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modellerin kullanilmasi: Siire¢ ve ilk izlenimler
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Amag: Cocuk cerrahisi ogrenci egitiminde 3 boyutlu yazic
ile iiretilmis egitim modellerinin iiretimi ve ¢cocuk cerrahi-
si stajinda kullanimu ile ilgili deneyimlerimizin ve siirecin
sunulmasidur.

Gereg ve Yontem: Cocuk cerrahisinin ilgi alanina giren 5
ana dogumsal hastalik modeli (anorektal malformasyonlar,
ozofagus atrezileri, vezikoiireteral reflii, koledok kistleri,
Jejunoileal atreziler) 3 boyutlu bilgisayar programi ile ta-
sarland1. Ug¢ boyutlu yazict ile basilan modeller, iiretim son-
rasi diizenleme (post-produksiyon) islemlerinden gecirildi.
Begsinci simif tip fakiiltesi ogrencilerinin ¢ocuk cerrahisi staj
egitimi sirasinda 2018 yilinda 3 grupta teorik ve uygulama
derslerinde egitim amagl kullamldi. Bir yariyil siiresince
staj sonu memnuniyet anketleri ile geri bildirim alindt.

Bulgular: Planlanan tiim egitim modellerinin tasarum ve
baskt iglemi sonuglandirildi. Modellerin teorik ve uygula-
malt derslerde kullamildigr 3 grupta anket geribildirimle-
rinde ogrenciler bu yeni egitim yonteminden memnun oldu-
gunu bildirdi. Olumsuz geribildirim saptanmadi.

Sonuc: Bu calisma kapsanunda, ¢ocuk cerrahisine Ozgii
hastalik modelleri 3 boyutlu yazicilar ile iiretilmistir. Ug
boyutlu modelleme ile yalnizca basilt materyaller ile degil,
arttirilmis gerceklik ve bununla zenginlestirilmis modern
egitim modellerinin kullanilmast da olast duruma gelmek-
tedir. Anket geribildirimleri bu modellerin ¢ocuk cerrahisi
staj egitimine olumlu katki yaptigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ug boyutlu yazici, egitim modelleri,
ozofagus atrezisi, koledok kisti, anorektal malformasyon,
vezikoiireteral reflii, intestinal atrezi

Abstract

Use of three dimensional printed models in the training of
medical students in pediatric surgery: First impressions

Aim: The aim of this study is to present the process of the
manufacturing three-dimensional (3d) printed educational
models and our experiences related to using these models
in the training of pediatric surgery students.

Material and Methods: Models of five main congenital di-
sease groups related to pediatric surgery (esophageal at-
resia, anorectal malformations, vesicoureteral reflux, cho-
ledochal cysts, jejunoileal atresias) were designed using a
3-dimensional computerized program. The models printed
using 3D printers were passed through post-production
processes. These models were used for training purposes
in students’ theoretical and practical curriculum during
internship of the fifth grade medical students’ in 3 groups
in 2018. Feedbacks were obtained with the post-internship
surveys throughout one semester.

Results: Design and printing processes of all planned mo-
dels were achieved. The survey feedbacks showed that the
students who were in the groups which these models were
used in theoretical and practical lessons reported their satis-
Jaction with these models. There was no negative feedback.

Conclusion: Within the frame of this study models of the
diseases specific to pediatric surgery were produced using
3D printers. With use of 3D not only printed materials but
also augmented reality and enriched education are beco-
ming possible options. The survey results indicated that
these models have positive effects on the “students’ educa-
tion” in pediatric surgery.

Keywords: 3d printer, educational models, esophageal at-
resia, choledochal cyst, anorectal malformation, vesicoure-
teric reflux, intestinal atresia

Giris

Ug boyutlu yazicilarla iiretilen egitim materyallerinin
ogrenci egitiminde kullanilmasinin egitim basaris1 ve

ogrenci memnuniyetine etkisini degerlendirmek iize-
re planlanan bu ileriye doniik ¢aligma 5. sinif ¢ocuk
cerrahisi staji yapan dgrencilere yonelik planlanmisg-
t1.
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Ancak caligmanin 3 boyutlu yazicilarla egitim ma-
teryallerinin {iretimi asama siirecinde edinilen ilk
sonug ve tecriibelerin bu konuda caligma yapmak
isteyenlere yonelik olarak irdelenmesinin ve kendi
icinde ayrica degerlendirilmesinin yararli olacagi
diistincesiyle calismacilar bu siireci daha detayl ir-
delemis ve bu 6n rapor niteligindeki ¢aligsma olustu-
rulmugtur.

GEREC ve YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Aragtirma
Projeleri Koordinasyon biriminin 19.08.2016 tarih ve
57591 sayili destegi ile gerceklestirilmistir.

A - Genel Akis / Flow Chart

Al. Uc boyutlu modelleme | Three-dimensional
(3D) modelling

Cocuk cerrahisi alaninda segilen anorektal malfor-
masyon, 6zofagus atrezisi, vezikoiireteral reflii, kole-
dok kisti, jejunoileal atrezi olmak tizere 5 farkl: hasta-
lik bilgisayar ortaminda Autodesk 3dsMax programi
ile iki boyutlu cizimler, radyolojik goriintiilemeler ve
cerrahi tecriibeyle elde edilen veriler 1s181nda, gercek
anatomik 0zelliklerine uygun olarak 3 boyutlu olarak
modellenir.

A2. Ug¢ boyutlu basim / 3D printing

Elde edilen 3 boyutlu model Autodesk 3dsMax prog-
ramindan 3d basilabilir bicem (printable format)
olan STL (STereoLithography) olarak disar1 aktarilir
(Export). Bu dosya Autodesk Meshmixer programi-
na igeri aktarilarak (Import) hata diizeltme (Repair)
islemi yapilir.

Diizenlenen STL dosyasi 3 boyutlu baski icin kulla-
nilan “Ultimaker 2 Extended +” 3 boyutlu yazicisinin
kendi yazilim1 olan Ultimaker Cura programina akta-
rilir (Import) . Modelin boyutlari, organik ¢izim hat-
lar1 ve pratikte, klinikte, 6grenci egitiminde kullanim-
da iglevselligi, boyut ve agirlik acisindan kullanim
kolaylig: dikkate alinarak ol¢eklendirilip yine diizen-
lenir. Basim i¢in kullanilacak polilaktik asit (PLA)
baski malzemesi (filament), baski agizlig1 (nozzle),
hiz, destek malzemesi miktar (infill ve support) gibi
ozellikler, basilacak modele gore ayarlanir. Bu yapi-
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lan ayarlamalardan sonra model “G-code” dosya bi-
ceminde kaydedilir. Bu G-code dosyasi bellek kartina
(SD Card) aktarilir ve bellek kart1 3 boyutlu yaziciya
takilir. Ug boyutlu yazicinin kendi ekrani iizerinde-
ki arayiizii vasitasiyla sirasiyla baski (Print), “.gcode
uzantili dosya” adimlariyla basilacak model se¢ilmig
olur. Ug¢ boyutlu yazicinimn piiskiirtiicii (extruder) ve
tablasi 1sinip baski baglar.

A3. Ince ayar | Fine-tuning

Modeller genellikle yuvarlak ve oval hatlara sahip
olmasi dolayisiyla basilirken yazicinin kendi ya-
zilimindaki algoritmaya gore belirlenen (G-code
dosyast), basimi zor olan model iizerindeki boliim-
ler i¢in destek noktalarina gereksinim duyar. Bu
destek yapilarinin baski igsleminden sonra temiz-
lenmesi gerekir. Kisaca 3 boyutlu yazicida basilan
model, temizleme (destek materyalinin modelden
ayristirilmasi), zzmparalama (Grade P500 su zim-
parasi), renklendirme (astar, akrilik, polyester) gibi
asamalardan gecirilir.

B - U¢ Boyutlu Modellerin Uretimi

Autodesk 3dsMax programu ile ilk olarak 6zofagus
atrezisi anomalisinin 5 tipi (Resim 1a) bilgisayar or-
taminda 3 boyutlu olarak modellendi ve STL dosya
biceminde disar1 aktarildi (Resim 1b). Modeller Au-
todesk Meshmixer programina aktarilip basima uy-
gun duruma getirmek icin ilk basamak olan hata dii-
zeltme (repair) islemi yapildi (Resim 1c). Daha sonra
bu model Ultimaker Cura yazilimina aktarild ve bas-
ki i¢in dlgeklendirme ve baskinin kalitesini etkileyen
diger ayarlamalar yapildi. Dilimleme (Slice) islemi
yapilarak “.gcode” uzantili 3 boyutlu yazicida baski-
ya hazir duruma gelen dosya kaydedildi (Resim 1d).
Elde edilen bu dosya bellek kartina yiiklendi ve kart 3
boyutlu yaziciya takildi. Ug boyutlu yazicinin arayiiz
ekranindan sirasiyla baski (Print) komutu ve bellek
kart1 icerisindeki “.gcode” dosya se¢ildi. Yazici piis-
kiirtiicli (nozzle) ve baski tablasini 1sitmaya bagladi
(PLA icin nozzle ~ 200°C, tabla ~ 60°C). Daha son-
ra baski bagladi ve basim bittiginde yazici otomatik
durdu (Resim 2). Model kolay bir sekilde tabladan
kaldirildi. Model basilmig haldedir, ancak iizerinde
bazi noktalarinda destek i¢in fazlalik materyal vardir
(Resim 3a) ve temizlenmesi gerekir. Modeli temiz-
leme isleminde destek dokudan ayristirmak igin ege
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seti, drill, pense, egri karga burun, nester uclu maket
bicaklari, vb. el aletleri kullanild1 (Resim 3b). Bu is-
lemden sonra model yalin bir durumda elde edilmis
oldu (Resim 3c). Astar ve boyama sonrast pargalar
durumundaki model birlestirildi. Ozofagus atrezisi
modelleri birden ¢ok parcaya sahip olmasi dolayisty-
la pratikte ve klinikte kullanim zorluklar1 olmaktadir.
Bu sorunu gidermek amaciyla modele 6zgii teshir
ayakligi (stand) tasarlanip 3 boyutlu yazici ile iiretil-
me asamalarindan gegirilerek gelistirilmistir (Resim
3d). Vezikoiireteral reflii modelinde ise s1v1 polyester
akrilik boya ile renklendirilerek modele dokiilmiis ve
recine durumunda dondurulmusgtur. Boylece idrar ile
dolu mesane ve toplayici sistem goriintiisii elde edil-
mistir (Resim 3e).

Ik olarak ozofagus atrezisi tipleri (5 adet) teshir
ayaklari (5 adet) ile basilip birlestirilerek tiretilmigtir
(Resim 4a).

Ikinci olarak belirledigimiz hastalik olan anorektal
malformasyon tipleri (5 erkek, 5 kadin) (Resim 4b),
ozofagus atrezisindeki ayni yontem ve yazilimlar
kullanilarak sifirdan modellenip 3 boyutlu yaziciyla
iretilmisgtir.

Ugiincii, dordiincii ve besinci hastalik modeli olarak
sirastyla koledok kistleri (5 adet) (Resim 4c), veziko-
iireteral reflii dereceleri (5 adet) (Resim 4d), jejuno-
ileal atrezi tipleri (5 adet) (Resim 4e) ilk iki hastalik

ddddgdi

modeli i¢in uygulanan yontemler ayni sekilde uygu-
lanarak tiretimleri gergeklestirilmistir.

C - Ogrenci Egitiminde Kullanim ve Verilerin
Elde Edilmesi

C 1. Ogrenci egitiminde uygulama

Uretilen egitim materyalleri konuyla ilgili ders si-
rasinda Ogretim liyeleri tarafindan ogrencilere gos-
terildi. Ayn1 materyallerle ¢cocuk cerrahisinde pratik
uygulamalar dersinde (rontgen filmleri ve tibbi ma-
teryalin tanitim1 ve cocuk cerrahisinde kullanimi ice-
riklidir) 6grencilerle interaktif olarak yine irdelendi.
(Resim 5).

C2. Anket degerlendirmeleri

Uc boyutlu yazicilarla iiretilmis materyallerin teorik
egitimde ve pratikte uygulamada kullanimu ile ilgili
olan begeni, yergi, oneri ve elestirileri tip fakiiltesi
dekanliinca hazirlanan ve her staj sonrasi 6grenciler
tarafindan yanitlanan standart anket sonuclart ile de-
gerlendirildi.

BULGULAR

URETIM ASAMALARI ve SONUCLARI

1. U¢ boyutlu modelleme / 3D modelling

— v
S

Resim 1a, b, ¢ ve d. Egitim modellerinin 3DsMax yazilimi ile tasarimi, Mash Mixer ve Ultimaker CURA yazilimi

ile baskiya hazirlanmasi.
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Resim 2. Ultimaker 2 Extended + yazicinin hazirlanmasi.

2. Uc boyutlu basim / 3D printing C1. Ogrenci geri doniimleri ve anket degerlendiril-
meleri

3. Ince ayar / Fine-tuning
Ogrenciler pratik uygulamalar dersinde 3 boyutlu

B - Uc Boyutlu Modellerin Uretimi yazict modelleri ile ilgili olarak kendileriyle yapilan
goriismelerde modelde eksik gordiikleri ve yapilma-
sinin kendileri acisindan daha yararli ve egitici olaca-
&1 konularda fikirlerini ilettiler

Resim 4a. Ozofagus atrezileri, b) Erkekte anorektal malformasyonlar,
¢) Kizda anorektal_malformasyonlar, d) Koledok Kistleri, ) Vezikoiireteral
reflii dereceleri, f) Intestinal atreziler.
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Resim 5. Uc boyutlu yazici ile iiretilmis egitim modellerinin te-
orik egitimde interaktif kullanimi.

C2. Cocuk cerrahisi staji anket sonuclari

Cocuk cerrahisinde 3 boyutlu egitim modelleri ile te-
orik ve pratik ve uygulamanin yapildigr 2017-2018
ders yil1 5 simif 6grencilerinden 3 grupta anket sonug-
lar1 degerlendirildi. Gruplarda 3 boyutlu yazicilarla
ilgili olarak 17 geri bildirim mevcuttu. Bunlardan ta-
mami olumlu yonde olup 6 tanesi oneri icermekteydi.
Oneriler ve goriisler:

- Model sayisinin artirilmasi (n:4)

- Modellerin renklendirilmesi ve alt kisimlarina eti-
ket ile a¢iklamalarinin yazilmasi (n:2)

- QR kod ile hazirlanacak ders notlarina link veril-
mesi (n:1) seklinde belirtilmisgti.

TARTISMA

Uc boyutlu egitim modellerinin medikal amach kul-
lanimi1 3 boyutlu yazicilarin teknolojilerin gelismesi,
yayginlagsmasi, ucuzlamalari ve saglik sektoriintin ilgi
alanina girmesiyle son yillarda belirgin bir sekilde ar-
tig gostermigtir .

Bu artig kullanim amaglarma (doku ve organ iireti-
mi, ortez-protez-implant liretimi, cerrahi planlama ve
radyolojik uygulamalar, farmakolojik uygulamalar,
cerrahi alet iiretimi, egitim uygulamalari vb..) yonelik
degiskenlikler gosterse de son 10 yilda bu alt baglik
ve genel yapilan akademik metin taramalarinda loga-
ritmik artiglar s6z konusudur ¢,

Calisma konusu olan tip alaninda egitim materyalleri

tiretim ve kullanimu ile ilgili de ¢aligmalar siklagmis-
tir. Ancak cocuk cerrahisi konusunda egitim materyal
tiretim ve kullanimu ile ilgili ¢alisma sayist ¢ok sinir-
lidir ©12,

Cocuk cerrahisi ilgi alan1 dogumsal bir¢ok patoloji-
yi icermektedir. Erigkinlerde rastlanmayan, 6zellikli
ancak sayica az rastlanan patolojilerin dogal olarak
modellemesi konusunda yapilan ¢alismalar da ¢ok
sinirhidir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda iiretimi
planlanarak gergeklestirilen ¢ocuk cerrahisinin ilgi
alanma giren 5 patolojinin 3 boyutlu ¢izim ve ta-
sarimlar1 beklenenden daha uzun siirmiis, mukayese
olasilig1 olmadigindan tasarimlarin gerek kalite ve
kullanilabilirligi ac¢isindan, hangi agirlik, boyutta
yapilmalar1 konusunda bir anlamda deneme yanil-
ma metoduyla karar verilmistir. Bu da modellerin
liretim siirecini uzatmistir. Ayrica 6grencilere yapi-
lan ilk tanitimlarda, gerek boyut ve gerekse renkli
materyal kullanimu ile ilgili gelen yeni 6neriler dog-
rultusunda yeni tasarimlar yapilmasi gereksinimi de
ortaya ¢ikmustir.

Ancak siiregte ilk modellerde gozlenen bu yavas-
lama edinilen tecriibeler dogrultusunda son model-
lerin daha hizli tasarim ve tiretimlerine olumlu etki
yapmuistir.

Siirecte calisma planlayicilart 6grencilerin kendi
egitimleri ile ilgili yeni bir caligmanin yapilmasi-
na ¢ok olumlu bakarak katki yapma konusunda ¢ok
istekli olduklarint da gozlemlemis ve bunun sonu-
cu tiim asamalarda 6grenci katkisi alinmaya ¢aba
gosterilmistir. Caligmacilar bunun proje siirecinde
onemli bir motivasyon arttirici etken oldugunu vur-
gularlar.

Tiim modellerin tamamlanmasi sonrasi kullanima so-
kulan bu egitim materyalleri ile ilgili olarak 6grenci
geribildirimlerinde, tasarim agamasinda dgrenciler-
le yapilan ilk geri bildirimlerle kargilastirildiginda
olumlu yonde cok belirgin bir artis gdzlenmesi proje-
nin 6grenci katilimli yapilmasinin model kalitesinin
artmasma olumlu yonde etki ettigini de diisiindiir-
mektedir.

Calismanin 2 farkli ve kontrol gruplu ¢alismast heniiz

tamamlanmadigindan anketlerde goriilen bu olumlu
geri bildirimlerin istatistiksel anlamlilig1 kanitlanma-
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mugtir. Fakiiltede benzer egitim yapan bagka klinik
bulunmamast ve bu tiir egitimin yararlilig1 konusun-
da bu calismaya 6zgii bir 6ngorii olusmasini engelle-
mektedir.

Buna karsin caligmacilar siirecin kendi dinamikleri-
nin, projede planlanan ana amag¢ dogrultusunda yeni
calisma alanlar1 yaratma konusunda beklenilenden
fazla yeni diislince olusturma konusunda ciddi katki-
larinin oldugu kanisindadirlar. Bu, 6zelikle tip egiti-
minde yeni yeni ornekleri goriilen arttirilmis gercek-
lik ile harmanlanmig egitim materyalleri (Augmented
reality-blended education) konusunda yeni projelerin
yapilandirilmasina yol agmigtir 1.

Ayrica siirecte, 20. Ulusal Cocuk Cerrahisi
Kongresi’nde 3 boyutlu yazicilarin cocuk cerrahisi
alaninda kullanimu ile ilgili bir panel sunumu yapil-
mustir 49,

SONUC

Uc boyutlu yazici ile cocuk cerrahisine 6zgii iiretilen
modelleri tiretme siirecinin kendisinin, en az projeden
beklenen yararlilik kadar 6nemli oldugunu diistindii-
gtimiiz ek bir katki yapmustir. Siirecteki 6grenci ka-
tilimlar1 yeni iiretim ve arastirma konularinda ufuk
acic1 ve motive edici bulunmugtur. Bu konuda yapila-
cak destekleyici ek caligmalar ile bu yeni egitim mo-
dellerinin daha kapsamli irdelenmesi gelecekte 6nem
kazanacaktir.

Cikar catismasi: Bu makalenin yazarlar1 herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirirler.

“Bu ¢aligma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklen-
mistir. Proje numaras1 57591.”
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