bileseni, genel formili Ca10(P0O4)6(C0O3) H20 olan hid-
roksiapatit (dalit) icerir. Dentin, dentin tlbdlleri adi verilen, pulpa kovugundan disa dogru uzanan ve den-
tinden gegerek sementum sinirina kadar yayilan mikro kanalciklardan olusan mikroskobik bir yapi icerir.
Bu kanallar, farkli fildiglerinde farkli diizenlenme sekillerine sahiptirler ve ¢aplari 0,8 ila 2,2 mikron arasinda
degisir. Uzunluklari, savunma disinin yarigapina baghdir. Dentin tibullerinin G¢ boyutlu dlizenlenigleri ge-
netik kontrol altindadir ve bu nedenle de takima 6zgu bir 6zelliktir.

Dentinin dis kisminda sementum tabakasi bulunur. Sementum, dis ve savunma disi koklerinin dentinini
cevreleyen bir tabaka olusturur. Ana iglevi, dis ve savunma disi kdklerini alt ceneye ve Ust gceneye badla-
maktir. Sementumda siklikla artimli gizgiler gorular.

En sert hayvan dokusu olan mine, dis ya da savunma diglerinin en gok asinmaya maruz kalan ug¢ ya da
tac bolgesi gibi ylzeylerini kaplar. Minenin Uretiminden sorumlu olan ameloblast hicreleri, u¢ ya da tag
bdlgesine dik uzanan prizmalardan meydana gelen, prizmatik bir yapi sergiler. Minedeki prizma oruntileri
hem taksonomik hem de evrimsel agidan dnemli olabilir.

Dis ve savunma disi yapisinda yer alan fildisi, neredeyse sonsuz cesitlilikte sekil ve nesne olarak yontula-
bilir. Yontulmus fildisi nesnelere birkag drnek olarak heykeller, susli aski cubuklari, ziynet egyalari, sofra
takimi tutacaklari, mobilya islemeleri ve piyano tuslari sayilabilir. Ayrica, digmeli Afrika domuzunun sa-
vunma disleri ile ispermeget balinasi, katil balina ve su aygiri disleri de suslenebilir ya da yuzeysel bigimde
yontulabilir; bdylece, morfolojik olarak taninabilen orijinal sekillerini koruyan nesneler haline gelirler.

Fildisi ve fildisi turevlerinin teshis edilmesi, bu maddelerin fiziksel ve kimyasal sinif 6zelliklerine dayan-
maktadir. Bu kilavuz, fildisinin makroskobik ve mikroskobik fiziksel 6zelliklerini, morétesi 1sik kullanimina
dayanan basit bir kimyasal test ile birlikte kullanilarak teshis etmeye yonelik bir yaklasim sunmaktadir.
Tablo 1, bu kilavuzun metniyle birlikte kullanilimasi kaydiyla, fildisi ve fildisi tirevlerinin 6n teshisi icin
tavsiye edilen bir akis semasidir. Tablo 2, secilmis ticari fildiglerinin sinif 6zelliklerini 6zetler. Tablo 3 ve 4
ise secilmis fildisi tlrevlerinin sinif 6zelliklerini 6zetlemektedir. Ek 1, bu metni kullanarak yapilacak teshisi
adim adim yonlendiren bir kilavuzdur. Ek 2, fildisi ve fildisi tlrevlerinin 6n teshisi icin kullanilacak malzeme
ve kaynaklarin listesidir.

Metin: Edgard O. Espinoza ve Mary-Jacque Mann
Orijinal olarak Dunya Yaban Hayati Fonu ve Koruma Dernegi tarafindan yayimlanmistir; 1991

Fildisi Teshisi: Giris

DOGAL, iISLENMEMIS FiLDiSi

1. Afrika filinin savunma disi (Ust kesici);
2. Mors savunma disi (Ust kdpek);
3. Mors disleri
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Fildigi Teshisi: Fildisi nedir? Fildisi Teshisi: Fildisi nedir?

LEVHA 2 o
DOGAL, iSLENMEMIS FiLDiSi

DENTIN

MINE (SADECE UG) ,

Sekil 8. Savunma disi morfolojisinin sekli.

L
EVE R R E L R PR T T

4. Balina disi (ispermeget / Katil balina); 5. Deniz gergedani (ust kesici) Not: bu savunma disi, bir miktar
islenmistir; 6. Su aygiri disleri (sol Ustten itibaren saat yoninde: st kesici, Ust kdpek, alt kopek);
7. Digmeli Afrika domuzunun savunma disi (Ust kdpek)
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Fildisi Teshisi: Fildisi nedir?

TABLO 1.

FiLDIiSi VE FiLDiSi TUREVLERININ ENINE KESITTE ON NIiTELENDIRILMESI

iCIN TASLAK

TABLO 2. SEGILMI$ TiCARI FILDISLERI iCiN SINIF OZELLIiKLERI

KAYNAK MODIFIYE Dig MAKROSKOBIK MIKROSKOBIK MINE
OZELLIKLER OZELLIKLER (10X)
FILDISI T_l:JREVLERi iQiN_BA$KA ]
UV APATITLE TUTARLI hayir ENSTRUMANTAL ANALIZLER Fil (Asya ve Afrika) | (st kesiciler | SC01reger agilan enine uc kisim; asinmis
TAVSIYE EDILIR kesitte > 115 derece
| . vivyanit (sulu
ovet Mamut ust kesiciler Schreger agilari enine demir fosfat)
| kesitte < 90 derece bulunabilir
SCHREGER GIZGILERI | hayir— KABA SPiRAL_ ovet DENiz GERGEDANI . L
MEVCUT MORFOLOJISI SAVUNMADISI Mors savunma disi | Ust képek digleri enine I;eesr::r? ikincil ug kisim; asinmis
[ [
evet halylr
enine kesitte
SCHREGER SCHREGER IKINCIL DENTIN DENIZ AYGIRI (MORS) .
t At . .. . sementum halkalart; .
ACILARI <90 ACILARI > 115 MEVCUT eve SAVUNMA DIgI Mors disi tim digler . . ug kisim; aginmig
DERECE DERECE | (hipersementozis) olabilir
I I hayir asir sementum
FILDISI — | . . yigilmasi
(MAMUT) FILDISI (FIL) ESMERKEZLI DENTIN . ISPERMEGET / KATIL
HALKALARI eve BALINA ispermecet / Katil tim disler enine kesitte dentin ug kisim
A I Balina halkalari
ayir
|
ESMERKEZLI evet DENIZ AYGIRI (MORS) DIS| Deniz gergedani ust kesiciler spiral; Enine kesitte igi uc kisim; asinmis
SEMENTUM HALKALARI bog merkez
| AFRIKA Su aygin Ust képek digleri enine kesit oval; enine ke5|.tte. |n.ce uzunlamasina bant
hayir DUZENSIZ DOMUZU agisal SDA esmerkezli gizgiler
| CIZGILER VE SAVUNMA DS
DOGRUSAL SDA* Su aygin alt képek digleri enine kesit tcgen; enine kesitte ince uzunlamasina bant
10X BUYU'I_'MEDE_ y agisal SDA esmerkezli gizgiler
ESMERKEZLI DENTIN SU AYGIRI
CIZGILERI — evet SDAYOK |—{ KESICIDISI Su aygin alt Kesiciler Givi sekilli; SDA yok enine kesitte ince ug kisim
y (nokta) esmerkezli gizgiler
ESIT DUZENLI ; : . : TP
CIZGILER Dugmeli Afrika ust ve alt kdpek enlzevkesn lkggezsu enine ll((esllltte. |n$e uzunlamasina bant
domuzu disleri ogrusa esmerkezli gizgiler
hayr ACISAL SDA |— SUAYGIRI
KOPEK DIglI
HAVERS SISTEMI evet KEMIK (FILDISI TUREVI)
MEVCUT
I
hayir
I
ENSTRUMANTAL
ANALIZLER TAVSIYE
EDILIR

*SDA = SAVUNMA DiSi DOKU ICI ALANI

Fildisi teshisi: Fildisi nedir?

Metin: Edgard O. Espinoza ve Mary-Jacque Mann
Yeniden basim: 1999

Orijinal olarak Dunya Yaban Hayati Fonu ve Koruma Dernegi tarafindan yayimlanmistir; 1991



10 Fildisi teshisi: Fildisleri

FiL VE MAMUT (Loxodonta africana, Elephas maximus, Mammuthus primigenus)

Fil ve mamut savunma dislerine ait fildisi maddesi, ayni takimin (Proboscidea) giinimize ulasan ve nesli
tikenmis olan Uyelerinin, iki adet modifiye Ust kesici diginden gelir. Afrika ve Asya fillerinin ikisi de gunu-
muzde hala yasamaktadir. Mamutlarin ise 10.000 yildir nesli tikenmis durumdadir. Alaska ve Sibirya’da-
ki cografi yayilislarindan 6tirid, Mammuthus primigenus savunma disleri iyi korunmustur. Bundan 6turd,
Mammuthus primigenus tird, surekli olarak yluksek kalitede ve yontulabilir fildisi saglayan tek nesli tiken-
mis Proboscidea tyesidir.

Bir Afrika fili savunma disi, boyu 3,5 metreye ulasincaya kadar buytyebilir. Mine, sadece geng hayvanlarin
savunma dislerinin ucunda bulunur. Kisa zaman iginde asinir ve yenilenmez. Proboscidea Uyelerine ait sa-
vunma diglerinin tamaminda enine kesiti yuvarlak ya da ovaldir. Dentin, savunma diginin %95’ini olusturur
ve bazen genis esmerkezli bantlar sergiler. Nesli tikenmis cinslerde kalin olabilen sementum, savunma
disinin dis kismini kaplar. Sementum, 6zellikle mamutlarda, tabakali bir gériinim sergileyebilir.

Fildisi (fil ve mamut) dentininin parlatilmis enine kesiti, essiz bir sekilde karakteristik Schreger gizgileri ser-
giler.1 Schreger gizgileri yaygin olarak aksine taramalar, motor donusleri ya da istiflenmis zikzaklar olarak
anilir. Schereger cizgileri iki kategoriye ayrilabilir. Sementuma en yakin olan ve kolayca gortinebilenler,
dis Schreger cizgileridir. Savunma disinin sinir pulpa kovuklar etrafinda belli belirsiz ayirt edilebilenler de
ic Schreger gizgileridir. Schreger gizgilerinin kesisme noktalari, agilar olusturur. Schreger agilari iki formda
goruliir: icbiikey agllar ve digbiikey agllar. icblikey agilarin hafif icblikey sekilli kenarlari vardir ve savunma
disinin orta (i¢) alanina dogru acilirlar. Digbuikey agilarin ise kismen digbikey kenarlari vardir ve savunma
disinin lateral (dis) alanina dogru acilirlar. Hem igblkey hem de digblikey olan tim dis Schreger agilari,
nesli tikenmis Proboscidea Uyelerinde dar acgili ve ginimiizde hala yasayan Proboscidea Uyelerinde ise
genis acilidir (Sekil 9).1

1ecm

Sekil 9. Nesli tikenmis (sol) ve hala yasamakta olan (sag) Proboscidea (yelerine ait fildisi enine kesitleri.
Dis Schreger agilari (DA), dentinin (D) icinde ve sementuma (S) en yakin olanlardir

Mamut ve fillere ait fildisinin enine kesitlerindeki Schreger acilarini gortnttlemek icin fotokopi makinesi
kullaniimistir. Enine kesit, fotokopi makinesinin cam yuzeyine yerlestiriimistir. Fotokopinin ayrinti kalitesini
artirmak igin, nesne ve cam yuzey arasinda mavi renkli fotokopi saydam kagidi yerlestirilebilir. Fotokopin
blyutlilimesi, gorselin kalitesini de artirabilir ve dlgiim islemini kolaylastirir.

1 Proboscidea lyelerinin dentin yapilarinda bulunan Schreger ¢izgileri, Alman anatomi uzmani Bernhard Gottlob Schreger tara-
findan 1800°de tanimlanmistir (Obermayer 1881) ve minedeki Hunter-Schreger bantlariyla karigtirlmamalidir.

Fildisi teshisi: Fil ve Mamut
Yeniden basim: 1999
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Fildisine ait enine kesitinin fotokopisi elde edildikten sonra, Schreger acilari isaretlenebilir ve dlgulebilir.
Secilmis dis Schreger agilarini isaretlemek ve uzatmak igin bir tikenmez ya da kurgun kalem ile cetvel kul-
laniniz. NOT: Bu testte sadece disg Schreger agilari kullaniimalidir. Agilari isaretleyip uzattiktan sonra, agi
Olcimlerini elde etmek icin iletki kullanilir. Hem icblkey hem de digbiikey agilar dahil olmak tzere, birkag
acl isaretlenmeli ve dl¢ulmelidir. Acilar isaretlendikten ve dlguldikten sonra, agl ortalamalarini hesaplayi-
niz. Bu igslemden sonra, agi ortalamalari $ekil 10 ve 11°deki veri tabaniyla kiyaslanabilir.

Sekil 10 ve 11°de, fil (Loxodonta africana ve Elephas maximus) ve mamut (Mammuthus primigenus) fildis-
lerine ait 26’sar adet enine kesitin Schreger orintileri izerine yapilan galisiilmadan elde edilmis agi verileri
gosterilmektedir. Bu 52 drnegin her birinde bes icbikey ve bes de disblkey agi élciimustir. Bu 520 aginin
tamaminin dagihmi Sekil 10’da sunulmustur. Bu sekil, 90 ve 115 derece arasinda, fillere ait icblkey agi
araliginin asagi ucunda ve mamutlara ait igbukey/disbuikey ag¢i araliginin Gst ucunda bir Ust Uste binmenin
varhgini gdstermigtir. Hem nesli tikenmis ve hem de hala var olan kaynaklardan gelen tim &rneklerin dis
Schreger 6runtusu alaninda 90 ve 115 derece arasinda agilar gorulebileceginden; fil ve mamut fildiglerinin
ayrimi, acilar bu araliga dustigunde, tekil agi 6lcimlerine dayandiriimamalidir.

Fillere ve nesli tikenmis Proboscidea Uyelerine ait toplam 52 adet fildisi 6rneginin icblkey ve digblkey
dis aci ortalamalarinin dagilimi Sekil 11 de sunulmustur. Bireysel érneklere ait agilari temsil etmek igin
ortalamalar kullanildiginda, nesli tikenmis ve hala var olan Proboscidea Uyeleri arasinda agik bir ayrim
gozlenebilir. Butln fil drneklerinin ortalamasi 100 derecenin Uzerinde, tim nesli tikenmis Proboscidea
Uyelerinin aci ortalamasi ise 100 derecenin altinda ¢gikmigtir.

Fildisini (mamut) ayirt etmek igin baska bir 6zellik daha kullanilabilir. Mamut fildisi bazen, bir demir fosfat
olan vivyanit nedeniyle olusan, araya sizmis kahverengimsi ya da mavi-yesil renkli lekeler sergiler. Filler-
deki fildisi maddesi ise dogal halinde araya sizmis vivyanit renk bozulmasi sergilemez. Sunu not etmek
onemlidir ki, renk bozulmasi gézle zor ayirt edilir halde oldugunda, elle tutulan bir UV isik kaynaginin kul-
lanimi lekeli alanin garpici sekilde mor renkli ve kadifemsi bir gériinimde ortaya ¢ikmasini saglar. Renk
bozulmasi olsa bile, file ait fildisi maddesi vivyanitin igima 6zelligini géstermez.

Fildisi teshisi: Fil ve Mamut
Yeniden basim: 1999



12 Fildisi Teshisi: Fildisi nedir?

Sekil 10. Nesli tikenmis ve hala yasayan Proboscidea Uyelerine ait fildisi érneklerinin dis Schreger agilarinin histogra-
mi (N=260, her biri igin)
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Acilarin Dereceleri

Sekil 11. Nesli tikenmis ve hala yasayan Proboscidea uyelerine ait fildisi drneklerinin ortalama i¢bikey ve ortalama
digbikey dis Schreger agilarinin grafigi.
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Metin: Edgard O. Espinoza ve Mary-Jacque Mann
Orijinal olarak Dunya Yaban Hayati Fonu ve Koruma Dernegi tarafindan yayimlanmistir; 1991
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MORS (DENiZ AYGIRI) (Odobenus rosmarus)

Mors savunma dislerindeki fildisi maddesi, modifiye olmus iki adet Ust kdpek disinden gelmektedir. Pasifik
morsunun savunma diglerinin boyu 1 metreye kadar ulasabilir. Mors disleri de ayrica ticari olarak yontul-
makta ve satilmaktadir. Ortalama bir mors disi yuvarlaklasmis ve ¢ivi benzeri sekle sahiptir, uzunlugu ise
yaklasik 5 cm’dir.

Mors savunma dislerinin u¢ kisimlarinda, hayvanin gencligi suresince aginmis olan mine bir kaplama
bulunur. Enine kesitte i1sinsal ¢atlaklar gibi gériinen uzunlamasina gatlaklar, sementumdan kdken alir ve
dentine kadar ulagir. Bu gatlaklar, savunma disinin uzunlugu boyunca gorulebilir. Mors savunma diglerinin
batin haldeki enine kesitleri, genellikle oval sekillidir ve genig aralikli girintilere sahiptir. Dentin, iki tipte
ortaya ¢ikar: birincil dentin ve ikincil dentin (siklikla osteodentin olarak adlandirilir) (Sekil 13). Birincil den-
tin, klasik fildisi gériinimiine sahiptir. ikincil dentin ise mermer ya da yulaf ezmesi gérinimiindedir. Bu tip
ikincil dentin, mors savunma dislerindeki fildisi maddesi icin teshis edici 6zelliktedir.

Mors diglerindeki dentin ise esas olarak birincil dentindir. Disin merkez kisminda, kiguk bir bariz ikincil
dentin ¢ekirdek bulunabilir. Dentin tamamen sementum tabakasiyla gevrilidir. Mine, digin ne kadar yontul-
duguna ya da yiprandigina bagli olarak, bulunabilir ya da bulunmayabilir. Bir mors diginin enine kesitinde
belirgin sementum halkalarina sahip, ¢ok kalin bir sementum goérulir (Sekil 12). Mors diglerindeki esmer-
kezli halkalar, asiri sement yigilmasi (hipersementozis) sonucu olugmustur. Dentin, sinirlari net bir sekilde
belirgin olan, dar bir gecis halkasi ile sementumdan ayrilir.

Tom

Sekil 12. Mors disinde sementum (C), gecis halkasi (T) ve birincil dentini (PD) gosteren enine kesitin blyutilmis ve
gelistiriimis fotografi. Bu diste ayrica, kiiglk bir bolgede bariz ikincil dentin (SD) de goérulmektedir. Siradisi kalinlktaki
sementumda bulunan esmerkezli halkalarin varligina dikkat ediniz.

Fildisi teshisi: Mors
Yeniden basim: 1999
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ISPERMEGET BALINASI VE KATIL BALINA (Physter catodon ve Orcinus orca)

ispermeget balinasinin digleri son derece iri olabilir. Ortalama ylikseklikleri yirmi santimetredir. Katil ba-
linanin disleri daha kiguktar. Her iki tirde de digler konik sekilli olup, u¢ kisimlarinda az miktarda mine
bulunur. Digin geri kalani sementum ile kaphdir. Katil balina ve ispermecet balinasi diglerinin batiin halde-
ki enine kesitleri yuvarlaklasmis ya da oval sekillidir (Sekil 14). Ayrica, katil balina diglerinde iki adet hafif
cevresel girinti bulunur. Dentin, ilerleyen bir sekilde yapraksi birikim sergiler. Bu yapraksi birikim nedeniy-
le, katil balina ve ispermecet dislerinin enine kesitlerinde belirgin esmerkezli halkalar gérulir. Katil balina
disleri ayrica, dentinin enine kesitinde belli belirsiz bir rozet deseni sergiler. Dentin, sinirlari belirgin bir
gecis halkasi ile sementumdan ayrilir.

PD

SD

Sekil 13. Mors disinde sementum (C), birincil dentin (PD) ve ikincil dentini (SD) gosteren enine kesitin blyitilmuis ve

gelistirilmis fotografi. Sekil 14. ispermecet balinasi disinde sementum (C), gecis halkasi (T) ve dentini (D) gdsteren enine kesitin biyiitilmis

ve gelistiriimis fotografi. Dentindeki esmerkezli halkalarin varligina dikkat ediniz.

Fildisi teshisi: Mors Fildisi teshisi: Ispermecet balinasi ve Katil balina
Yeniden basim: 1999 Yeniden basim: 1999
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DENiZ GERGEDANI (Monodon monoceros)

Deniz gergedani, nadir gorulen bir kuzey kutup bdlgesi balinasidir. Bu tirtn erkeklerinde yalnizca sol
tarafta, aslinda modifiye bir kesici dis olan, tek bir savunma disi bulunur. Savunma disi spiral sekilde,
genellikle de saat yoninun tersine sekilde burkulmustur. Ergin bir 6rnedin savunma disinin boyu iki met-
reden yedi metreye kadar degisebilir. Savunma disinin ucunda mine bulunabilir. Sementum siklikla, spiral
desenin girintili kisimlarini takip eden, uzunlamasina catlaklara sahiptir. Bunun sonucunda, deniz gerge-
dani savunma dislerine ait enine kesitler yuvarlaklasmis sekillidir ve gevresel girintiler tagirlar. Sementum,
sinirlari belirgin bir gecis halkasi ile dentinden ayrilir. ispermecet ve katil balinada oldugu gibi, dentinde
belirgin esmerkezli halkalar gérilebilir. Pulpa kovugu, savunma disinin uzunlugunun ¢ogu boyunca uzanir
ve enine kesitlere i¢i bog bir gérunta verir (Sekil 15).

1cm

Sekil 15. Deniz gergedaninin savunma disinde sementum (C), gegis halkasi (T) ve dentini (D) gosteren enine kesitin
bayatilmus ve geligtirilmis fotografi.

Fildisi teshisi: Deniz gergedani
Yeniden basim: 1999

Fildisi teshisi: Fildigleri 17

SU AYGIRI (Hippopotamus amphibius)

Su aygirina ait fildisi 6rneklerinin en yaygin olanlari Gst ve alt kdpek digleri ile kesici dislerdir. Her dis tipi,
ayirt edici bir kaba morfolojiye sahiptir. Su aygir dentinine ait enine kesit 10X blylitmeye sahip bir el
mercegdiyle yakindan incelendiginde, sikica paketlenmis bir dizi ince ve esmerkezli gizgi gorular. Bu gizgi-
ler diizenli ya da duzensiz aralikli olabilir. Cizgilerin yénlenisi, o disin tamaminin seklini takip eder. Disin
merkez kisminda bir doku i¢i alani (SDA) bulunabilir. Bu doku igi alani, gelismekte olan dentinin blylime
yakinsamasini temsil etmektedir.

Su aygirinin kivrik sekilli Ust képek disleri, enine kesitte ovalden yuvarlaga kadar degisen gorinimdedir.
islenmemis haldeyken, disin uzunlugu boyunca bu kivrimin i¢ yiizeyinde derin ve uzunlamasina bir girinti
bulunur. Disin ylzey alaninin yaklasik Ugte ikisi, genis ve uzunlamasina bir bant halinde mineyle kaphdir.
Bu mine bandi, oyma ve yontma islemleri sirasinda siklikla yok edilir. Mineyle kapli olmayan yiizeyde, ¢ok
ince bir sementum tabakasi bulunur. Bu tabaka da isleme sirasinda yok edilebilir. Ust képek disindeki doku
ici alani, genis sekilde kavis almis bir gizgiden olusan kivrimli bir yapidadir (Sekil 16).

Alt kdpek disleri, su aygirinin en buyuk digleridir. Son derece kivriktirlar. Enine kesitte, alt kopek digleri Ug-
gen sekillidir. Ham haldeki alt kdpek digleri belli belirsiz bir uzunlamasina girintiye, ylizeyde belirgin dalgali
goérinime ve disin yaklagik tgte ikisini kaplayan mineye sahiptir. Ust kdpek diglerinde oldugu gibi, mineyle
kapli olmayan bdlgelerde ince bir sementum tabakasi bulunur. Yine Ust kdpek dislerinde oldugu gibi, bu
yuzey 6zellikleri siklikla isleme sirasinda yok edilir. Alt kdpek dislerindeki doku igi alani, genis sekilde kavis
almig bir ¢izgi gérunimundedir (Sekil 17).

Su aygiri kesici disleri, ¢ivi sekilli olarak tanimlanabilir. Mine, disin ta¢ bdlgesinde bulunur. Enine kesitte
disin merkez kisminda kuguk bir nokta gorular (Sekil 18).

TIZ

1 &

Sekil 16. Su aygirinin st kopek disinde sementum (C), mine (E) ve dentini (D) gbsteren enine kesitin blyitiimuas ve
gelistiriimis fotografi. A¢isal savunma digi doku i¢i alanina (SDA) ve dentin yapisindaki ince ¢gizgilere dikkat ediniz.

Fildisi teshisi: Su aygin
Yeniden basim: 1999
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DUGMELI AFRIKA DOMUZU (Phacochoerus aethiopicus)

Dugmeli Afrika domuzuna ait fildisi maddesi, hayvanin Ust ve alt kdpek dislerinden meydana gelir. Bu sa-
vunma digleri son derece kivriktir ve enine kesitleri genellikle karemsi gérinimdedir. Ham ve islenmemis
halindeyken, savunma disinin yizeyinde disin uzunlugunun tamami ya da ¢ogu boyunca uzanan oluklar
ile disin yaklasik yarisi ila tgte ikisini kaplayan, uzunlamasina bir mine bandi bulunur. Doku i¢i alani, dar
bir ¢izgi halindedir. Dugmeli Afrika domuzu fildisinin alacal bir gérinimu vardir. Enine kesiti 10x blyutme
gucundeki bir el mercegiyle yakindan incelendiginde, dugmeli Afrika domuzu dentininde farkl kalinhklara
sahip esmerkezli gizgilerin diizensiz aralikl bigimde yer aldigi goralir (Sekil 19).

TIZ

- C

Sekil 17. Su aygirinin alt kopek disinde yalnizca dentini (D) gosteren enine kesitin buyutilmus ve gelistiriimis fotografi.
Bu 6rnege ait sementum, mekanik olarak yok edilmistir. Kavisli savunma disi doku i¢i alanina (SDA) ve dentin yapisin-
daki ince gizgilere dikkat ediniz

1ecm 1am
Sekil 18. Su aygirinin kesici disinde sementum (C) ve dentini (D) gésteren enine kesitin blytilmis ve gelistiriimis fo- Sekil 19. Afrika domuzunun savunma disinde sementum (C) ve dentini (D) gdsteren enine kesitin buyutilmis ve gelisti-
tografi. Dentin yapisindaki ince gizgilere dikkat ediniz. rilmis fotografi. Savunma disi doku igi alanina (SDA) ve dentin yapisindaki ince gizgilere dikkat ediniz.
Fildisi teshisi: Su aygiri Fildisi teshisi: Afrika domuzu

Yeniden basim: 1999 Yeniden basim: 1999
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FiLDISIi TUREVLERI

Fildisi turevleri iki kategoriye ayrilir: dogal ve imal edilmis olanlar. Dogal fildisi tirevlerinin arasinda kemik,
deniz kabugu, migferli busero fildisi ve bitkisel fildisi sayilabilir. Plastik, bir tir imal edilmis fildisi turevidir.
Fildisi turevleri, hem fiziksel 6zellikleri hem de UV isikla verdikleri tepki sayesinde, fildisinden kolaylikla
ayirt edilebilirler. Tahribatsiz bir teknik olan Fourier Transform Kizilétesi Spektroskopisi (FT-IR) yardimiyla
yapilan gelismis laboratuvar temelli incelemeler, fildisi tirevinin kimyasal bilesenlerini analiz ederek, teshis
surecini daha da kapsamli hale getirecektir. Tablo 3’te fildisi tlrevlerinin sinif 6zellikleri 6zetlenmistir.

TABLO 3. SEGILMIS FiLDiSI TUREVLERININ SINIF OZELLIKLERI

KAYNAK MADDE TiPi MAKROSKOBIK MIKROSKOBIK uv
OZELLIKLER OZELLIKLER KARAKTERISTIGI
Kemik hidroksiapatit (dalit) havers sistemi fildisi benzeri 1Isima
] ) alacali renklenme alacali donuk mavi
Deniz kabugu kalsiyum karbonat meveut olabilir Isima

cevresel olarak kirmizi kirmizi renkli kisimlar

Migferli Busero keratin renklenme mavi g{ernUr; fildisi
rengi ayni kalir
Bitkisel fildisi seliiloz koyu kahverengi kabul | ince esmerkezli fildii benzeri 1sima

bulunabilir cizgiler

UV 1s1@ini sogurur;
; P, . . . donuk mavi gortiniim;
Imal edilmis fildisi tirevleri kazein ve regine seliiloz kisimlar koyu

kahve rengi gorunebilir

UV 1s1gini sogurur;

imal edilmis fildisi tiirevleri fildisi tozu ve regine donuk mavi géringim

UV 1s1gini sogurur;

imal edilmis fildisi tiirevleri | polyester ya da fenolik R
donuk mavi gérinim

Fildisi teshisi: Dogal Turevler o1

regineler

Fildisi teshisi: Tlrevler
Yeniden basim: 1999

DOGAL FiLDiSi TUREVLERI
Kemik

Kemik, hidroksiapatit, protein ve yaglardan olusan, minerallesmis bir bag dokudur. Siklikla fildisi tlrevi
olarak kullanilan sert kemik, icinden sivilarin gectigi bir dizi kanalla genis dlgiide donatiimistir. Bu yapi, Ha-
vers Sistemi olarak bilinir. Havers kanallari, cilalanmig bir kemik ytzeyinin 10x blylitme glclne sahip bir
el mercegiyle incelenmesiyle goérulebilir. Bu kanallar, gukurluklar ya da c¢izik benzeri dizensizlikler olarak
gorunurler (Sekil 20). Bu géranumleri siklikla, gukurluklarin duvarlarina yapisan renksiz organik maddenin
varligiyla goze cgarpar.

Sekil 20. Kemik yapisinin fotomikrografisi. Yiizeydeki Havers diizensizliklerine dikkat ediniz.

Deniz Kabugu

Deniz kabugu, yumusakgalarin viicudunun Gzerinde koruyucu 6rtl olarak bulunan kalsiyum karbonat ya-
pidir. Deniz kabugunun cilalanmasiyla, ¢cok purizsuz ve sert bir ylzey elde edilebilir. Kabuklar, UV 15131
altinda inceleme sirasinda goérilen renk alacalanmasi sergileyebilirler. Kaba morfolojik 6zelliklerin bulun-
mamasi durumunda, kabugun teghisi en iyi sekilde FT-IR aracihgiyla yapilir.

Fildisi teshisi: Dogal Fildisi Tirevleri
Yeniden basim: 1999
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Migferli Busero (Rhinoplax vigil)

Nesli tehlike altinda olan ve koékeni Borneo olan Migferli Busero’nun sorgucu (Sekil 21) yontulabilir ve
cilalanabilir. Sorgug, kusun Ust gagasina bitisik halde bulunan, ici bos ve kabaca silindir seklindeki bir ya-
pidir. Bu sorgug, yaklasik 8 x 5 x 2,5 cm’ye ulasabilen boyutu ve parlak kirmizi dis rengiyle ayirt edilebilir.
Migrefli Busero sorgucuna ait “fildisi”, “altin sarisi yesim” olarak da adlandirilir.

1 cm

Fildisi teshisi: Dogal Fildisi Tirevleri
Yeniden basim: 1999

Fildisi Teshisi: Fildisi nedir? -

Bitkisel Fildisi (Phytelephas macrocarpa)

Bitkisel fildisi ya da fildisi kozalaklari, esas olarak Tagua palmiyesinin (Phytelephas macrocarpa) koza-
laklaridir; ama ayni altfamilya Uyesi olan baska palmiyeler de fildisi kozalaklari Uretirler. Tagua agdaclari
genellikle, Giney Amerika’nin nemli bélgelerinde yetisir. Olgunlasmis kozalak, bir elma boyutuna ulasabilir
ve bembeyaz renkli, son derece sert, seltlozdan bir 6z maddesine sahiptir. Bu madde uzerinde de fildisi
gibi calisilir. Kozalagin kabugu ($ekil 22) koyu kahverengi gérinimdedir ve siklikla yontulan malzemeye
katilir.

Yontulmus bitkisel fildisinde bulunan seliiloz incelendiginde, su aygiri diglerinde gortlene benzer sekilde,
dizenli araliklara sahip, bir dizi ince ve esmerkezli ¢izgi gorulur (Sekil 23). Cok gugli olmayan bir mikros-
kopla yakindan incelendiginde, tanecikli ya da ¢izgili bir gérinim sergiler. Bu 6zellikler, ylksek derecede
yontulmus olan yuzeylerde her zaman kolayca géze carpmayabilir. Bitkisel fildisinin UV isik altindaki 1si1-
masi, gergek fildiginin UV altindaki isimasina ¢ok benzer. Morfolojik agidan teshise yardimci olan bariz
Ozelliklerin bulunmadigi durumlarda, bitkisel fildisinin teshisi en iyi sekilde FT-IR araciligiyla yapilir. Bitkisel
fildisini gercek fildisinden ayirt etmek igin kullanilan belki de en eski arazi deneylerinden biri de, incele-
necek olan nesneye siilfurik asit stridlmesidir. Sulfurik asit, bitkisel fildisine temas ettiginde, yaklasik 12
dakika icinde geri dénlstumsuz bir pembe renk meydana getirir. Gergek fildisinde ise iz kalmamasi gerekir.
DIKKAT: Bu testin geri déniigtimsiiz olusu nedeniyle, séz konusu nesneye yalnizca gok kiiglik bir damla
asit degdirilmelidir.

Sekil 22 (sol) Kismen islenmis Tagua kozalaginda, selliloz yapidaki 6zl ve kabugu gésteren buyitilmuis fotograf.

1cm

Sekil 23. (sag) Bir Tagua kozalagina ait enine kesitin bilyiitiilmiis ve gelistiriimis fotografi. ince gizgilerin varhigina dikkat
ediniz.

Metin: Edgard O. Espinoza ve Mary-Jacque Mann
Orijinal olarak Dinya Yaban Hayati Fonu ve Koruma Dernegi tarafindan yayimlanmigtir; 1991
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IMAL EDILMIS FiLDiSI TUREVLERI

imal edilmis fildisi tirevleri, (i¢ kategori altinda incelenir: 1) organik bir regine ve inorganik bir maddenin
bilesimi olanlar; 2) kazein2 ve bir recine maddesinin bilesimi olanlar; 3) fildisi tozu3 ile bir baglayici ya da
recine bilesimi olanlar. imal edilmis fildisi tiirevlerinden bazilari icin kullanilan ticari adlar, asagida listelen-
mistir.

TABLO 4. IMAL EDILMi$ FiLDiSI TUREVLERINE ORNEKLER

TICARI ADI BILESIMI IMALATGI VE/VEYA DAGITIMCI
Vigopas P71A polyester regine Raschig Corp., Richmond, Virginia, ABD
Dekorit 203
Dekorit V384 fenolik regine Raschig Corp., Richmond, Virginia, ABD
Galolit Fedra Design Ltd., Providence, Rhode
kazein + polyester Island, ABD
Seliiloit seliloz nitrat + kafur (kazein igerebilir)
Kompozit polimer fildisi tozu + stiren regine artik imal edilmiyor
ivorit kazein + sertlestirici Yamaha Corporation, Japonya
Alabrit kalsiyum karbonat + yapistirici (baglayici) artik imal edilmiyor

Sekil 24 ve 25, imal edilmis fildisi tirevlerine drnekleri gostermektedir. Sekil 24'te yirminci ylzyil tGretimi bir sellloit, Sekil
25'te ise giinimdize ait bir polyester recine goériliyor. Proboscidea deseninin taklit edilmeye calisildigina dikkat ediniz.

2 Saf kazein, UV altinda fildisine benzer sekilde isima yapar. Ancak, kimyasal yapilari FT-IR yardimiyla kolayca
ayirt edilebilmektedir.
3 Fildisi tozu bilesimleri, terimin tam karsiligiyla fildisi tlrevleri olarak kabul edilemezler. Yine de, gergek fildisi

artnleriyle ayni uluslararasi ticaret kontrollerine ve izin gerekliliklerine tabidirler.

Fildisi teshisi: Imal Edilmis Fildisi Tiirevleri
Yeniden basim: 1999

Fildisi teshisi: imal Edilmis Tirevler -

Tdm imal edilmis fildisi tlrevleri, gérinislerinden ya da kimyasal bilesimlerinden bagimsiz olarak, ortak bir
ayirt edici dzellige sahiptirler. imal edilmis fildisi Griinlerine UV 1s1k tutuldugunda, morétesi 1s1§1 sogururlar
ve donuk mavi bir renk sergilerler. Ote yanda, fildisi ise beyaz/mavi bir renkte 1s1ma gdsterir.

imal edilen fildislerinin standartlari, UV i1sik kullanimi sirasinda karsilastirma yapabilmek amaciyla mevcut-
sa, imal edilmis fildisi tlrevlerinin teshisi cok daha kolaylasir.

Sekil 24. Yirminci ylzyilin baglarinda dretilmis bir seldloit fildisi tlrevinin bayGtilmas ve gelistiriimis fotografi. Probosci-
dea fildislerine ait deseni taklit etmeye galismis olan tasarima dikkat ediniz.

1 g

Sekil 25. Gunumize ait bir polyester regineden yapilmis fildisi tirevinin blyutilmus ve gelistiriimis fotografi. Proboscidea
fildislerine ait deseni taklit etmeye g¢alismis olan tasarima dikkat ediniz.

Fildisi teshisi: Imal Edilmis Fildisi Tiirevleri
Yeniden basim: 1999
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EK 1
FILDISI VE FILDISI TUREVLERININ ON TESHISI ICIN PROSEDUR

Asagida, fildisi ve fildisi tirevlerinin on teshisi icin dnerilen prosedir verilmistir. Bu prosedir, hem metin-
lerdeki betimlemeler hem de Tablo 1, 2 ve 3 ile bir arada kullaniimalidir.

1. Nesneyi uzun dalga boylu UV isik altinda inceleyiniz *

2. Nesneyi, teshis agisindan dnem tasiyan morfolojik 6zelliklerin varligi agisindan inceleyiniz (Bkz. Tablo
1,2 ve 3).

3. Schreger acilari mevcutsa, sayfa 10-13’e bakiniz.

4. Eger 1 ve 3 numarali adimlar hicbir kesin teshise ulastirmiyorsa, nesneyi laboratuvar kontrolli enstri-
mantal analizlere tabi tutunuz.

* Uzun dalga boylu UV radyasyonu, gézler igin zararlidir. Bir UV isidina ASLA dogrudan bakmayiniz.

EK 2
FILDISI VE FILDISI TUREVLERININ ON TESHISI ICIN KULLANILACAK GEREC
VE MALZEMELERIN LISTESI

Uzun dalga boylu UV 1s1g1*

(istege bagl) Fildisi, kemik, deniz kabugu, bitkisel fildisi ve imal edilmis fildisi tirevlerine ait numune par-
calardan olusan, karsilastirma standartlari seti

10x blyUtme glctine sahip el mercegi

Farkh kontrast seceneklerine sahip fotokopi makinesi

Cetvel

iletki

* Uzun dalga boylu UV radyasyonu, gézler i¢in zararlidir. Bir Uv 1s1gina ASLA dogrudan bakmayiniz.

Fildisi teshisi: Ek 1 ve 2
Yeniden basim: 1999
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SOZLUK
Ameloblast : mine olusturan hiicre
Artiodaktiller : su aygirlarini ve digmeli Afrika domuzlarini igeren memeliler takimi
Cetacea : yunuslari ve blyuk balinalari igceren memeliler takimi
Dalit : dis kitlesinin blyik ¢ogunlugunu olusturan bir tur kalsiyum fosfat minerali
Dentin : bir dis ya da savunma disinin gegici ya da kalici dis kaplamasi goérevindeki,
minerallesmis dis dokusu
Doku igi Alani : dentin maddesinin birbirine yaklasan bolgeleri arasinda bulunan mudahil bosluk
Enine kesit : uzunluk eksenine dik acgiyla kesilmis
Esmerkezli : ortak bir merkeze sahip
Fosillesme : bir dis ya da savunma disinde dogal olarak var olan bilesenlerin, gevredeki element

bilesenleriyle yer degistirmesi sireci

FT-IR (Fourier Transform Kizilotesi Spektroskopisi): maddelerin, kizilétesi radyasyonla molekiler
etkilesime dayanarak kimyasal analizlerini yapmaya yarayan, tahribatsiz bir teknik. Bu teknigin analitik
artna bir girisim egrisiyle verilir

Hala yasayan : varligini sirduren, yok edilmemis ya da kaybolmamig

Havers Sistemi : bir kemik icerisinde bulunan, biz dizi birbirine bagl sivi tagsima bosluklar
Hipersementozis : dis Uzerinde olagandisi miktarda fazla sementum birikmesiyle sonuglanan durum
Makroskopik : ciplak gézle gézlenebilecek kadar blyuk

Maksilla : Ust cene kemigi

Mandibula : alt cene kemigi

Mikroskopik : bir bayUtlctd mercek ya da mikroskop kullaniimasini gerektirecek kadar kiguk,

ciplak gozle gorilemeyen

Mine (Enamel) : bir dis ya da savunma disinin gecici ya da kalici dis kaplamasi gdrevindeki,
minerallesmis dis dokusu

Nesli tiikkenmis : artik var olmayan, tamami 6lmis olan
Odontoblast : dentin olusturan hiicre
Ortalama : istatistiksel ortalama
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