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Oz: Bu calismanin amaci, 3D lazer tarayici ve yazici kullanarak képek iskeletine ait bazi kemiklerin retilmesi ve 3D
kemiklerin egitimdeki etkinliginin arastiriimasidir. Bu amacla bir kdpek iskeletine ait scapula ve humerus 3D lazer tara-
yicl ile taranmig, 3D yazici kullanilarak 3D kemikler Uretilmistir. Sonrasinda 3D kemiklerin egitimdeki etkinliginin arasti-
rilmasi igin 6grenci gruplari tUzerinde pratik egitim ve ardindan sinav yapilmistir. Sonug olarak 3D kemiklerin, en az
gercek kemikler kadar egitimde basarili oldugu ortaya konulmustur.
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Investigation of the Production of Dog Scapula and Humerus 3D Prints and Their Effectiveness in Education
Abstract: The aim of this study is to produce some bones of the dog skeleton using a 3D laser scanner and a printer,
and to investigate the effectiveness of 3D bones in education. For this purpose, the scapula and humerus of a dog
skeleton were scanned with a 3D laser scanner, and 3D bones were produced using a 3D printer. Afterwards, practical
training and then an examination were conducted on student groups to investigate the effectiveness of 3D bones in

education. As a result, it has been shown that 3D bones are at least as successful in training as real bones.
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3D tarama teknolojisi; endiistri alaninda kullaniimakta
olup bilgisayar teknolojilerinin strekli gelismesi saye-
sinde insan vicudunu hizli bir sirede ve ylksek ¢o-
zunurltkle tarayabilir ve bilgisayara aktarabilir hale
gelmistir (Yiksel ve Bulut, 2019). Taranmak istenen
objenin 3D modelini elde edebilmek icin farkl acilar-
da birden fazla tarama gerekebilmektedir (Karasaka
ve Beg, 2021). Lazer tarayicilarin ¢calisma prensibi,
optik aynalar sayesinde, lazer isininin yatay ve disey
yonlerde ydnlendiriimesi ile modelin taramasina da-
yanir.

3D yazdirma teknolojisi ve 3D yazicilar, mimarlik, tip
ve daha birgok alanda siklikla kullaniimakta ve egitim
alaninda da giderek populerligi artmaktadir. 3D yazi-
cilarin en biyUk avantajlari ise maliyet ve zamandan
tasarruf saglamasinin yaninda ¢evre dostu olmasidir
(Kuzu Demir ve ark., 2016). 3D baski teknolojisi, bi-
yoteknoloji (insan dokusunun yenilenmesi), medikal
sektor (protez), gida (pasta), mimarlik (ev), endistri-
yel tasarim (araba) gibi birgok farkli dalda kullanim
alani bulmaktadir (Aydin ve Kiiglk, 2014). Teknoloji,
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birgcok alanda oldugu gibi, egitimde de o6grencilerin
derse olan ilgisini artirmak icin énemli bir role sahiptir
(Guler ve Erdem, 2014). Egitim basligi altinda 3D
yazicilar stratejik bir 6neme sahiptir. Yaraticiigi artir-
masindan dolay! teknik ve mekanik derslerde kullani-
mi yaygindir (Kékhan ve Ozcan, 2018). 3D teknoloji-
leri ayrica dis hekimliginde (Bulut, 2020), saglik egiti-
minde, klinik 6ncesi egitim ve uzmanlik egitiminde
kullaniimaktadir (Sezer ve Sahin, 2016).

Kompleks anatomik detaylar bilgisayar ekranindaki
3D gobrsellerden tam olarak anlasilmayabilmektedir.
Cogunlukla zorlu patolojik ve anatomik kosullarda, 3D
baski materyalleri 6grenmeyi kolaylastirdigi ve gelis-
tirdigi icin cerrahi uzmanlik egitiminde tercih edilmek-
tedir (Sezer ve Sahin, 2016). 3D baski materyalleri,
klinik dncesi saglik egditiminde, 6zellikle anatominin
daha kolay anlasiimasinda tercih edilir (Rengier ve
ark., 2010). 3D dijital objelerin elde edilmesi igin iki
ana yoéntem bulunmaktadir. Birincisi, istenilen objenin
3D ¢izim ve animasyon programlari ile sifirdan olus-
turulmasi, ikincisi ise, tarama yontemleri kullanilarak
cismin kopyalanmasi teknigidir. Tarama iglemi igin ¢
farkli cihaz ve teknik kullanilir: Bilgisayarli Tomografi
(BT), Magnetik Resonans (MR) ve Lazer tarayici.

3D baski, nadir érneklerin ¢ogaltiimasi ve buyik si-
niflara anatomik modellerin saglanmasi i¢in de bir
¢6zUm olabilir. Bu nedenle 3 boyutlu tarama ve yaz-
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dirma, kullanicilar igerik olugsturmaya tesvik ettigin-
den dolayl anatomi egitiminde 6nemli bir ilerlemedir
(Thomas ve ark., 2016).

3D baski kemik modellerinin &grenciler tarafindan
kabul edilebilirliginin ylksek oldugu ve bu nedenle
veteriner anatomi egitiminde 3D baski modellerinin
guvenilir bir alternatif oldugu bildiriimektedir (Li ve
ark., 2018).

Bu galismanin amaci; 3D lazer tarayici ve yazici kul-
lanarak kopek scapula ve humerus kemiklerinin elde
edilmesi, sonrasinda ise bu urlnlerin egitimdeki et-
kinliginin arastirimasidir. Bu ¢alismanin hipotezi; 3D
yazdirma teknolojilerini kullanarak Veteriner Hekimlik-
te daha hizli, modern ve etik osteolojik egitim mater-
yalleri ile yapilan uygulama egitiminin en az gergek
materyaller ile yapilan uygulama egitimi kadar basari-
Il oldugu seklindedir.

Gereg ve Yontem
Hayvan materyali

Bu galigmanin yapilabilmesi igin éncelikli olarak, ERU
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan onay alindi
(Etik Kurul Tarih - Karar No: 03.03.2022-22/051). Bu
galismada kullanilan hayvan materyali, Erciyes Uni-
versitesi Veteriner Hekimligi Fakultesi Anatomi Labo-
ratuvarinda, uygulama derslerinde kullanilan kdpek
iskeletidir.

Birlestiriimis kopek iskeletindeki sag ve sol tarafa ait
scapula ve humerus kemikleri 6zenli bir sekilde iske-
letten ayrildi ve temizlenerek taramaya hazir hale
getirildi.

Tarama

Bu galismada, Creality 3D scanner ve Shining EinS-
can SP 3D tarayici modeli kullanildi. Uygun ortam
kosullar saglandi (1sik vb.). Kdpek iskeletinde bulu-
nan iki scapula ve iki humerus olmak lizere toplam
dort kemik tarandi. Her kemik dogrudan tarayici tab-
lasina yerlestiriimedi. Tarayicinin okunmasini kolay-
lastirmak amaciyla, kemige uygun konum ve dogru
acl bulunabilmesi icin, kemikler 6zel aparatlar ile des-
teklendi. Her bir yiz taranip, farkh bir ylize gegildigin-
de mesh yapildi. Béylece bir bitin kemik modeli elde
edildi. Bitlin anatomik yapi ve ayrintilarin tarandigin-
dan emin olunana kadar ayni kemikler birka¢ kez
tarandi (Sekil 1). Elde edilen model ile orijinal kemikte
bulunan anatomik ayrintilar var/yok seklinde kiyas-
landi. Her bir ayrintinin tarandiyindan emin olundu-
gunda STL (Standard Triangle Language) dosyasina
kemiklerin isimleri belirtilerek kaydedildi.

79

Erciyes Univ Vet Fak Derg 2024; 21(2): 78-85

Sekil 1. Tarama iglemi.

Yazdirma

Calismada, Creality CR- 6 SE (Ender CR-6 Second
Edition, Type: FDM) yazici modeli kullanildi. Dilimle-
me ve g-code olusturma iglemleri igin Ultimaker Cura
(V 5.1.1) programi kullanildi. Modellerin orijinal boyut-
larinda herhangi bir degisiklik ve 6lgeklendirme yapil-
madan 1:1 oraninda modelleme yapilmistir. STL dos-
yasi seklinde kayith olan kemik modelleri yazici mo-
delleyicisinde yeterli hiz ve yeterli detayda model
verecek sekilde, kemiklerin anatomik 6zelliklerine
gére modellendi. Birgok farkli deneme yaparak yazi-
cinin bu boyutlarda en ideal kemikleri yazabilmesi
icin, optimum parametreler asagidaki tabloda (Tablo
1) belirtildigi sekilde tespit edildi.
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Tablo 1. Yazici parametreleri

imdat ORHAN

Katman Yiiksekligi
Dolgu Yogunlugu
Yazdirma Hizi

Destek Yapisi

Destek Ara Yiizi Sekli
Yazdirma Sicakligi

0.2
20.0
50
Normal
Izgara
200.0

Bu ¢alismanin ikinci bélimi olan élgme ve degerlen-
dirme asamasinda yapilacak sinavda, cartilago sca-
pula yapisi mevcut olmayan scapula ve humerus
kemigi kullanilacagi i¢in, laboratuvar ortaminda bulu-
nan masa ve 6grenci sayisina uygun olacak sekilde
3D yapay humerus ve cartilago’su olmayan scapula
yazdirildi (sad/sol) (Sekil 2).

Sekil 2. Sinav materyaline uygun scapula (sol/sag)
ve humerus (sag) modeli. (lateral gériiniim).

Sinav

Sinava tabii tutulan égrenciler, Erciyes Universtesi
Veteriner Hekimligi Fakiltesini yeni kazanmis ve
Anatomi dersini ilk kez alan égrencilerdir. Ogrencilere
calismaya baslamadan dénce bilgilendirme yapildi ve
onam formlari imzalatildi. Toplam birinci sinifa kayith
102 6grenci bu cgalismaya katildi. Sinav materyali
olarak kullanilacak scapula ve humerus kemikleri
teorik derste, her iki subeye de gruplara ayriimadan
anlatildi. Bu 6grenciler Universiteye giris basari puan-
larina gore dengeli olarak iki gruba ayrildi. Bu grup-
lardan birisi kontrol grubu, digeri deney grubu olarak
isimlendirildi. Birbirinden bagimsiz giriglere sahip
laboratuvarda deney ve kontrol grubu &grencilerin
birbirlerini ve calisma materyallerini gérmemesi 6zel-
likle saglandi. Kontrol grubunda bulunan 6grenciler,
gercek kemik olan scapula ve humerus ile galisti.
Deney grubu olan dgrenciler, 3D scapula ve humerus
ile galisti. Bu sirada kemikler Uzerindeki cikintilar
kontrollii bir sekilde yardimci egitmenler tarafindan,
bir saatlik pratik ders siresi boyunca her iki gruptaki
ogrencilere de anlatildi.

Bu surenin sonunda, zilli sinava gegildi (Sekil 3). Si-
nav igin kedi, kopek ve tavsan kemiklerinden olusan
sadece gercek kemikler kullanildi. Gergek kemikler

ile galisan (kontrol grubu) ve 3D kemikler ile ¢alisan
ogrencilere (deney grubu), iki farkli kemikten toplam-
da 10 soru soruldu. Scapula ve humerus kemikleri

icin sorular su sekilde dizayn edilmistir.

Soru Humerus igin Scapula igin
no sorular sorular

1 Bu kemigin adi Bu kemigin adi
nedir? nedir?

2 Bu kemik hangi Bu kemik hangi
hayvana aittir? hayvana aittir?

3 Bu kemidin yo6ni Bu kemigin yoni
nedir (sag/sol)? nedir (sag/sol)?

5 Kemik Uzerinde Kemik Uzerinde
kirmizi renk ile kirmizi renk ile
cevrelenmis deligin  boyanmis yapinin
adi nedir? adi nedir?

5 Kemik Uzerinde Kemik Uzerinde
mavi renk ile mavi renk ile bo-

boyanmis  yapinin
adi nedir?

yanmig yapinin adi
nedir?

Sekil 3. Sinav ortami.
Anket

Anket slirecinde; her iki gruptaki 6grenciler de karisik
olarak laboratuvara alindi ve calisma masalarinda
hem gergek kemikler, hem de 3D kemikler konularak
uygulama yapmalari saglandi. Sonrasinda égrencile-
re anketler dagitilarak, yanitlamalari igin sure tanindi.
Anketlerde ¢alisma konusu ile ilgili sorularin yanisira,
arastirma hakkinda bilgi iceren kisa bir bolim, uygu-
lama sonrasi kazanimlarla ilgili gorusler ve bilgilendi-
rilmis gondlli onam formlar da yer almaktadir.
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Veriler SPSS for Windows 22.0 istatistik paket prog-
rami araciligiyla ¢ézimlendi. Kategorik degdiskenler
sayl ve ylzde dagihmlariyla sunuldu. Sirekli degis-
kenlerin ortalama ve standart sapmasi hesaplandi.
Degiskenlerin normal dagihma uygunlugu Kolmogo-
rov-Smirnov testi ile yapilmig ve verilerin normal da-
gilim géstermedigi belirlenmistir (P<0.05). Istatistiksel
¢ozimlemede; Pearson Ki-kare Testi, Fisher'in Kesin
Testi, Mann-Whitney U Testi ve Spearman korelas-
yon analizi kullanildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi
P<0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular

Kopek iskeletine ait sag ve sol scapula ve humerus
olmak Uzere toplam doért kemik basariyla tarandi.
Kdpek iskeletine ait sag ve sol scapula ve humerus
olmak uzere toplan dort kemik basariyla yazdirildi.
Kemikler tzerinde, yazicinin filament izlerinin oldugu
gbzlendi. Bu izlerin, kemiklerin normal anatomik yapi-
larini etkilemedigi, bu tip ylzey tirtiklar olusan kemik-
ler igin, torpuleme islemlerinin olumlu sonuglar verdigi
g6zlendi.

Kdpek iskeletine ait gercek kemikler, 3D dijital kemik-
ler ve 3D kemikler kendi iclerinde birbirleriyle kiyas-
landiginda, anatomik yapilar bakimindan birbirlerine
benzerlik oranlarinin ¢ok ylUksek oldugu géruldi

Sekil 4. Scapula iskeleti, dijital gériinim ve 3D yazici
modeli.: A. Gergek kemik, B. 3D dijital kemik, C. 3D
kemik.

p—— ]

—
Sekil 5. Humerus iskeleti, dijital gérinim ve 3D yazi-
ci modeli. A. Gergek kemik, B. 3D dijital kemik, C. 3D
kemik.
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(Sekil 4, 5). Bu benzerligin kiyaslamasi i¢cin Nomina
Anatomica’da bulunan yapilarin tek tek incelenerek
her ¢ materyalde de bu yapilarin varligi belirlendi.
Bu yéntemle inceleme yapildiginda birbirlerine ben-
zerlik oranlarinin %100 oldugdu belirlendi. Ogrencilere
uygulanan sinavlarin sonuglarina gére ve yapilan
anketlerin de sonuglari degerlendirildiginde, bu ben-
zerlik oraninin egitim kalitesini etkilemeyecek kadar
basarili oldugu tespit edildi.

Ogrencilerin sinav kagitlar tek bir egitmen tarafindan
degerlendirildi ve sinavdan alinan notlarin (Tablo 2,
Sekil 6) ortalamasi deney ve kontrol grubunda ayri
ayri hesaplandiginda su sonug elde edildi:

D
:61.96078 (Deney grubu)

1 61.37255 (Kontrol grubu)

Buradan edinilen sonuca goére, deney grubunun elde
ettigi basari, kontrol grubunun elde ettidi basaridan
daha fazladir. Iki grup arasinda sayisal olarak gok
biyuk fark olmamasi, 3D materyalleri ile yapilan uy-
gulama egitiminin en az gercek materyaller ile yapi-
lan uygulama egitimi kadar basarili oldugu hipotezi-
mizin dogrulugunu kanitlamaktadir.

Ogrencilere uygulanan anketlerin sonuglari Tablo 3'te
gosterilmigtir. Calismaya katilan 6grencilerden, 3D
kemiklerin en az gercek kemikler kadar 6gretici oldu-
gu konusunda, “Tamamen Katiliyorum” ve
“Katiliyorum” segimini yapan 06grenciler %57’lik bir
cogunluk  olusturmaktadir. Ayrica bu soruya
“Tamamen Katiliyorum” diyen &grencilerin sayisi
deney grubunda kontrol grubuna gére, anlamli olarak
daha fazla bulunmustur (P<0.05).
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Tablo 2. Deney ve kontrol grubunda elde edilen sinav sonucu
Alinan 10 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Toplam

Not

Kisi 1 3 2 2 1 4 11 11

Sayisi

19 12 8 11 13 1 3 102

Smav Sonucu
100
90
20
70
60
50
40
30
20
10

&}
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

deney kontrol

Sekil 6. Deney ve kontrol grubunun basgari grafigi.

Bu calismaya katilan dgrencilerin yaklasik olarak %
60’1 3D kemiklerin hijyen konusunda kendilerini rahat
hissettirdigini bildirmislerdir. Ankette yer alan diger
tanimlayici sorulara verilen cevaplarda, iki grup ara-
sinda anlamli bir fark gérilmemistir (P>0.05, Tablo
3).

Tablo 3. Anket sorulari ve sonuglari.

Tartisma ve Sonug

Literatlrde bircok kaynakta belirtildigi gibi MR ve BT
tarama yéntemleri sagdlik alaninda, 6zellikle de canli-
nin i¢ yapilarinin gérintilenmesi amaciyla kullanilan
fakat ulasilabilirlik ve maliyet agisindan uygun olma-
yan tekniklerdir (Aydoddu ve ark., 2017; Bahar ve
ark., 2019; Yuksel, 2019). Bu calismada, lazer tara-
ma metodunun segilmesi, kemiklerin sadece dis yapi-
larinin kemik kopyalama agisindan yeterli olmasi
nedeniyledir. Sadece kdpek kemiklerinin Uretilmesi, i¢
yapilarinin bu calisma i¢in gerekli olmamasi, ylzey
tarama iglemini yeterli kilmigtir.

Daha 6nce Saritas ve ark. (2019) tarafindan yapilan
calismada, nesnenin her acidan gorinusunu elde
edebilmek icin, birgok agidan birden fazla tarama
yapllmasina ihtiya¢g duyuldugu belirtilmistir (Saritas
ve ark., 2019). Bu durum bu calismada da ortaya

Deney grubu Kontrol grubu P*
(n=51) (n=51)
n (%) n (%)
Kopek 3D kemikler, Tamamen Katiliyorum 8 (15.7) 1(2.0) <0.001
uygulama egitiminde en Katiliyorum 25 (49.0) 24 (47.1)
az gergek kemikler kadar Kararsizim 4 (7.8) 12 (23.5)
Ogreticiydi. Katilmiyorum 12 (23.5) 4(7.8)
Kesinlikle Katilmiyorum 2(3.9) 10 (19.6)
Gercek kemikler olmasa Tamamen Katiliyorum 7(13.7) 4 (7.8) 0.217
da aymi konuyu sadece Katiliyorum 14 (27.5) 12 (23.5)
kopek 3D kemikleriyle de  Kararsizim 16 (31.4) 15 (29.4)
ogrenebilirim. Katilmiyorum 11(21.6) 9 (17.6)
KesinlikleKatiimiyorum 3(5.9) 11 (21.6)
Kopek 3D kemiklerin Tamamen Katiliyorum 5(9.8) 3(5.9) 0.236
lizerindeki detaylar gayet Katiliyorum 17 (33.3) 19 (37.3)
basarihyd. Kararsizim 14 (27.5) 11 (21.6)
Katilmiyorum 12 (23.5) 8 (15.7)
Kesinlikle Katilmiyorum 3(5.9) 10 (19.6)
Kopek 3D kemiklerin Tamamen Katiliyorum 11 (21.6) 11 (21.6) 0.990
plastikten yapilmisg Katiliyorum 20 (39.2) 20 (37.3)
olm_aS| hijyen konusunda kararsizim 8 (15.7) 7 (13.7)
beni rahatlatti. Katilmiyorum 9(17.6) 11 (21.6)
KesinlikleKatiimiyorum 3(5.9) 3(5.9)
Kopek 3D kemik Tamamen Katiliyorum 7(13.7) 5(9.8) 0.584
uygulama materyallerinin  Katiliyorum 11 (21.6) 9 (17.6)
bir canliya ait olmadigini  K5rarsizim 13 (25.5) 12 (23.5)
';’;m‘:';lisiiftktﬁ'd"i"k olarak  ahimiyorum 11 (21.6) 18 (35.3)
) KesinlikleKatilmiyorum 9(17.6) 7(13.7)
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¢ikmistir. Tarayicinin sahip oldugu “auto align” 6zelli-
di sayesinde, nesnenin doner tabla tzerine farkh po-
zisyonlarda konuldugunda, kendisine referans olarak
belirledigi noktalardan eglestirme yaparak taranma-
mis ylzeylerin tamamlanmasini saglamaktadir.

FDM tipi yazicilarda kullanilan PLA flamentleri ile
uretilen materyaller sert olabilmektedir (Yavuz ve
Yiimaz, 2021). Bu sertlik aslinda kemik Uretimi igin
olmasini istedigimiz bir 6zelliktir. Sertlik ayni zaman-
da kemiklere saglamlik da katmistir. Sert olmasina
ragmen bir kemik kadar kirilgan olmadidi disundl-
mektedir.

3D yazicilarin ofis ortaminda, rahatlikla kullanilabilir
oldugu bilinmektedir (Celik ve ark., 2013). Calisma-
mizda da, ofis ortaminda tarama ve yazdirma iglem-
leri kolaylikla yapilmigtir. Anatomi laboratuvarlarinin
c¢alisma ortamlari disinildiginde, 3D kemiklerin
Uretim suregleri ve Urtnler agisindan hem saglik hem
de canli materyal kullanimindaki etik problemler ne-
deniyle tercih edilebilir oldugu distinilmektedir.

Literatlirde, kadavra ve deney hayvanlari Gzerindeki
uygulamalar yerine 3D plastik modeller ve bilgisayar
teknolojileri gibi araglarin kullaniminin, etik agidan
daha tercih edilebilir olmasindan bahsedilmektedir
(Balcombe, 2001). Bu cgalismada ise, Ogrencilere
yapilan ankette , “Képek 3D kemik uygulama mater-
yallerinin bir canliya ait olmadigini bilmek psikolojik
olarak rahat hissettirdi” ifadesine verilen olumlu go-
rus, yaklasik %32 olmustur. Bu oranin diisiik olmasi-
nin sebebinin, 6grencilerin hekimlik egitimine yeni
baslamis olmasi ve bu konunun énemini heniiz bilmi-
yor olduklarindan kaynaklandigi disiinulmektedir.

Thomas ve ark. (2016) yaptig1 ¢alismada kullandigi
kurbaga ve kopek baligi iskeletinin 3D dijital ve plas-
tik olarak elde etmis ve bunlarin birbirleri arasindaki
benzerlik oranlarini, bir tablo seklinde bazi anatomik
yapilarin varligi ve yoklugu Uzerine degerlendirmeler
yaparak belirlemistir. Yizdelik olarak bir benzerlik
degeri verilmeyen bu ¢alismada kurbaga iskeleti igin
48 yapidan 44’Gnin dijital iskelette var oldugunu bil-
dirmektedir. Bu ¢alismada kullanilan kurbaga kemik-
leri, mevcut ¢alismada kullandigimiz scapula ve hu-
merus kemiklerine gére daha kuguk ve daha fazla
anatomik detaya sahiptir. Bu nedenle Thomas ve ark.
(2016)'nin kullandi§i benzerlik degerlendirme ydnte-
mi mevcut ¢calismada kullaniimamigtir.

Li ve ark. (2018) tarafindan yapilan galismada yetig-
kin bir sigira ait femur, costae ve altinci cervical ver-
tebra kemikleri lazer tarayici ile taranmis ve 3D yazi-
cidan plastik kemikler de Uretilmigtir. Sonrasinda hem
dijital model hem de plastik kemik, gergek kemikler ile
kiyaslanmistir. Uygulamada bu plastik kemikleri kulla-
nan ogrencilere de anket yapilmistir. Egitimdeki ba-
sarisinin dlgimlenmedigi bu g¢alismada yapilan an-
ketlerin sonuglarinin mevcut ¢alismadaki ile benzer
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oldugu goérulmistir. Mevcut galismada farkli olarak
ogrencilere sinav yapilmis ve egitimdeki basarisi
olctlmeye galisiimigtir.

Yapilan bir c¢alisma sonucunda, plastik modellerin
diger egitim araglarina secenek olabilecegdi, fakat
kullanilabilirligi hakkinda, &égrencilerin “kararsiz” ol-
duklari ifade edilmigtir (Gultiken, 2012). Bu ¢alismada
yapilan ankette, “Gergek kemikler olmasa da, ayni
konuyu sadece képek 3D kemikleriyle de dgrenebili-
rim” ifadesine verilen olumlu yanit %36 iken, karar-
sizlar %30, olumsuz yanit verenler ise %34 olmustur.
Bu sonucun da, literatiirde yapilan ¢alismanin sonu-
cuna benzer sekilde 6grencilerin tek alternatif olarak
disunmelerinin “kararsiz” oldugu goérulmektedir. Bu-
na ragmen, yapilan sinav sonucunun, iki grup arasin-
da da esit olmasi, Ogreticilik bakimindan alternatif
olarak kullanilabilirligini ortaya koymaktadir. Bir baska
calismada (Ozen ve ark., 2009; Ozen ve Ozen,
2010), 6grencilerin hayvan kullaniminin sart oldugu-
nu beyan etmis olmalari, bu galismamizdaki sonuglar
ile kargilastinildiginda, ¢calismamiza katilan dgrencile-
rin daha ihml oldugunu géstermektedir.

Literatlrde, kalbin ylzey anatomisinin &gretiimesin-
de, 3D materyalin etkinliginin ortaya konuldugu calig-
mada, 3D modellerinin dgrencinin basarisinda her-
hangi bir dezavantaj olusturmadigi sonucuna varil-
mistir (Lim ve ark., 2016). Bu g¢alismada da, literatur
ile paralel olarak iki grup arasindaki basari durumu-
nun birbirinden farkli olmamasi, 3D materyallerin
Ogdreticilik agisindan negatif bir durum olusturmadigini
gOstermektedir.

Calisma yapilan iki 6grenci grubunun, sinav basarisi
arasinda sayisal olarak ¢ok buyik fark olmamasi,
hipotezimiz olan, 3D kemikler ile yapilan uygulama
egitiminin, en az gercek kemikler ile yapilan uygula-
ma egitimi kadar basaril oldugunu géstermistir.

Bu c¢alismaya katilan 6grencilerin yaklasik olarak %
60’1inin, 3D kemiklerin hijyen konusunda kendilerini
rahat hissettirmis olmasi, 3D kemiklerin biyogilivenlik
acisindan kullanici tercihi bir materyal oldugunu goés-
termektedir.

3D kemiklerin egditimdeki etkinliginin kanitlanmis oldu-
gu bu galisma siresince birebir deneyimlemis oldu-
gumuz avantajlar sunlardir:

Hayvan materyali olmadigi icin, etik agidan ve psiko-
lojik agidan higbir probleminin olmamasi,

Organik olmamasi ve bundan dolay! hijyenik ve sagli-
ga zararsiz olmasi,

Elde edilme yodnteminin, geleneksel metotlara gore
¢ok daha kolay olmasi,

Ozel saklama kosullar gerektirmemesi, her ortamda
rahatlkla ¢alisilabilir olmasi,
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Elde edilmis olan dijital kemiklerin, argivlenerek iste-
nilen zamanlarda, istenilen miktarlarda ve istenilen
boyutlarda 3D kemikler elde edilebilir olmasi.

Bu caligmada uretilen materyallerin sinirli kaldigi alan
kemiklerin igyapilandir. Lazer yizey tarayici ile tara-
ma yapildidi icin sadece kemiklerin ylUzeyleri taran-
mis, igyapilart degerlendiriimemistir. Bu materyaller
ile kemigin icyapisi konusunda bilgi sahibi olmak
muimkun degildir.

Sonug olarak; 3D teknolojiler kullanilarak elde edilmis
olan kemiklerin egitimdeki etkinligi agikga ortaya ko-
nulmustur. Ayrica kullanicilarin kisa sireli ve sinirh
miktarda materyal ile calismis olmalarina ragmen, 3D
kemiklerin tercih edilebilir oldugunu beyan etmeleri,
bu teknolojinin, anatomi laboratuvarlarindaki eksikleri
gidermede ¢ok faydali olacagini gostermektedir.

ilerleyen calismalarda, Uretilmis olan 3D kemiklere
dayaniklilik-cekme-germe testlerinin de yapilarak,
gercek kemikler ile aralarindaki farklilik ve benzerlik-
leri ortaya konulabilir. Ayrica yapilacak yeni ¢alisma-
larda, 3D kemiklerin agirliklarinin tartilarak, gercek
kemikler ile aralarindaki farklidin ortaya konulmasi,
3D kemiklerin hafif olmasi durumunda, agirhgin arti-
rilmasi i¢in dolgu miktarinda yapilacak degisiklikler ile
bu parametrelerin belirlenmesi saglanabilir. Sadece
kemiklerin disg ylzeylerinin taranarak, dis anatomik
yapilarinin olusturuldugu bu teknikte 3D kemiklere
uygulanacak intramedullar pin, levha, vida gibi cerra-
hi girisimlerde, gercek kemiklere kiyaslandiginda
mevcut durumlarini ortaya koyacak galismalar yapila-
bilir.
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