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Abstract 

Background and Objective: Ancient human remains are invaluable, non-

renewable resources for reconstructing human biological, cultural, and social 

history. Non-invasive imaging techniques, including radiography, computed 

tomography (CT), and microCT, enable detailed anatomical and morphological 

assessment while preserving these irreplaceable materials. This study aimed to 

explore their utility in investigating ancient human remains while considering the 

legal and bioethical issues surrounding the imaging of human remains and historical 

objects.  
Materials and Methods: This study was conducted as a narrative review. Relevant 

articles were collected and analyzed from Scopus, ScienceDirect, Web of Science, 

Google Scholar, and SID databases using keywords related to human remains, 

cultural heritage, medical imaging, and legal issues. 

Results: The findings demonstrated that non-invasive imaging methods reduce 

physical damage caused by sampling and excavation while enabling detailed 

evaluation of internal structures, pathological analysis of hard and soft tissues, and 

differentiation between antemortem injuries and postmortem alterations. CT 

scanning also plays a significant role in authenticity assessment, dating, and 

scientific restoration of historical artifacts without physical destruction. 

Conclusion: Non-invasive imaging represents a scientific, ethical, and strategic 

approach for balancing knowledge production, preservation of cultural heritage, and 

respect for human dignity. Sustainable application of these technologies requires the 

development of coherent legal and ethical frameworks. 
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INTRODUCTION  

Material cultural heritage and ancient human 

remains represent irreplaceable sources of 

historical, biological, and social information. 

The preservation and scientific investigation of 

these materials have become central concerns in 

archaeology, medical sciences, forensic studies, 

and cultural heritage law. Traditional invasive 

approaches such as autopsy, physical sampling, 

and destructive laboratory analyses have 

provided valuable scientific data; however, they 

may also cause irreversible damage to 

archaeological evidence and human remains. In 

recent decades, advances in non-invasive 

medical imaging technologies including 

computed tomography (CT), micro-CT, 

magnetic resonance imaging (MRI), 

radiography, and three-dimensional laser 

scanning have transformed archaeological and 

paleopathological investigations by enabling 

detailed internal analysis without physical 

destruction. Simultaneously, increasing 

attention has been directed toward the legal and 

ethical dimensions of handling historical objects 

and human remains, particularly regarding 

dignity, authenticity, conservation, ownership, 

and public display. This narrative review aimed 

to evaluate the role of invasive and non-invasive 

analytical methods, with particular emphasis on 

medical imaging techniques, in the 

identification, authentication, preservation, and 

dating of archaeological artifacts and ancient 

human remains. The study also examined the 

associated legal, ethical, and methodological 

challenges related to cultural heritage 

protection. 

METHODOLOGY 

A search of international and national scientific 

databases, including Scopus, Web of Science, 

ScienceDirect, Taylor & Francis, and SID, was 

conducted for studies published between 2007 

and 2025. Search terms included combinations 

of “Cultural heritage,” “Historical objects,” 

“Human remains,” “Medical imaging,” 

“Imaging,” “Destruction,” and “Legal 

regulations.” Eligible studies included original 

articles, review papers, and policy documents 

addressing non-invasive imaging techniques 

such as CT, micro-CT, MRI, radiography, and 

virtual autopsy in archaeological or forensic 

contexts, as well as studies discussing legal, 

ethical, or conservation-related issues. Studies 

focused exclusively on destructive techniques 

without comparative or legal analysis were 

excluded. Extracted data were qualitatively 

analyzed according to methodological, 

archaeological, legal, and ethical themes. 

RESULTS 

The findings demonstrated that non-invasive 

imaging technologies significantly improved the 

preservation of archaeological integrity while 

providing high-resolution diagnostic 

information. CT scanning and related imaging 

modalities allow detailed visualization of 

skeletal trauma, pathological lesions, 

mummification techniques, postmortem 

alterations, and internal structures of historical 

artifacts without damaging the specimens. 

These methods contribute substantially to 

paleopathology, forensic identification, virtual 

reconstruction, authenticity assessment, 

conservation planning, and digital archiving. 

The review also highlights the emergence of 

“virtual autopsy” (Virtopsy) and virtual dental 

identification techniques (VIRDENTOPSY) as 

reliable alternatives or complements to 

traditional invasive examinations. In addition, 

digital imaging and AI-assisted reconstruction 

offer new opportunities for restoration, museum 

preservation, insurance evaluation, and cultural 

heritage documentation in situations involving 

war, trafficking, or intentional destruction. From 

a legal and ethical perspective, the study 

emphasizes that destructive or chemically 

induced alterations to archaeological materials 

may constitute methodological harm to cultural 

heritage. International experiences reveal 

continuing debates concerning ownership, 
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public exhibition of human remains, ethical 

disclosure of biological information, and the 

absence of unified global regulations governing 

archaeological imaging and analysis. Although 

many countries have implemented laws related 

to excavation, trafficking prevention, and 

heritage conservation, standardized ethical and 

legal protocols for studying ancient human 

remains remain insufficient. 

DISCUSSION 

This narrative review examined the role of 

invasive and non-invasive analytical techniques, 

with particular emphasis on medical imaging, in 

the identification, authentication, preservation, 

and dating of archaeological artifacts and 

ancient human remains. It also addressed the 

legal, ethical, and methodological challenges 

associated with the protection and study of 

cultural heritage. 

The findings demonstrated that non-invasive 

imaging technologies can substantially enhance 

the preservation of archaeological integrity. In 

particular, computed tomography (CT) and 

related imaging modalities enable detailed 

visualization of skeletal trauma, pathological 

lesions, mummification practices, postmortem 

changes, and the internal structures of historical 

artifacts. These techniques have contributed 

significantly to paleopathology, forensic 

identification, virtual reconstruction, 

authenticity assessment, conservation planning, 

and digital archiving. The review further 

highlighted the growing use of virtual autopsy 

(Virtopsy) and virtual dental identification 

(VIRDENTOPSY) as reliable alternatives or 

complementary approaches to conventional 

invasive examinations.  

Moreover, digital imaging and artificial 

intelligence–assisted reconstruction provide 

new opportunities for restoration, museum 

conservation, insurance assessment, and the 

documentation of cultural heritage affected by 

armed conflict, trafficking, or deliberate 

destruction. From a legal and ethical 

perspective, the review emphasized that 

destructive procedures and chemically induced 

alterations to archaeological materials may 

constitute methodological harm to cultural 

heritage. International experience continues to 

reveal unresolved debates regarding ownership, 

the public display of human remains, the ethical 

disclosure of biological information, and the 

lack of harmonized global regulations governing 

archaeological imaging and analysis.  

Although many countries have established 

legislation regarding excavation, trafficking 

prevention, and heritage conservation, 

standardized ethical and legal frameworks are 

still demanded for the study of ancient human 

remains. 

CONCLUSIONS 

Non-invasive imaging technologies (e.g., CT 

scan, MRI, radiography, and virtual autopsy) 

have fundamentally transformed archaeological 

and paleopathological research by enabling 

accurate scientific investigation while 

minimizing physical damage to irreplaceable 

cultural materials. Yet, the application of these 

technologies requires comprehensive 

interdisciplinary frameworks integrating 

archaeology, medicine, forensic science, ethics, 

and cultural heritage law. Standardized legal and 

ethical guidelines are essential to ensure the 

protection of human dignity, preservation of 

authenticity, prevention of methodological 

destruction, and sustainable conservation of 

cultural heritage for future generations. 
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 چکیده
 

هنگی و زیستی، فرترین منابع غیرقابل تجدید برای بازسازی تاریخ بقایای انسانی باستانی از مهم: زمینه و هدف

توانند موجب ها میهای تهاجمی سنتی، این روشروند. با وجود ارزش علمی بالای روششمار میاجتماعی بشر به

اری های تصویربردهای حقوقی و اخلاقی شوند. پیشرفت فناوریتخریب غیرقابل بازگشت آثار تاریخی و ایجاد چالش

شناسی، ، تحول چشمگیری در مطالعات باستانMRIو  CT ،micro-CTپزشکی غیرتهاجمی مانند رادیوگرافی، 

 پزشکی قانونی و میراث فرهنگی ایجاد کرده است.
های انجام شد. مقالات مرتبط از پایگاه (Narrative Review) روایی صورت مروراین مطالعه به: هاروش مواد و

Scopus ،ScienceDirect ،Web of Science ،Google Scholar  وSID های مرتبط با استفاده از کلیدواژه
 .ندهای حقوقی گردآوری و بررسی شدبا بقایای انسانی، میراث فرهنگی، تصویربرداری پزشکی، قوانین، مسائل و چالش

های قانونی ناشی از ضمن کاهش مسئولیت ،های تصویربرداری غیرتهاجمیها نشان داد که روشیافته :هایافته

نقش مهمی  ،اسکن CTکنند. برداری و کاوش را فراهم میمداخلات تهاجمی، کاهش آسیب فیزیکی حاصل از نمونه
 کند.نگاری و مرمت علمی آثار تاریخی بدون تخریب فیزیکی ایفا میدر تعیین اصالت، قدمت

مدار و راهبردی برای ایجاد تعادل میان غیرتهاجمی رویکردی علمی، اخلاق باستانی تصویربرداری :گیرییجهنت

تدوین  ها نیازمندتولید دانش، حفاظت از میراث فرهنگی و احترام به کرامت انسانی است و استفاده پایدار از این فناوری
 باشد.های قانونی و اخلاقی منسجم میچارچوب

 

 ها:کلیدواژه
قانون و مقررات حقوقی، 

 ای، بقایباستانی تصویربرداری
انسانی، آثار تاریخی، تخریب، 

 میراث فرهنگی.
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 4 ، شمارة33، دورة 14۰5 مهر و آبانسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

 مقدمه .۱

 عنوانمیراث فرهنگی مادی و بقایای انسانی باستانی، به

منابعی غیرقابل تجدید از اطلاعات تاریخی، زیستی و اجتماعی، 

ها نقشی اساسی در بازسازی گذشته بشر دارند و حفاظت از آن

های های معاصر در حوزههای اصلی پژوهشبه یکی از دغدغه

. این (4-0) علوم انسانی، پزشکی و حقوق تبدیل شده است

ها و بناهای تاریخی و میراث، اعم از اشیاءی منقول، محوطه

مظاهر فرهنگی مرتبط، حامل شواهدی از تحولات اجتماعی، 

. با توجه به ماهیت (1-5)فرهنگی و زیستی جوامع گذشته است 

جایی شناسی، هرگونه تخریب، جابهغیرقابل تجدید منابع باستان

بستر اصلی کشف، منجر به از دست  غیرقانونی یا خروج آثار از

, 01)شود رفتن/خدشه به اطلاعات تاریخی غیرقابل بازگشت می

گران تاریخ و کارآگاهان عنوان تحلیلشناسان به. باستان(00

حفظ  وظیفه ،شناسیهای باستانسنجی یافتهتشخیص و اصالت

. (02)دارند بر عهده و استخراج وقایع و حقایق تاریخی را 

آوری، های نوین در نحوه جمعهای پیشرفته و فناوریتکنیک

و تفسیر اطلاعات آثار تاریخی، امکان پردازش و  تحلیلذخیره، 

شناسان ها را برای باستانتشخیص موثر حجم وسیعی از داده

شناسی به دلیل زوایا فراهم نموده است. از طرفی، رشته باستان

ای های با تخصصرشتهو ابعاد مختلف آن، نیاز به مطالعات میان 

جدید مانند علوم کامپیوتر، هوش مصنوعی، رادیولوژی، حقوق، 

شناسی، پاتولوژی و جامعه شناسی، آناتومی و بافت

. (04, 0۳)های اخلاقی دارد میکروبیولوژی و جنبه

اده ای است که با استفرشتهسنجی حوزه تحقیقاتی بینباستان

ژی و پزشکی بر مبنای های شیمیایی، فیزیکی، بیولواز روش

کند تا به سؤالات پژوهشی اصول و مقررات حقوقی تلاش می

. مطالعات (05)صورت علمی و کاربردی پاسخ دهد این حوزه به

نگاری از منظر میزان تخریب و حفظ سنجی و قدمتباستان

اصالت اشیاءء، غالباً با دو روش تهاجمی و غیرتهاجمی انجام 

معایب و مزایای هر کدام پرداخته شود که در ادامه به می

( Raman spectroscopyسنجی رامان )شود. طیفمی

های تهاجمی، کاربرد زیادی در عنوان یکی از روشهب

زینه عنوان گسنجی داشته و اغلب در تحلیل آثار هنری بهباستان

آل، استخراج اطلاعات شود. در حالت ایدهکاربردی استفاده می

کمترین صدمه و آسیب را به آثار وارد نماید. باید تا حد امکان 

چندین تکنیک غیرتهاجمی مانند رادیوگرافی، انعکاس مادون 

(، میکروسکوپ دیجیتال Infrared reflectographyقرمز )

(، فلورسانس اشعه 3D-digital microscopyبعدی )۳

تی ( و سیFOS(، طیف سنجی فیبر نوری )XRFایکس )

های آزمایشگاهی، ارد که در تحلیل( وجود دCT scanاسکن )

ای هتوان یافتهبسیار کاربردی و غیرمخرب هستند. از این رو می

حفظ و نگهداری کرد  آیندهشناسی را برای مطالعات باستان

عنوان یک روش غیرتهاجمی دیگر . اسکن لیزری به(01, 05)

کاربردهای مختلفی در بررسی آثار تاریخی در نقاط مختلف دنیا 

ند کلیسای نوتردام )پاریس(، کاخ سلطنتی مادرید )اسپانیا( مان

منظور و مجسمه آزادی نیویورک و تئاتر خانه اپُرا )آمریکا( به

 CT. این تکنیک همانند (03)حفاظت از میراث ایفا کرده است 

Scan ها، قطعات معماری و امکان بازسازی دیجیتال مجسمه

ن را بدون تخریب و گراآثار هنری و ساخت ماکت توسط صنعت

های اخیر، توسعه . در دهه(01, 02)کند صدمه به اثر فراهم می

های غیرتهاجمی، های تصویربرداری پزشکی و روشفناوری

رویکردهای سنتی و اغلب مخرب در مطالعه آثار تاریخی و 

, 21, 04) طور بنیادین دگرگون کرده استبقایای انسانی را به

سنجی دیگری به نام باستان های. همچنین، تکنیک(20

های اخیر به دلیل سنجی مولکولی وجود دارد که در سالباستان

های مولکولی مانند پروتئومیکس، ژنومیکس، توسعه فناوری

(، سنجش برادفورد DNA microarrayبررسی توالی ژنوم )

(Bradford Assay)  کریستالوگرافی اشعه ایکس )وx-ray 

crystallographyبررسی بقایای انسانی و مواد  ( امکان

 . (2۳, 22, 04)است  نمودهخوبی فراهم بیولوژیکی را به

ها و ها و محوطهنحوه کاوش و انجام تحقیقات در سایت

نگاری آثار باستانی یکی از موضوعات کلیدی در حقوق قدمت

نظر از وضع قوانین و مقررات حقوقی شناسی است. صرفباستان

ارت و قاچاق غیرقانونی اموال فرهنگی، باید برای جلوگیری از غ

به ایجاد وحدت رویه در نحوه عملکرد تیم تحقیقاتی و استفاده 

سنجی با تکیه بر اصول های باستانصحیح از ابزارها و تکنیک

های . در سال(24)اخلاقی و مبانی قانونی نیز پرداخته شود 

طور داری و به نمایش گذاشتن بقایای انسان بهاخیر، شیوه موزه

ای مورد بحث قرار گرفته است. نمایش عمومی بقایای فزاینده

هایی )اقوام و برانگیز برای گروهها، موضوعی بحثانسان در موزه

ها و باورهای متفاوت بوده که نظرات و نژادها( با حساسیت
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های ین باره متفاوت است. برای مثال، نمایشگاهها در ادیدگاه

جهت نمایش صریح بقایای  Body Worldsبرانگیز بحث

انسان، مورد انتقاد بسیاری از بازدیدکنندگان قرار گرفت که آن 

-. استدلال(25)دانستند را مخالف با اصول حقوقی و اخلاقی می

. ه استهای زیربنایی این موضوع دارای ابعاد چندگانه و پیچید

ها و بقایای انسانی یک شخص بافت ءها جزاز یک طرف، آن

ها در کشف هستند و از طرف دیگر لازمه تحلیل و استدلال

باشند. حقایق تاریخی و راهنمای بسیاری از علوم نوین می

یزیکی برداری فهای کلاسیک مبتنی بر کالبدگشایی، نمونهروش

شمندی در اختیار و تخریب جزئی آثار، اگرچه اطلاعات ارز

های جدی اخلاقی و دادند، اما با چالشپژوهشگران قرار می

ویژه در مواردی که با بقایای انسانی به ؛اندحقوقی همراه بوده

رو، هنگام پرداختن به این موضوع، باید هر سروکار دارد. از این

, 24, 0)ای و حقوقی در نظر گرفته شود اخلاق حرفه دو بُعد

قوانین و  ،سه دهه گذشته، در بسیاری از کشورها . در(23, 21

های حقوقی متفاوتی در مورد نحوه تشخیص اصالت دستورالعمل

 هایو شناخت منشاء اشیاءی تاریخی و بقایای انسانی و روش

سنجی جهت بررسی موضوعاتی مانند احترام تشخیصی باستان

 سازی حقایق تاریخی و مسائلبه کرامت متوفی، اهمیت شفاف

. همچنین (۳1-22, 4)اخلاقی و فرهنگی وضع شده است 

های قانونی پیرامون حفاری، حفظ و مالکیت آثار و چارچوب

های تاریخی موضوعی پیچیده و انجام تحقیقات در محوطه

همواره در حال تحول است که نیازمند تعادلی ظریف بین حفظ 

ن . ای(۳2, ۳0)میراث فرهنگی و احترام به حقوق شخصی است 

با ( Narrative Review) روایی صورت یک مرورمطالعه به

ویژه های تهاجمی و غیرتهاجمی، بههدف بررسی نقش روش

نگاری و شناسایی اشیاءی تصویربرداری پزشکی، در قدمت

تاریخی و بقایای انسانی، همراه با تحلیل ابعاد حقوقی و اخلاقی 

 مرتبط انجام شد.

 ها. مواد و روش۲

 مطالعه یطراح

 Narrative) ییصورت مرور رواحاضر به مطالعه

Reviewیارشتهانیم تیماه لیبه دل کردیرو نی( انجام شد. ا 

 ،یپزشک یربرداریموضوع پژوهش که در مرز علوم تصو

 ،ینگفره راثیحفاظت م ،یستیز یشناسانسان ،یشناسباستان

که . از آنجا دانتخاب ش ،و حقوق قرار دارد یقانون یپزشک

 یهایپژوهش، نوع نمونه، فناور یمطالعات موجود از نظر طراح

ناهمگون  یمورد بررس یامدهایاهداف مطالعه و پ ،یربرداریتصو

. وجود نداشت زیمند همراه با متاآنالبودند، امکان انجام مرور نظام

 ,SALSA (Searchمطابق چارچوب  ن،یبنابرا

Appraisal, Synthesis and Analysis)یند ، فرا

 صورت ساختارمندو سنتز مطالعات به یابیجستجو، انتخاب، ارز

 .انجام گرفت

 منابع اطلاعاتی و راهبرد جستجو

های اطلاعاتی مند منابع علمی در پایگاهجستجوی نظام

Scopus ،Web of Science ،PubMed ،

ScienceDirect ،Google Scholar  و پایگاه اطلاعات

منظور دستیابی به انجام شد. به( SIDعلمی جهاد دانشگاهی )

ترین شواهد موجود، علاوه بر جستجوی الکترونیک، جامع

 Backward Citationفهرست منابع مقالات منتخب )

Search و همچنین مقالات استنادکننده به این منابع )

(Forward Citation Searchبه ) صورت دستی بررسی

 .کاهش یابدمطالعات مرتبط  ماندننادیدهشدند تا احتمال از 

با  2125تا  2113کلیه مطالعات منتشرشده در بازه زمانی 

شده و واژگان آزاد، های کنترلاستفاده از ترکیبی از کلیدواژه

ین شد. انتخاب ا جستجومتناسب با ساختار هر پایگاه اطلاعاتی، 

های پیشرفته بازه زمانی با توجه به گسترش کاربرد فناوری

 CT ،Micro-CT ،MRIداری غیرتهاجمی، از جمله تصویربر

شناسی، پزشکی های نوین در مطالعات باستانو سایر روش

راهبرد . قانونی و حفاظت از میراث فرهنگی، صورت گرفت

جامع مطالعات مرتبط با کاربرد  ییجستجو با هدف شناسا

و  یشناسباستان یهادر کاوش یربرداریتصو نینو یهایفناور

 یقوقو ح یابعاد اخلاق لیتحل نیو همچن یانسان یایابق یبررس

بر اساس  هادواژهیمنظور، کل نیشد. بد یطراح هایفناور نیا

 یربرداریتصو یهایشامل فناور یاصل یسه محور مفهوم

ات و ملاحظ ،یفرهنگ راثیو م یشناسمطالعات باستان ،یپزشک

 یهای. در حوزه فناوردیگرد نیتدو یو اخلاق یحقوق

، Medical Imaging رینظ یواژگان ،یربرداریتصو

Computed Tomography (CT) ،Micro-CT ،

Magnetic Resonance Imaging (MRI) ،

Radiography ،Cone Beam CT ،Virtual 
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Autopsy (Virtopsy)  وNon-invasive Imaging 

 راثیو م یشناسمورد استفاده قرار گرفت. در حوزه باستان

، Archaeologyشامل  ییهااژهدویکل زین یفرهنگ

Archaeological Remains ،Human Remains ،

Skeletal Remains ،Mummies ،Ancient Human ،

Historical Objects ،Cultural Heritage ،

Museums ،Bioarchaeology  وPaleopathology 

 یو حقوق یپوشش ابعاد اخلاق یبرا نیکار گرفته شد. همچنبه

، Ethics ،Bioethics ،Legal Issuesان پژوهش از واژگ

Legal Framework ،Human Dignity ،Human 

Rights ،Cultural Heritage Law ،Conservation 

Ethics ،Destructive Sampling ،Ownership  و

Repatriation از  یریگبا بهره هادواژهیاستفاده شد. کل

و متناسب با ساختار هر  ORو  AND یمنطق یعملگرها

از راهبرد جستجو  یاشدند. نمونه بیترک یاطلاعات گاهیپا

 بود: ریصورت زبه
("Computed Tomography" OR CT OR 

Micro-CT OR MRI OR Virtopsy OR "Medical 

Imaging") AND ("Human Remains" OR 

Archaeology OR Mummies OR "Cultural 

Heritage") AND (Ethics OR Bioethics OR 

"Legal Issues" OR Conservation) 
 انتخاب مطالعات یارهایمع

با اهداف پژوهش و پس  میبر اساس ارتباط مستق مطالعات

 یارهایو متن کامل انتخاب شدند. مع دهیعنوان، چک یاز بررس

 مندنظام یمرورها ،یمقالات مرور ل،یورود شامل مطالعات اص

 ای یبه زبان فارس شدهیداور یدر مجلات علم یاستیاسناد س و

 یشکپز یربرداریتصو یهایبود که به کاربرد فناور یسیانگل

، CT ،Micro-CT ،MRIاز جمله  ،یرتهاجمیغ

Radiography ،Cone Beam CT ای Virtopsy  در

 یاءاشی ،یخیتار یهااسکلت ها،ییایموم ،یانسان یایمطالعه بقا

 نیپرداخته بودند. همچن یفرهنگ راثیآثار م ریسا ای یباستان

از موضوعات مرتبط با حفاظت و  یکبه یکه حداقل  یمطالعات

 ،یونقان یپزشک ،یعدبُسه یبازساز ،یآثار فرهنگ یمستندساز

 ای یمل نیقوان ،یاخلاق یهاها، چالشنمونه رمخربیغ یابیارز

 یرهنگف راثیم تیریمد ای یانسان یایحفاظت از بقا ،یالمللنیب

. ، بررسی شدندها در دسترس بودبودند و متن کامل آن پرداخته

 ایافزار که صرفاً بر توسعه سخت یمقابل، مطالعات در

بدون کاربرد در مطالعات  یربرداریتصو یهاتمیالگور

 یهاتمرکز داشتند، پژوهش یفرهنگ راثیم ای یشناسباستان

 ،یوانیزنده، مطالعات ح مارانیب ینیبال یربرداریمرتبط با تصو

گزارشات  ها،نامهانیپا ر،ینامه به سردب ها،شیهما دهیچک

مخرب  یهاکه صرفاً روش ییهاپژوهش نیو همچن ایروزنامه

(Destructive Techniquesرا بدون مقا )ارتباط با  ای سهی

 کرده بودند، کنار یبررس یرتهاجمیغ یربرداریتصو یهایفناور

 .دندگذاشته ش

 هاداده لیز و تحلسنت

پژوهش، نوع  یمطالعات از نظر طراح یناهمگون لیدل به

مورد  یربرداریتصو یهایفناور ،یشناختباستان یهانمونه

 وجود زیامکان انجام متاآنال ،یمورد بررس یامدهایاستفاده و پ

 Narrativeها با استفاده از روشداده ن،ینداشت. بنابرا

Thematic Synthesis فرایند نیشدند. در ا لیو تحل هیتجز، 

 بر اساس سه،یمطالعات منتخب پس از استخراج و مقا یهاافتهی

شامل کاربرد  یدر پنج محور اصل یمفهوم یهاشباهت

 ،یشناسدر مطالعات باستان یپزشک یربرداریتصو یهایفناور

 راثیم یدر حفاظت و مستندساز یرتهاجمیغ یهانقش روش

 ،یربرداریصوت یهایفناور یهاتیو محدود ایمزا ،یفرهنگ

ات و ملاحظ ،یانسان یایبقا یمرتبط با بررس یاخلاق یهاچالش

 ایبازگرداندن بقا ،یفرهنگ تیشامل مالک یحقوق

(Repatriationو استانداردها )راثیحفاظت از م یالمللنیب ی 

 و سنتز شدند. یبندطبقه یفرهنگ

 . نتایج3

های رکورد از پایگاه 011در جستجوی اولیه، مجموعاً 

 052منبع تکراری،  ۳2اطلاعاتی بازیابی شد. پس از حذف 

مطالعه برای بررسی عنوان و چکیده باقی ماند. در این مرحله، 

مطالعه به دلیل عدم ارتباط با اهداف پژوهش، از جمله  14

ربرد در د کافاق حقوقیتمرکز بر تصویربرداری بالینی، مطالعات 

میراث فرهنگی یا عدم پرداختن به بقایای انسانی و آثار تاریخی، 

مطالعه مورد ارزیابی  14کنار گذاشته شدند. در ادامه، متن کامل 

مطالعه به دلیل عدم انطباق با  ۳2قرار گرفت که از این میان، 

معیارهای ورود، نبود متن کامل، یا فقدان اطلاعات مرتبط با 

مطالعه واجد  ۳2وهش حذف شدند. در نهایت، محورهای پژ
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مطالعه به  20شرایط وارد سنتز روایی شدند. از این تعداد، 

های تصویربرداری پزشکی غیرتهاجمی، از جمله کاربرد روش

CT ،Micro-CT ،MRI ،Cone Beam CT ،

Radiography  وVirtopsy  ،در بررسی بقایای انسانی

مطالعه ابعاد  00ته بودند و پرداخ تاریخیها و آثار مومیایی

حقوقی، اخلاقی، حفاظتی و مدیریتی مرتبط با بررسی آثار 

 فرهنگی و بقایای انسانی را تحلیل کرده بودند.

 بازنگری جایگاه جرائم علیه میراث فرهنگی

جرم، عملی "به تعبیر دورکیم، جامعه شناس فرانسوی: 

جود . با و(۳۳) "دار کنداست که وجدان جمعی را جریحه

های حقوقی مختلف و وابستگی بودن مفهوم جرم در نظامنسبی

آن به بسترهای زمانی و مکانی، در حقوق ایران هر فعل یا ترک 

رم ج ،بینی شده باشدفعلی که برای آن مجازات قانونی پیش

 مکشوفه، فرهنگی-شود و عدم تحویل اموال تاریخیتلقی می

 محسوب مجرمانه رفتار مصداق اتفاقی، کشف صورت در حتی

 در عموماً فرهنگی-گرچه اموال تاریخیا. (۳1-۳4) گرددمی

 به توجه با گذارقانون گیرند،می قرار عمومی اموال زمره

 لیهع جرایم نسلی،بین و فرهنگی اجتماعی، گسترده پیامدهای

 عمومی آسایش و امنیت علیه جرایم ردیف در را فرهنگی میراث

. این جرایم شامل آسیب (۳3, ۳1) است کرده بندیطبقه

مستقیم به آثار تاریخی، انتقال و قاچاق غیرقانونی و تصرف یا 

شناسی های باستانها و یافتهبرداری غیرمجاز از محوطهبهره

-. در این میان، تخریب آثار فرهنگی(۳1, ۳2, ۳1)شود می

 هب منجر زیرا شود؛می محسوب جرم شکل شدیدترین تاریخی

 هایداده همیشگی حذف و جایگزین غیرقابل منابع نابودی

شناسی ذاتاً های باستان. از آنجا که کاوش(41) گرددمی تاریخی

شده و مبتنی بر ثبت، تحلیل و فرایندهایی هدفمند، کنترل

ز ویژه تمایبه - های بررسیها هستند، انتخاب روشتفسیر داده

نده نکنقشی تعیین -های تهاجمی و غیرتهاجمیمیان تکنیک

. (01)کند در پیشگیری از وقوع این دسته از جرایم ایفا می

ند با قوانین موضوعه و عرفی حاکم بر فشناسان موظباستان

ای همنطقه مورد مطالعه آشنایی کامل داشته باشند و فعالیت

. از دیدگاه (40) میدانی را در چارچوب مقررات انجام دهند

ه طور کلی در دو دستبهباستان شناسان، تخریب آثار باستانی 

. تخریب (42)شود بندی میفیزیکی و شیمیایی/القایی طبقه

جایی بدون ضابطه های غیرعلمی، جابهفیزیکی شامل کاوش

 تواندها و هرگونه مداخله افراد غیرمتخصص است که مییافته

منجر به از بین رفتن غیرقابل بازگشت شواهد تاریخی شود؛ از 

اتفاقی بقایای انسانی یا اشیاءی تاریخی،  رو در صورت کشفاین

رسانی فوری به متخصصان جایی و اطلاعخودداری از جابه

. ثبت دقیق موقعیت مکانی (44, 4۳)صلاح الزامی است ذی

ها پیش از هرگونه برداشت، از اصول بنیادین کاوش علمی یافته

زیرا حذف آثار بدون مستندسازی مکانی،  ؛شودمحسوب می

ها را از میان اریخی، قابلیت تفسیر و ارزش علمی دادهزمینه ت

. در مقابل، تخریب شیمیایی/القایی عمدتاً ناشی از (45)برد می

کارگیری مواد خورنده نظیر اسیدها، قلیاها، عوامل به

های استخوانی و ها در بررسی نمونهاکسیدکننده یا حلال

ذیر در ناپشتتواند به تغییرات برگاشیاءی تاریخی است که می

ویژه استفاده از مواد . به(43, 41)ساختار مواد منجر شود 

یو زا یا رادیا فرمالدئید و نیز منابع پرتو EDTAشیمیایی نظیر 

برای فیکساسیون،  04-اکتیو مانند رادیو ایزوتوپ کربن

تواند موجب تغییرات نگاری، میآمیزی یا قدمترنگ

د ها و اشیاءی تاریخی گردبیوشیمیایی و بیوفیزیکی در بافت

های شیمیایی/القایی منجر . از آنجایی که تخریب(41, 42, 42)

وند شبه تخریب غیرمستقیم آثار در سطح میکروسکوپی می

توان آن را تحت شمول جرم تخریب آثار یا به اصطلاح می ،(51)

( تلقی نمود Methodological crimeجرم متدولوژیکال )

(۳1) . 

ی شناسی، تصویربرداردر مطالعات پزشکی قانونی و باستان

عنوان یکی از های خشک انسانی بهرادیولوژیک از استخوآن

آوری شواهد، تشخیص ابزارهای کلیدی غیرتهاجمی برای جمع

, 50, 01)رود کار میها بهها و پاتولوژیافتراقی و تحلیل آسیب

نی عمدتاً با هدف . در حالی که تصویربرداری پزشکی قانو(52

, 5۳)شود های مشکوک انجام میشناسایی فردی و بررسی مرگ

شناختی بیشتر بر بازسازی تاریخ . تصویربرداری باستان(54

-55)زیستی و الگوهای اپیدمیولوژیک جمعیتی تمرکز دارد 

صورت ناقص، . در شرایطی که بقایای انسانی اغلب به(11

، (10)شوند امل کشف میقطعه و جداشده از اسکلت کقطعه

تصویربرداری نقش مهمی در مستندسازی غیرمخرب و ایجاد 

های کند. پیشرفتمرگ ایفا میهای پیشامکان مقایسه با داده

اسکن،  CTویژه های غیرتهاجمی، بهاخیر در کاربرد تکنیک

های استخوانی، آثار چوبی، های نوینی برای بررسی نمونهافق
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 2و اشیاءی سنگی گشوده است )جداول  ای، فلزینخی، شیشه

(. این تمایز از منظر حقوقی و حفاظتی دارای اهمیت ۳و 

بنیادین است، زیرا تصویربرداری غیرتهاجمی امکان بررسی 

دقیق تروماهای پیش از مرگ را فراهم کرده و از این طریق 

های واقعی را از تغییرات پسامرگ مرتبط با توان آسیبمی

و نگهداری تفکیک نمود؛ امری که نقش مهمی  فرایندهای حفظ

در مطالعات پالئوپاتولوژی دارد و حفظ یکپارچگی شواهد را 

عنوان یکی از اصول اساسی حقوق میراث فرهنگی تضمین به

(. افزون بر این، تصویربرداری 0)شکل  (1۳, 12)کند می

سازی حقایق تاریخی از جمله تعیین غیرتهاجمی به شفاف

محیطی و مکشوفه و بازسازی شرایط زیستجنسیت فرد 

 (. 2کند )شکل های انسانی کمک میزیستگاه

 تبیین جایگاه حقوقی بقایای انسانی

های نظری در حقوق میراث ترین چالشیکی از بنیادی

فرهنگی، تعیین وضعیت حقوقی بقایای انسانی باستانی است. 

رای یل آن باین بقایا در یک دوگانگی حقوقی قرار دارند که تحل

 های قانونی ضروری است:تدوین چارچوب

برخوردار از  جسم انسانیعنوان بقایای انسانی به -الف

حرمت: از منظر اصول و مبانی فقه اسلامی، بدن انسان حتی 

توان آن را پس از مرگ، از حرمت ذاتی برخوردار است و نمی

ن دیدگاه قرار داد. ای« اموال»یا « اشیاءء»طور مطلق در زمره به

که ریشه در کرامت انسانی دارد، مستلزم احترام به بقایا، 

خودداری از نمایش عمومی تحقیرآمیز و محدودیت در مداخلات 

شود؛ المللی نیز این رویکرد دیده میتهاجمی است. در اسناد بین

( 2112برای مثال، اعلامیه جهانی یونسکو درباره تنوع فرهنگی )

( بر احترام به باورهای جوامع 2112بومی )و اعلامیه حقوق اقوام 

 .(11-14)محلی نسبت به اجدادشان تأکید دارند 

: در مقابل، از مال فرهنگیعنوان بقایای انسانی به -ب

دلیل دیدگاه حقوق میراث فرهنگی، بقایای انسانی باستانی به

شناختی و علمی، در زمره اموال دارا بودن ارزش تاریخی، باستان

قانون حفظ آثار  2شوند. بر اساس ماده بندی میبقهفرهنگی ط

اموال عمومی و تحت حاکمیت دولت  ءملی ایران، این بقایا جز

دهد تا ضوابط هستند. این وضعیت حقوقی، به دولت اجازه می

ها را تعیین کند. کاوش، نگهداری، پژوهش و نمایش آن

برای  برداری علمی از بقایاهمچنین، این دیدگاه امکان بهره

-13, 2)سازد بازسازی تاریخ زیستی و فرهنگی بشر را فراهم می

11). 

 رفت از دوگانگی رویکردهاراهکار حقوقی برون

وی الگ»شود از یک برای حل این تعارض نظری، پیشنهاد می

زمان استفاده شود که در آن بقایای انسانی هم« حقوقی ترکیبی

های مشمول حمایت« جسد انسانی( »0دارای دو وصف باشند: )

مشمول « مال فرهنگی( »2حقوق شخصیت و حرمت جسد و )

هرگاه  حاکمیت دولت و مقررات میراث فرهنگی. در این الگو،

حرمت »تعارضی میان این دو وصف رخ دهد، اصل بر تقدم 

است مگر در مواردی که منافع علمی برتر و ضروری « انسانی

باشد و با کمترین مداخله ممکن )اصل تناسب( قابل دستیابی 

های تصویربرداری غیرتهاجمی دقیقاً در این نقطه باشد. فناوری

لید دانش علمی را بدون ها امکان توگیرند: آنتعادل قرار می

 .(21, 24, 4, 2)سازند نقض حرمت فیزیکی کالبد فراهم می

سازی همزمان های نوین در پیادهجایگاه فناوری

 تحقیقات/حفظ میراث فرهنگی

در نظام حقوقی ایران، حفاظت از میراث فرهنگی و بقایای 

 انسانی باستانی بر پایه چندین لایه قانونی استوار است که تحلیل

های تصویربرداری غیرتهاجمی ها برای درک جایگاه فناوریآن

قانون راجع به حفظ آثار ملی  2بر اساس ماده . ضروری است

با اصلاحات بعدی( کلیه اشیاءء و بناهای تاریخی  0۳11)مصوب 

اموال عمومی و تحت مالکیت انحصاری دولت  ءشده، جزکشف

ر سانی باستانی را نیز داین حکم قانونی، بقایای ان گیرند.قرار می

عنوان دهد که دولت بهالمنفعه قرار میزمره اموال فرهنگی عام

ها را بر های حاضر و آینده، مسئولیت حفاظت از آنامین نسل

های تهاجمی سنتی )مانند عهده دارد. از منظر حقوقی، روش

برداری فیزیکی یا شیمیایی( ماهیتاً موجب تغییر در نمونه

در مال غیرمنقول دولتی « تصرف مادی»نوعی  جوهره اثر و

شود که نیازمند مجوزهای خاص و توجیه علمی محسوب می

 ،CT)مانند  قوی است. در مقابل، تصویربرداری غیرتهاجمی

MRI با استخراج اطلاعات بدون سلب تصرف ی( و اسکن لیزر

فیزیکی یا تغییر در بافت اثر کاملاً با حق مالکیت دولت و اصل 

. (31, 02)در حقوق اموال ایران منطبق است « عین اثرحفظ »

قانون مجازات اسلامی )کتاب  51۳تا  551گذار برابر مواد قانون

ده بینی کرتعزیرات( انواع جرایم علیه میراث فرهنگی را پیش

این قانون، هرگونه تخریب یا آسیب به آثار  551است. ماده 

رگونه حفاری بدون ه 511انگاری کرده و ماده تاریخی را جرم
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مجوز را ممنوع دانسته است. در رویه قضایی و دکترین حقوقی 

تنها محدود به نابودی فیزیکی کامل نیست، « تخریب»ایران، 

ای که ارزش تاریخی یا اصالت اثر را بلکه هرگونه مداخله

تواند مصداق این جرم مخدوش کند )تخریب متدولوژیکال( می

غیرتهاجمی، ریسک تحقق مادی  هایباشد. استفاده از روش

رساند و برای ( را به صفر می551جرم تخریب )موضوع ماده 

در برابر « سپر دفاعی حقوقی»داران، یک پژوهشگران و موزه

 .(30)کند اتهامات کیفری ناشی از آسیب به آثار ایجاد می

ت حرم»در حقوق ایران که مبتنی بر فقه امامیه است، اصول 

شوند. از قواعد آمره محسوب می« نبش قبر»و ممنوعیت « میت

( بر روی بقایای Autopsyاز این رو، کالبدشکافی تهاجمی )

انسانی باستانی، حتی با اهداف علمی، از منظر فقهی و حقوق 

تواند مصداق هتک های جدی مواجه است و میداخلی با چالش

قانون  1۳4حرمت میت تلقی گردد. این اقدام بر اساس ماده 

زات اسلامی )تعزیرات( تحت عنوان نبش قبر بدون مجوز مجا

 کالبدگشایی هایی نظیرانگاری شده است. فناوریقانونی جرم

عدی با عبور از مانع بُ( و تصویربرداری سهVirtopsy) مجازی

فیزیکی و شرعیِ تشریح جسد، راهکاری کاملاً منطبق با موازین 

 .(3۳, 32)دهند شرعی و حقوقی ایران ارائه می

در بستر مخاصمات مسلحانه، تخریب عمدی یا انتقال 

های ها از طریق روشغیرقانونی آثار فرهنگی، مستندسازی یافته

های اسکن و ذخیره اطلاعات در بانکتیویژه سیغیرتهاجمی، به

آورد که در صورت تخریب داده دیجیتال، این امکان را فراهم می

شده برای احراز اصالت، ثبت هاییا فقدان فیزیکی اثر، از داده

. این (34)پیگیری حقوقی و بازسازی علمی استفاده شود 

ها نقش مهمی در تعیین اصالت آثار تاریخی و مرمت دقیق روش

ای که در صورت تخریب عمدی یا گونهکنند. بهها ایفا میآن

های مبتنی بر گیری از بازسازیتوان با بهرهغیرعمدی، می

های هوش مصنوعی، فرایند مرمت و اسکن و الگوریتمتیسی

و  ۳)شکل  (35, 01)اد بازسازی را با بیشترین دقت انجام د

از سوی دیگر، تصویربرداری غیرتهاجمی امکان  (.2و  0جداول 

استخراج و تجسم اطلاعات داخلی اشیاءی تاریخی را بدون 

توانند هم در سازد. اطلاعاتی که میآسیب فیزیکی فراهم می

برآورد ارزش مالی و تعیین مبالغ بیمه آثار و هم در بازنمایی 

 های بدلی، آموزشباستانی برای ساخت نمونه الگوهای تاریخی و

صنعتگران صنایع دستی و انتقال دانش فنی سنتی مورد استفاده 

 (.4)شکل  (33, 31, ۳2) قرار گیرند

های تهاجمی بنابراین، در نظام حقوقی ایران، گذار از روش

به غیرتهاجمی، یک انتخاب صرفاً تکنولوژیک نیست، بلکه 

و  «تولید دانش علمی»از تضاد میان راهبردی برای جلوگیری 

 است.« الزامات آمره حقوقی و شرعی»

 

-تیهای مختلف بدن در دستگاه سی( بافتHounsfield unit- HU( یا به اصطلاح واحد هانسفیلد )CT numberتی ). عدد سی1جدول 

 .(8۰-88)اسکن مولتی اسلایس 

 تی )میزان جذب اشعه(عدد سی بافت )ارگان مورد نظر(

 15383+ (Amalgamماده پرکننده دندان آمالگام )

 2800+ (Enamelای دندان )مین

 2000+ (Dentinعاج دندان )

 1949+ (cortical boneاستخوان متراکم )

 1240+ (Cementumسیمان دندان )

 550+ (Trabecular boneاستخوان اسفنجی )

 105+ (Cartilageغضروف )

 75+ (Fibrous tissueبافت فیبروزی )
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 71+ (Muscleعضلات )

 0 (Waterآب )

 932- (Airهوا )

 

 .(83-81, 62)اسکن مولتی اسلایس تی( عناصر فلزی و ترکیبات غیرفلزی در دستگاه سیCT numberتی ). عدد سی2جدول 

 تی )میزان جذب اشعه(عدد سی عنصر )ترکیب یا ماده(

 3069+ (silverنقره ) عناصر فلزی

 2921+ (titaniumتیتانیوم )

 2908+ (goldطلا )

 2758+ (leadسرب )

 2329+ (Aluminumآلومینیوم )

 2222+ (stainless steelاستیل )

 2800+ (limestoneسنگ آهک ) ترکیبات غیرفلزی

 2300+ (marbleسنگ مرمر )

 2100+ (graniteگرانیت )

 1751+ (Quartziteکوارتز )

 1600+ (sandstoneماسه سنگ )

 1417+ (Potteryظروف سفالی )

 947+ (glassشیشه )

 120+ (Resinرزین )

 60+ (woodچوب )

 32+ (polyethyleneپلی اتیلن )

 47- (plasticپلاستیک )

 100- (Linen fibersالیاف کتان )
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تصویربرداری با استفاده از خطوط رادیولوژیک در  .1شکل 

یای های بقابررسی آنتروپومتری ساختار اسکلتی و ستون مهره

اسکن ساژیتال از سر و تیسی انسانی نقش مهمی دارد. تصویر

تا  0. تفسیر رادیولوژیک اعداد Amenhotep Iگردن مومیایی 

در تصویر بیانگر این امر است که آسیب در زمان حیات وی  4

صفحه  -0رخ داده و آسیب ناشی از فرایند مومیایی نبوده است. 

مغز  -2غربالی استخوان اتموئید دست نخورده باقی مانده است؛ 

ه در قسمت خلفی فضای جمجمه حفظ شده است؛ شدخشک

شود در حالی که شکستگی ستون فقرات گردنی دیده می -۳

کننده( سالم است، و این بدان یکپارچگی پوشش )مواد مومیایی

یک  -4معناست که آسیب ناشی از فرایند مومیایی نیست؛ و 

شده را های گردنی شکستهنوار کتانی آغشته به رزین، مهره

 . (12)ژ و ثابت کرده است باندا
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که دستگاه تناسلی خارجی و بافت نرم  ییاز آنجا .2شکل 

 رود، با استفادهاجساد و بقایای انسانی در طول زمان تحلیل می

 subpubic) های مورفومتریک زاویه زیر شرمگاهیاز بررسی

angleتوان های تصویربرداری پزشکی می( توسط تکنیک

؛ مطابق اصول رادیولوژی چنانچه نمودجنسیت فرد را تعیین 

 11درجه باشد فرد خانم و اگر کمتر از  11این زاویه بیشتر از 

ه اسکن ستی. تصویر سیاستمذکر ، فردجنسیت درجه باشد 

 3D-volume rendering CTبعدی بازسازی حجم )

scan از سیستم اسکلتی بدون تخریب و آسیب فیزیکی بافت )

اسلایس برگرفته از آرشیو  01تی اسکن است. )تصویر سی

 زاده(.شخصی دکتر ایوب رستم

 

 

 

 

تی ازی سیبا استفاده از الگوریتم های بازس .3شکل 

ا را هتوان به بهترین نحو یافتهاسکن و زبان هوش مصنوعی می

 مرمت، بازسازی و تکثیر کرد.
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ساله از لاشه کشتی  ۳21( یک ساعت جیبی A .4شکل 

در سواحل اسکاتلند غرق شده بود.  014۳جنگی که در سال 

B رادیوگرافی معمولی نتوانست ساختار داخلی و جزئیات )

( تکنیک Cطراحی یک ساعت جیبی را به دقت به تصویر بکشد. 

CT  اسکن ساختار سه بعدی حجم ساعت را با دقت بالا به

( برش D. ارائه نمودلگوی داخلی طراحی آن را تصویر کشید و ا

تی اسکن حجمی، نوشته و امضای حکاکی دوبعدی تصاویر سی

را  «نیکولاس هیگینسون وستمینستر»شده صاحب ساعت، 

نشان داد. استخراج و به تصویر کشاندن اطلاعات داخلی اشیاء 

 تواند در برآورد مبالغ بیمه، برآورد ارزش مالی اثر و همچنینمی

گران به تصویرکشاندن الگوهای تاریخی و باستانی به صنعت

 . (33)صنایع دستی کمک کند 

 گیری. بحث و نتیجه4

( یک Virtual assessmentامروزه بررسی مجازی )

, ۳2)جسد، تقریباً جایگزین کالبد شکافی کلاسیک شده است 

ای ههای غیرتهاجمی برای بررسی یافته. ظهور تکنیک(24, 35

شناسی، پیشرفتی در تاریخ پالئوپاتولوژی، تعیین اصالت باستان

و فرایندهای حفظ و نگهداری بوده است، زیرا با این ء اشیاء

ا و هتوان بدون تشریح و تخریب فیزیکی، به دادهها میتکنیک

. برای پرداختن به (31, ۳2)های دقیق دست یافت تشخیص

هاجمی، ضروری است های غیرتزوایای مختلف استفاده از روش

 دهد کهابتدا روش تهاجمی را تعریف کنیم. مطالعات نشان می

ن ها در اوایل قراولین بررسی تهاجمی بقایای انسانی و مومیایی

عنوان نوعی سرگرمی عمومی مورد نوزدهم آغاز شد، که البته به

ی ی/کلئگرفت که اثراتی از جمله: تخریب جزاستفاده قرار می

. را .. د کارشناس بر اثر مواد شیمیایی و سمی وآثار، آسیب فر

. اگرچه امروزه اطلاعات زیادی در مورد (21, 25)در پی داشت 
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یم، اما اهای گذشته از طریق بررسی بقایای انسانی یافتهبیماری

سوال اینجاست که از منظر حقوقی و اخلاقی تا چه اندازه 

های رالعملمجازیم این اطلاعات را افشا کنیم؟ اگرچه دستو

حقوقی و اخلاقی برای نحوه کار و استفاده از اطلاعات شخصی 

ر شده دهای انسانی و اجساد )مانند تشریح جسد فیکسنمونه

های اهدای عضو، اهدای جسد، استفاده از سالن آناتومی و برنامه

های اخیر های بنیادی رویان( در دهههای ژنتیکی و سلولنمونه

، اما تاکنون برای (23, 00)است مصوب و عملیاتی شده 

های مصر باستان، مردان مطالعات بقایای انسانی )مانند مومیایی

 دستورالعملی (نمکی زنجان و مرد یخی دوران نوسنگی اروپا

این در حالی است که مسائل اخلاقی . (۳)جدول   شته استوجود ندا

 و (22)در علم زیست پزشکی مدرن از اهمیت بالایی برخوردار است 

ها هنگام مرگ و مواد امکان تمایز بین ساختار واقعی بافت

اق عنوان مثال، افتر. بهسازدمیسر میکننده/نگهدارنده را فیکس

د آثار یا بقایای انسانی ناشی از فراین آسیب یا ضربه بین اینکه

یا بر اثر حوادث در زمان حیات فرد و یا  0حفظ و نگهداری

. بدیهی است از این طریق (21)ساخت اثر، اتفاق افتاده است 

توان در موضوع بررسی بقایای انسانی )مومیایی(، بین مرگ می

طبیعی و یا مرگ در اثر ضربه و صدمات جسمی یا بیماری 

 زپادشاهان در ادوار تاریخی تمایز قائل شد که در عصر حاضر نی

, ۳2)ود شاز این تکنیک در تحقیقات پزشکی قانونی استفاده می

ها، منابع منحصر به فردی از . بقایای انسانی و مومیایی(21, 24

ها هستند های گذشته و تکامل آناطلاعات در مورد بیماری

. از این رو حفظ این منابع ارزشمند و جلوگیری از هرگونه (11)

ی ایمیایی/القایی، از اهمیت ویژهتخریب اعم از فیزیکی و یا ش

توان یکپارچگی . این سؤال که چگونه می(10)باشد برخوردار می

های استخوانی، آثار شناسی )نمونههای باستاننمونه

چوبی/نخی/شیشه/فلزی و اشیاءی سنگی( را در جریان بررسی 

 های اصلیاین شواهد به بهترین نحو حفظ کرد، یکی از چالش

. از دیدگاه تحقیقاتی استفاده از (42, 00)ده است تحقیقاتی بو

اسکن و  CTهای غیرتهاجمی )مانند رادیوگرافی، تکنیک

MRIشناسی، امری راهبردی های باستان( جهت بررسی یافته

توان بدون تشریح، به ها میاست، زیرا با کمک این تکنیک

که که طوریبه (.2تری دست یافت )جدول های دقیقتشخیص

تحقیقات حوزه پزشکی و علوم اعصاب نشان داده شده است در 

اند توهای تصویربرداری غیرتهاجمی میکه استفاده از تکنیک

اطلاعات دقیقی در خصوص ساختار و حتی پروفایل 

های نواحی خاص مغزی )محل ضایعه، نوع ضایعه، متابولیت

ای که از این گونهتغییرات غلظت متابولیتی( ارائه دهد؛ به

عنوان نشانگرهای قابل اتکایی جهت پیگری روند طلاعات بها

با این حال، عمدتاً به دلیل . (11-12)شود بیماری استفاده می

های نرم موجود و قدیمی، کارایی های ساختاری بین بافتتفاوت

های غیرتهاجمی بارها مورد سوال قرار گرفته است. تکنیک

 یق فقط از طریقکه تشخیص دق معتقدندبسیاری از محققان 

عنوان مثال، کالبد باشد )بهمیمعاینه مستقیم جسد درست 

شکافی، آندوسکوپی(. با این حال، این رویکرد در میان 

ای هشناسان به دلیل ایراد خسارات و تخریبداران و باستانموزه

ند. کنگرانی ایجاد می ،ناپذیر و تغییر ماهیت و هویت آثاربرگشت

روش غیرتهاجمی از  ین توجه به مزایاضماین مطالعه، در 

تر، یک پروتکل ارزیابی جامع بر اساس منظری گسترده

 کنیم. میمعیارهای دقیق علمی، حقوقی و اخلاقی پیشنهاد 

های دقیق درباره سازی دادهها با فراهمدر نهایت، این تکنیک

های سخت و نرم، امکان تحلیل علمی شناسی بافتآسیب

 - نگهداری بقایای انسانی و اشیاءی تاریخیهای حفظ و شیوه

 مصر در سازیمومیایی مانند ایپیچیده فرایندهای جمله از

 پیوند رد کلیدی نقشی ترتیب،بدین و کنندمی مهیا را -باستان

 میراث حقوق و شناسیباستان پزشکی، تصویربرداری میان

 . (13, 21, 31, 12) نمایندمی ایفا فرهنگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
0Fixation process and maintenance procedures 



 ... یشناسباستان یهادر کاوش یربرداریتصوهای نوین فناوری 
 

  0204 

 

 4 ، شمارة33، دورة 14۰5 مهر و آبانسبزوار،  یدانشگاه علوم پزشک

. (88, 26)شناسی های حقوقی مهم پیش رو تحقیقات باستانالات و چالشؤ. س3جدول 

 

 محور  نقش تصویربرداری غیرتهاجمی چالش اخلاقی چالش حقوقی

آثار مکشوفه معمولاً مشمول قوانین میراث 

فرهنگی بوده و متعلق به دولت یا مالک زمین 

هستند؛ نگهداری شخصی فاقد وجاهت قانونی 

 .است

خطر تبدیل آثار به دارایی 

شخصی و تضعیف مفهوم 

 میراث مشترک بشری

تصویربرداری امکان مستندسازی کامل بدون 

و تعارض  کندتصرف فیزیکی را فراهم می

 دهد.می کاهش را علمی دسترسی-مالکیت

مالکیت آثار 

 باستانی

نیازمند اخذ مجوز همزمان از مالک و نهاد 

 دولتی؛ تخطی موجب مسئولیت کیفری

تعارض میان حق مالکیت 

 خصوصی و منافع عمومی

-CT ،GPR ،Xکاوش )تصویربرداری پیش

ray )مکان حداقل مداخله و احترام به حقوق ا

 .کندا فراهم میمالک ر

کاوش در 

 املاک خصوصی

ای آسیب عمدی یا ناشی از قصور حرفه

 .موجب ضمان قانونی است

تخریب غیرقابل بازگشت 

-nonاطلاعات تاریخی )

renewable data) 

تصویربرداری غیرتهاجمی جایگزین 

های مخرب شده و اصل حداقل آسیب را روش

 .سازدمحقق می

آسیب به 

 محوطه یا اثر

الزام قانونی به اعلام فوری و منع 

 وتصرفدخل

برداری خطر بهره

 غیرعلمی یا قاچاق

تصویربرداری سریع امکان ثبت شواهد پیش 

 .کنداز مداخله فیزیکی را فراهم می

کشف اتفاقی 

 آثار

نیاز به نظارت نهادی و آموزش؛ مسئولیت 

 تضامنی در صورت تخلف

خطر ناآگاهی و آسیب 

 ناخواسته

های تصویربرداری بتنی بر دادهآموزش م

(3D modelsبدون تماس مستقیم با اثر ) 

مشارکت 

 داوطلبان

عنوان هم بدن فقدان اجماع: قلمداد به

 انسانی و هم شیء فرهنگی

تعارض میان کرامت 

 متوفی و تولید دانش

تصویربرداری غیرتهاجمی توازن میان احترام 

به کرامت انسانی و تحقیق علمی را ممکن 

 .سازدمی

ماهیت بقایای 

 انسانی

های مخرب نیازمند توجیه و مجوز روش

 خاص

از بین رفتن بخشی از 

 بقایای غیرقابل جایگزین

تصویربرداری امکان تحلیل داخلی بدون 

 .کندبرداری مخرب را فراهم مینمونه

پژوهش و 

 بردارینمونه

 وشیءانگاری بدن انسان  مسئولیت قانونی حفاظت و عدم تخریب

 های فرهنگیحساسیت

 CT-basedنمایش دیجیتال )

reconstructions جایگزین نمایش فیزیکی )

 بقایا

ها و موزه

 نمایش عمومی

تخریب و انتقال غیرقانونی نقض حقوق 

 المللبین

نابودی حافظه تاریخی 

 جمعی

مستندسازی تصویری پیشگیرانه برای اثبات 

 اصالت و پیگیری حقوقی

مخاصمات 

 قاچاق مسلحانه و

خطر بازسازی نادرست یا  الزام به حفظ اصالت اثر

 تحریف تاریخی

CT  و هوش مصنوعی امکان بازسازی دقیق

 .کنندو مستند را فراهم می

مرمت و 

 بازسازی

سازی بیش از حد تجاری نیاز به تعیین ارزش حقوقی و مالی

 میراث

تصویربرداری داخلی برای ارزیابی علمی 

 ارزش بدون آسیب

گذاری ارزش

 و بیمه آثار

( نشان 2124و همکاران ) Natalia Khmaraمطالعه 

کالبدگشایی »دهد که تصویربرداری پسامرگ تحت عنوان می

ی عنوان جایگزین یا مکمل ای بهطور فزایندهبه « 0مجاز

ست. در اکالبدگشایی کلاسیک در پزشکی قانونی پذیرفته شده 

قاره،  1کشور و  21مؤسسه از  011یک پیمایش جهانی شامل 

 %21 عنوان روش غالب دربه 2توموگرافی کامپیوتری پسامرگ

مراکز گزارش شد که بیانگر بلوغ فنی و پذیرش گسترده 
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های غیرتهاجمی است. با این حال، تمرکز مؤسسات روش

 %42در  تهاجمی کالبدگشایی به دارادامه الزام و (%11) اروپایی

 تصویربرداری، هاییافته کفایت صورت در حتی مراکز،

 و حقوقی هایچالش تداوم و ایمنطقه نابرابری دهندهنشان

 توسط عمدتاً تصویربرداری انجام اجرایی، نظر از. است نهادی

 هایرادیولوژیست توسط تصاویر تفسیر و (%15رادیوگرافرها )

 آموزش ارزیابان از %14و  گیردمی صورت (%۳2بالینی )

2 PMCT 
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 عدم این، وجود با. انددیده پسامرگ تصویربرداری تخصصی

ی تخصصی مرتبط، هاانجمن در دهندگانپاسخ از %52عضویت 

المللی هماهنگ است. در مجموع، های بینبیانگر نبود چارچوب

هرچند تصویربرداری غیرتهاجمی از نظر فنی به بلوغ رسیده، 

زار تشخیصی مستقل همچنان وابسته به عنوان ابپذیرش آن به

تحولات حقوقی، نهادی و فرهنگی است؛ امری که مستقیماً با 

سنجی و حفاظت از بقایای انسانی و مباحث شناسایی، اصالت

 .(3۳)راستاست اشیاءی تاریخی هم

ها و بقایای انسانی، اسکن در مطالعه مومیایی CTکاربرد 

شناسی ی، آسیبامکان بررسی دقیق ساختارهای داخل

سازی های مومیاییاستخوانی و بافت نرم، الگوهای بیماری، شیوه

و حتی مداخلات پسامرگ را بدون نیاز به گشودن یا تخریب 

های جدیدی تنها افق. این تحول نه(11)نمونه فراهم کرده است 

شناسی گشوده، بلکه مفهوم در بازسازی تاریخ پزشکی و انسان

مدار عنوان جایگزینی معتبر و اخلاقرا به 0کالبدشکافی مجازی

. مطالعه (011)های تهاجمی تثبیت کرده است برای روش

Nuzzolese (2120نشان می ) دهد که تصویربرداری

کالبدشکافی دندان پزشکی »ویژه در قالب غیرتهاجمی، به

، نقش محوری در فرایند شناسایی بقایای انسانی ایفا «2مجازی

و اثر انگشت،  DNAهای دندانی در کنار هکند؛ زیرا دادمی

. در (010)شوند های اولیه هویت شناخته میعنوان شناسهبه

ای هاین رویکرد، تصویربرداری رادیولوژیک شامل رادیوگرافی

اسکن، فوتوگرامتری و اسکن  CTدندانی، تصاویر پانورامیک، 

ها و مقایسه نابعدی امکان بررسی غیرمخرب فک و دندسه

و پسامرگ را بدون انجام کالبدگشایی تهاجمی  های پیشهداد

های . اهمیت این روش در زمینه(012)سازد فراهم می

اس که در ایتالیا، بر اسطوریدوستانه نیز برجسته است؛ بهانسان

 2104، از سال «Missing Migrants Project»های داده

و  مرگ و ناپدیدشدگی مهاجران ثبت شده 03،024تاکنون 

. (01۳) اندمانده باقی ناشناس همچنان قربانیان %11 بیش از

VIRDENTOPSY  با اتکا به تصویربرداری و ارزیابی از راه

تنها دقت و سرعت دور توسط متخصصان پزشکی قانونی، نه

دهد، بلکه با کاهش تماس مستقیم، شناسایی را افزایش می

خطرات زیستی را نیز کاهش داده و امکان استفاده در 

سناریوهایی با کمبود متخصص، بلایای جمعی و بررسی بقایای 
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 .(014, 52)کند شناختی را فراهم میانسانی تاریخی و باستان

وش ری، ههای نوین تصویربردابا گسترش استفاده از فناوری

های جدیدی درباره بعدی، پرسشمصنوعی و بازسازی سه

مسئولیت حقوقی ناشی از خطاهای احتمالی مطرح شده است 

 های حقوقی ضروری استها برای تدوین چارچوبکه تحلیل آن

. انواع خطاهای احتمالی در فرایند تصویربرداری (01, 03, 04)

 سیم کرد:توان به سه دسته تقو تحلیل دیجیتال را می

خطاهای فنی: شامل نقص در کالیبراسیون دستگاه،  -0

های خام )مثلاً تشخیص افزاری یا تفسیر نادرست دادهخطای نرم

 .های تصویری(دلیل آرتیفکتنادرست ضایعه پاتولوژیک به

های صحیح خطاهای تحلیلی: شامل تفسیر اشتباه داده -2

ر دوره حیات د دادن یک آسیب بهتوسط پژوهشگر )مثلاً نسبت

 .از مرگ است( حالی که مربوط به فرایند پس

های تاریخی در خطاهای بازسازی: شامل تحریف واقعیت -۳

های بعدی یا استفاده نادرست از الگوریتم فرایند بازسازی سه

هوش مصنوعی که منجر به ارائه تصویری غیر واقعی از اثر 

 .(5۳, 04)شود می

رداری یا بازسازی منجر به در صورتی که خطای تصویرب

رفتن اطلاعات تاریخی یا جعل هویت تخریب فیزیکی اثر، از بین 

 تواند مشمول عناوین کیفری زیر باشد:اثر شود، می

قانون مجازات اسلامی(:  551تخریب آثار تاریخی )ماده  -

اگر خطای فنی منجر به آسیب فیزیکی به اثر شود، مثلاً 

و القای آسیب های  CT ر دستگاهقرارگیری نادرست نمونه د

 حرارتی ناشی از تابش مداوم.

ای: اگر پژوهشگر یا اپراتور دستگاه، بدون خطای حرفه -

های مصوب اقدام به رعایت استانداردهای فنی و پروتکل

 احتیاطی منجر به خسارت شود.و این بی نمایدتصویربرداری 

ال جعل و دستکاری تکنولوژیک: اگر بازسازی دیجیت -

یا اطلاعات  نمودهای انجام شود که اصالت اثر را مخدوش گونهبه

 عنوان واقعیت تاریخی منتشر کند.نادرست را به

 های تصویربرداری غیرتهاجمی ماننددر مجموع، فناوری

CT ،اسکن MRI  و کالبدگشایی مجازی، تحولی بنیادین در

ند و اردهشناختی ایجاد کمطالعه بقایای انسانی و آثار باستان

امکان دستیابی به اطلاعات دقیق علمی را بدون تخریب فیزیکی 

ا هاند. با این حال، استفاده از این فناوریها فراهم ساختهنمونه

2 VIRDENTOPSY 
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های جامع حقوقی و اخلاقی برای حفظ مستلزم تدوین چارچوب

های کرامت انسانی، اصالت آثار و جلوگیری از آسیب

 .ی استناپذیر به میراث فرهنگجبران

این مطالعه نشان داد که نظام حقوقی ایران با وجود داشتن 

 ،قوانین پراکنده )قانون حفظ آثار ملی، قانون مجازات اسلامی(

های های اختصاصی برای کاربرد فناوریفاقد پروتکل

: رددگات زیر ارائه میپیشنهاددر این راستا تصویربرداری است. 

و صنایع دستی،  ( وزارت میراث فرهنگی، گردشگری0)

های فنی و حقوقی مدونی برای تصویربرداری از آثار دستورالعمل

های اخلاق ( کمیته2تاریخی و بقایای انسانی تدوین نماید؛ )

یند صدور آهای فرهنگی را در فرپژوهش، ارزیابی حساسیت

( استانداردهای ملی برای مستندسازی، ۳مجوزها الزامی کنند؛ )

های دیجیتال تعریف دسترسی به دادهبندی نگهداری و سطح

های آموزشی تخصصی برای اپراتورها و ( دوره4شود؛ و )

های حقوقی و فنی برگزار پژوهشگران جهت کاهش ریسک

برداری پایدار، گردد. اجرای این پیشنهادات، زمینه را برای بهره

های نوین تصویربرداری در مدار و قانونمند از فناوریاخلاق

 ژوهش میراث فرهنگی ایران فراهم خواهد ساخت.حفاظت و پ

المللی، چارچوب های این مطالعه و تجارب بینبر اساس یافته

منظور استانداردسازی فرایند تصویربرداری از اجرایی زیر به

 :شودبقایای انسانی و آثار تاریخی پیشنهاد می
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 CTهای تصویربرداری غیرتهاجمی مانند در مجموع، فناوری

و کالبدگشایی مجازی، تحولی بنیادین در مطالعه  MRIاسکن، 

 اند و امکانشناختی ایجاد کردهبقایای انسانی و آثار باستان

 دستیابی به اطلاعات دقیق علمی را بدون تخریب فیزیکی 

 

ا هتفاده از این فناوریاند. با این حال، اسها فراهم ساختهنمونه

های جامع حقوقی و اخلاقی برای حفظ مستلزم تدوین چارچوب

های کرامت انسانی، اصالت آثار و جلوگیری از آسیب

  ناپذیر به میراث فرهنگی است.جبران

 یقدردانو  تشکر

 نهاد نظارتی استانداردهای الزامی اقدامات اجرایی مرحله ردیف

 روش علمی، اهداف بر مشتمل پژوهشی طرح ارائه - اخذ مجوز 0

 حفاظتی پروتکل و تصویربرداری

 پژوهش اخلاق کمیته تأییدیه اخذ -

 فرهنگی میراث سازمان از مجوز دریافت -

 درخواست استاندارد فرم -

 مجوز

 فنی صلاحیت گواهی -

 اپراتور

 اصول رعایت تعهدنامه -

 حفاظتی

وزارت میراث 

فرهنگی، گردشگری و 

صنایع دستی، کمیته 

 اخلاق دانشگاه

مستندسازی  2

پیش از 

 تصویربرداری

 (مکتوب شرح و عکس) اثر فیزیکی وضعیت ثبت -

 (رطوبت و دما) محیطی شرایط تعیین -

 نمونه کدگذاری و گذاریبرچسب -

 مستندسازی لیستچک -

 اولیه

 ریسک ارزیابی فرم -

موزه یا مؤسسه 

 اثرنگهدارنده 

انجام  ۳

 تصویربرداری

 اسکن از پیش دستگاه کالیبراسیون -

 Sliceو  KV ،mA) استاندارد پارامترهای رعایت -

Thickness) 

 رادیولوژیست و شناسباستان زمانهم حضور -

 مصوب فنی پروتکل -

 رد دستگاه تنظیمات ثبت -

 استاندارد فرم

 مواجهه زمان سازیحداقل -

 پرتو با نمونه

اپراتور دستگاه، ناظر 

 فنی

مدیریت و  4

 هانگهداری داده

( در فرمت Raw Data) خام هایداده سازیذخیره -

 DICOMاستاندارد 

 مجزا فیزیکی مکان دو در پشتیبان نسخه ایجاد -

 حساس هایداده رمزنگاری -

 DICOM استاندارد -

3.0 
 سایبری امنیت پروتکل -

 21 حداقل نگهداری دوره -

 سال

های مرکز داده

پژوهشی، وزارت  

 میراث فرهنگی

 متخصص دو حداقل توسط تصاویر بازبینی - تحلیل و تفسیر 5

 (شناسباستان و رادیولوژیست)

 تحلیل هایمحدودیت و هاقطعیت عدم ثبت -

 هاداده از فراتر هایتعمیم از خودداری -

 تفسیر گزارش فرم -

 رادیولوژی

 تکیفی کنترل لیستچک -

کمیته تخصصی 

 بررسی نتایج

انتشار و نمایش  1

 عمومی

 متولی نهاد از انتشار مجوز اخذ -

 مذهبی-قومی هایحساسیت و فرهنگی حریم رعایت -

 قایاب فیزیکی نمایش جایبه دیجیتال هاینسخه ارائه -

 انتشار درخواست فرم -

 انتشار اخلاق پروتکل -

 دسترسی بندیسطح -

 (محرمانه پژوهشی، عمومی،)

کمیته اخلاق، وزارت 

میراث فرهنگی، 

گردشگری و صنایع 

 دستی

 اولیه وضعیت در نمونه تحویل - بازگرداندن نمونه 3

 اثر وضعیت نهایی ثبت -

 متولی نهاد به پایانی گزارش ارائه -

 بازگرداندن لیستچک -

 تحول و تحویل فرم -

موزه یا مؤسسه 

 نگهدارنده
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ژوهشی دانشگاه علوم پزشکی وسیله از معاونت محترم پبدین

و مرکز پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری قزوین، 

 گردد.ی سعادت آباد تقدیر و قدردانی میتصویربردار

 قیلاحظات اخلام

روایی بر اساس منابع  بررسی مقطعی ومطالعه یک این 

و  بود و تجربیات موردی پژوهشگران مطالعه علمی منتشرشده

ای هشامل مشارکت مستقیم افراد انسانی یا استفاده از نمونه

در مورد تصاویر پزشکی نیز اسم و مشخصات  .دانسانی جدید نبو

 .صورت محرمانه باقی ماند و از روی تصاویر حذف گردیدهافراد ب

 اصول استناددهی صحیح در تمامی مراحل رعایت شد.

 سهم نویسندگان

و  یزاده: طراحرستم یوبو ا ینیمحمد بحر یدس

 ریو تفس یهاول ینمنابع، تدو یمطالعه، گردآور یپردازمفهوم

 ها؛داده

 ی: جستجویحصار زادهینو محمد حس یچگرگ الحقانعام

 مقاله؛ یعلم ینیو بازب یلمنابع، تحل

 اله.مق یینها یرایشو و ینیبازب ی،: نظارت علمیرئوف امیر

قاله م یینسخه نها ییدو تأ ینیدر بازب یسندگاننو تمامی

 مشارکت داشتند.

 حمایت مالی
ها یا گونه حمایت مالی از سوی سازماناین پژوهش هیچ

 مؤسسات دولتی یا خصوصی دریافت نکرده است.

 تضاد منافع
گونه تضاد منافع وجود کنند که هیچنویسندگان اعلام می

 ندارد.
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