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ÖZET 
Eğitim ve öğretim metotları teknolojinin geliĢimiyle, değiĢmiĢ ve geliĢmiĢtir. Bu doğrultuda 

anatomi eğitiminde de yenilikçi yöntemler kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu yöntemlerden biri 

3D yazıcılar ve modellerdir. Anatomi eğitiminde niteliğin arttırılması için görsel yöntemler 

önemli bir yere sahiptir. Öğretme-öğrenme sürecinde görsel yöntemlerin iĢitsel ve diğer 

yöntemlere oranla daha etkili olduğu, anatomi öğreniminde uygulamaların önemini ortaya 

koymaktadır. Özellikle 3D anatomi modellerinin öğrenme üzerine olumlu etkileri olduğu 

yapılan çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur. Bu nedenle 3D yazıcılarla oluĢturulan ürünler eğitim, 

sanat, endüstri ve araĢtırmalarda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Kısaca 3D modelleme; üç boyutlu 

bir materyalin doğrular üzerinde matematiksel olarak ifade edilmesidir. 3D baskı ise; 

modellemesi yapılan materyalin katı ve somut olarak 3D yazıcılardan baskı alınması olarak 

tanımlanabilir.  

Bu tezin amacı; 3D teknolojilerinde, 3D tarayıcı ve yazıcı kullanarak kedi kemiklerinin 

üretilmesi ve bu kemiklerin eğitimdeki etkinliğinin araĢtırılmasıdır. Tez çalıĢması kapsamında 

yapılan çalıĢmalarda kemikler baĢarıyla elde edilmiĢtir. Yine tez çalıĢması kapsamında 

öğrencilerle yapılan değerlendirmede 3D kemiklerin etkin bir öğrenme sağladığı gözlenmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: 3D; kedi; anatomi; kemik. 
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ABSTRACT 
Education and training methods have changed and improved with the development of 

technology. In this direction, innovative methods have started to be used in anatomy 

education. One of these methods is 3D printers and models. Visual methods have an important 

place to increase the quality in anatomy education. The fact that visual methods are more 

effective than auditory and other methods in the teaching-learning process reveals the 

importance of applications in anatomy learning. In particular, studies have shown that 3D 

anatomy models have positive effects on learning. For this reason, products created with 3D 

printers have started to be used in education, art, industry, and research. Briefly, 3D modeling; 

It is the mathematical expression of a three-dimensional material on lines. 3D printing: It can 

be defined as the solid and concrete printing of the modeled material from 3D printers. 

The aim of this thesis; in 3D technologies, it is the production of cat bones using a 3D scanner 

and printer and the investigation of the effectiveness of these bones in education. In the 

studies carried out within the scope of the thesis study, bones were obtained successfully. 

Again, in the evaluation made with the students within the scope of the thesis study, it was 

observed that 3D bones provide an effective learning. 

Key words: 3D; cat; anatomy; bone. 
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1. GĠRĠġ ve AMAÇ 

Teknolojinin büyük bir hızla geliĢim gösterdiği günümüzde, bilgi de sürekli bir değiĢim 

göstermektedir. Bilginin değiĢmesi ve geliĢmesi ile birlikte teknolojik ilerleme hızla devam 

etmektedir. Toplumlar ise çoğu zaman bu ilerlemeden olumlu yönde etkilenmektedir (Kuzu 

Demir ve Ark, 2016). Teknolojideki; hayatımızı kolaylaĢtırma ve dönüĢtürme potansiyeli 

taĢıyan ve günümüzde giderek yaygınlaĢan ilerlemelerden biri de 3D teknolojileridir (Kuzu 

Demir ve Ark, 2016). Bu 3D teknolojileri öğrenciyi öğrenme ortamının tam da merkezine 

oturtan türdendir (Çekirge, 2019). 3D teknolojileri eğitim de dahil olmak üzere birçok alanda 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 3D yazıcılar; dijital ortamda bilgisayar destekli tasarım (Computer 

Aided Design/CAD) programlarıyla tasarlanmıĢ bir 3D nesneyi dijital ortamdan, istenilen 

hammadde kullanılarak, katmanlar halinde iĢleyen ve sonuç olarak ürün veya prototip olarak 

yazdırılabilen yazıcı teknolojisidir (Rouse,2016). Bu teknoloji üretilmek istenen parça, 

malzemenin birbirine eklenmesi ile elde edildiği için eklemeli üretim (addictive 

manufacturing) olarak da ifade edilmektedir (Küçüksolak, 2019). 3D yazıcılar ve baskı 

materyalleri ilerleyen tıbbi görselleĢtirmenin kullanımı ile birlikte sağlık hizmetlerinde, eğitim 

ve araĢtırma alanlarında yaygınlaĢmaktadır (Sezer ve ġahin, 2016). 3D yazdırma teknolojileri 

kavramı altında; 3D yazıcılar, 3D modelleme yazılımları, 3D tarayıcılar ve 3D mürekkep 

(flament) bulunmaktadır (Kuzu Demir ve Ark, 2016). 3D yazdırma teknolojilerinin katmansal 

üretim süreci ise 3D bilgisayar destekli tasarım modelinin oluĢturulması veya lazer tarayıcılar 

ile yazdırılmak istenen parçanın taranması, STL uzantılı dosya haline dönüĢtürülmesi, 

dilimleme yazılımının oluĢturulması, katman dilimlerinin oluĢturulması, katmansal üretim 

sürecinin tamamlanması ve 3D nesnenin oluĢturulması aĢamalarını içermektedir (Kuzu Demir 

ve Ark, 2016). Kısaca 3D modelleme; üç boyutlu bir materyalin doğrular üzerinde 

matematiksel olarak ifade edilmesidir. 3D baskı ise; modellemesi yapılan materyalin katı ve 

somut olarak 3D yazıcılardan baskı alınması olarak tanımlanabilir. 3D yazıcı teknolojisini 

birçok alanda kullanmak mümkündür; endüstriyel imalat, tıp ve sağlık, havacılık ve uzay,  
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mimarlık ve inĢaat, askeri uygulamalar, tekstil, gıda, eğitim ve diğer birçok alan buna örnek 

olarak verilebilir. Eğitim baĢlığı 3D yazıcılar için stratejik bir öneme sahiptir (Kökhan ve 

Özcan,2018). 3D teknolojileri eğitimde; fen bilimleri, sosyal bilimler, mühendislik, tıp gibi 

farklı disiplinlerde kullanılabilmektedir. Öğrenme sürecinin bir parçası olarak 3D yazdırmanın 

soyut kavramları sınıf içerisinde fiziksel nesnelere dönüĢtürerek somutlaĢtırabileceğini, bu 

durumda eğitim ortamlarında anlamlı bir etkiye sahip olacağını belirtmektedir (Yavuz ve Ark, 

2019).  

Bu tez çalıĢmasının amacı; 3D lazer tarayıcı ve yazıcı kullanılarak 3D kedi kemikleri 

yazdırılması ve elde edilen ürünlerin öğrencilerle yapılan çalıĢmalarla eğitimdeki etkinliğin 

araĢtırılmasıdır. 

Bu tez çalıĢmasının hipotezi; Veteriner Hekimlik eğitiminde 3D tarama ve yazdırma 

teknolojileri kullanılarak verilen osteoloji eğitiminin en az gerçek materyaller kullanılarak 

verilen eğitim kadar baĢarılı olacağı Ģeklindedir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Genel Anatomi 

2.1.1. Kemik ve iskelet 

Organizmanın en sert ve dayanıklı dokusunu teĢkil eden kemikler bir araya gelerek iskelet 

yapısını teĢkil ederler (Erimoğlu, 1971). Ġskelet yapısını oluĢturan bu kemikleri inceleyen 

bilim dalına osteoloji (osteologia) denir (Dursun, 1995). Ġskelet ya da kemiksel çatı Ģahsın ya 

da hayvanın kendine özgü genel dıĢ görünümünü yani Ģeklini tayin eder. Ayrıca vücuttaki tüm 

yumuĢak anatomik oluĢumların bağlanmaları veya tutunmaları için destek görevi yapar 

(Dursun, 1995). Kemik dokusu yüksek basınca oldukça dayanıklıdır. Yani basmakla 

yassılaĢtırılamaz ve çekmekle de uzatılamaz. Ama aĢırı basınç karĢısında parçalanır. Bütün 

bunlara rağmen, kemik yapısını oluĢturan organik ve anorganik maddeler sayesinde özellikle 

genç yaĢlarda esneklik göstererek nispeten bükülebilirse de daha fazla bükülme halinde 

kırılırlar (Erimoğlu, 1971).   

2.1.2. Kemiğin Kimyasal Yapısı 

Taze kemik ortalama %25 su, %30 organik madde ve %45 anorganik maddeden oluĢur. 

Organik matriks kemiğin kuru ağırlığının %30-35‟ini oluĢturur. Anorganik matriks kemiğin 

kuru ağırlığının %65‟ini oluĢturur.  Bunun da %95‟ini kristaller Ģeklinde bulunan kalsiyum ve 

fosfor iyonları oluĢturmaktadır (Ġnsal ve PiĢkin, 2017). Anorganik maddeler kemiğin Ģeklini 

teĢkil eden ve sertliğini veren maddelerdir. Kemikler asit içerisinde bir süre bırakıldığında 

anorganik kısımları erir ve sertliklerini kaybederler. Ancak Ģekil ve elastikiyetlerini korurlar. 

Kemiklere ateĢ ile müdahale edilirse anorganik maddeler kül olarak kalır ve organik maddeler 

yanarak yok olur (Bahadır ve Yıldız, 2021). Organik maddeler, çoğunlukla ossein olan 

proteinlerden ve fibrillerden oluĢmuĢtur.  YaĢa göre kemik yapısında birtakım değiĢimler 

olabilir. Genç kemiklerde fazla olan organik madde oranı kemik yaĢlandıkça azalır ve 

anorganik madde oranı artar. Kemikler, organik madde miktarının azalmasıyla esnekliğini 

kaybedeceğinden yaĢlı kemikler daha rahat kırılır. Sonuç olarak, kemiklerin sertliğini 

sağlayan unsurlar anorganik maddeler, esnekliğini ve Ģeklini sağlayan unsurlar ise organik 

maddelerdir. 
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2.1.3. Kemiğin Anatomik Yapısı 

Kemik doku, hücreler arası sıvısı sert ve kalsifiye olmuĢ bir çatı tarafından kuĢatılmıĢ birçok 

mekanik ve fizyolojik iĢlevi olan hücresel yapıdır (Ġnsal ve PiĢkin, 2017). Ortasından ikiye 

kesilen bir kemiğin kesit yüzeyinde; dıĢta substantia compacta denilen tıkız bir doku ile içte 

substantia spongiosa adı verilen süngerimsi bir dokunun yer aldığı görülür. Yassı 

kemiklerdeki bu dokuya diploe adı verilir (Bahadır ve Yıldız, 2021). Substantia compacta 

oldukça sert ve dayanıklı bir yapıya sahiptir. Uzun kemiklerin diaphysis çevresinde bulunur 

(Dursun, 1995). Uzun kemiklerin içerisinde bulunan boĢluğa cavum medullare, içini dolduran 

iliğe de medulla ossium denir (Bahadır ve Yıldız, 2021). Substantia compacta, cavum 

medullare‟yi kalın bir tabaka halinde sınırlandırır. Epiphysis‟e doğru daha ince tabakalar 

halinde bulunur. Yassı kemiklerin ise dıĢ yüzeylerini oluĢturur. Kompakt doku içerisinde çok 

sayıda ince kanalcıklar bulunur. Bu kanalcıklar, Havers kanallarıdır (Dursun, 1995). Uzun 

kemiklerden kesit alındığında substantia compacta‟ dan daha iç kısımda bulunan substantia 

spongiosa‟ da Havers kanalları bulunmaz. Kemik dokusundan yapılmıĢ ince bölme veya plaka 

benzeri trabekülerden meydana gelmiĢtir (Dursun, 1995). Substantia spongiosanın yapısını 

oluĢturan ince kemik plakalarının ve ipliklerinin düzenleniĢ Ģekli kemiğin maruz kalabileceği 

çekme ve basınç gibi etkilere uygun biçimdedir (Bahadır ve Yıldız, 2021). Substantia 

spongiosa femur, tibia, humerus gibi uzun kemiklerin epiphysislerinde yoğunlaĢmıĢtır. Ve 

yine uzun kemiklerin diaphysis kısımlarında aksiyal olarak uzanan boĢ bir kanal oluĢturur 

(Dursun, 1995). Medulla ossium kan damarları bakımından oldukça zengin yumuĢak dokulu 

bir maddedir (Dursun, 1995). Gençlerde yaĢlılara oranla daha kırmızı renklidir. Ve medulla 

ossium rubra adını alır. Bunun nedeni kan hücrelerinin ve kan yapıcı elemanlarının burada 

yoğun bir Ģekilde bulunmasıdır. EriĢkin ve yaĢlılarda yağ dokusunun çoğalmasıyla, medulla 

ossium rubra kan yapıcı etkinliğini kaybeder ve yağ dokusu ile kaplanır. Bu durum kırmızı 

renkli medulla ossium rubranın sarı renkli medulla ossium flavaya dönüĢmesine neden olur. 

Çok yaĢlılarda kemik iliği jelatinimsi bir yapı haline gelir (Bahadır ve Yıldız, 2021). Ancak 

yaĢlılar dahil vertebrae, sternum ve ilium‟un yapısında medulla ossium rubra bulunur 

(Dursun, 1995). Uzun kemiklerin uç kısımlarına epiphysis denir. Ġki epiphysis arasında yer 

alan genellikle silindirik olan gövdeye de diaphysis denir. GeliĢme evresindeki kemiklerde 

epiphysis ile diaphysis arasında yer alan, bu iki kısmı birbirine bağlayan ve kemiklerin 

boyuna uzamasını sağlayan hyalin kıkırdaktan yapılmıĢ bir tabaka vardır. Bu tabakaya 

cartilago epiphysialis adı verilir. Kemiklerin eklem yüzeylerini kaplayan hyalin kıkırdak 

tabakasına ise cartilago articularis adı verilir (Bahadır ve Yıldız, 2021). Bir kemiğin eklem 

oluĢumuna katılan ve cartilago articularis‟in örttüğü kısımlar hariç tüm dıĢ yüzeyini saran 
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damarlar ve sinir bakımından zengin elastik ve fibröz yapıda olan zara periosteum adı verilir 

(Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). Kemiğin enine büyümesinden yani 

kalınlaĢmasından, beslenmesinden kırık ve çatlak gibi durumlarda kemiğin onarılmasında 

görev alır. Periostemun zarar gördüğü durumlar kemik dokusununda zarar gördüğü anlamına 

gelir. Periosteum ligamentleri, tendonları ve hatta kasları kemiğe bağlamakta görev alır 

(Dursun, 1995).  

 

ġekil 2.1. Canis Humerus‟un Kesiti (Bahadır ve Yıldız, 2021) 

2.2.Kemiklerin Sınıflandırılması 

Kemikleri Ģekillerine göre temel olarak beĢ tipe ayırmak mümkündür. Bunlar: 

 Ossa longa  

 Ossa brevia 

 Ossa plana  

 Ossa irregulare  

 Ossa pneumaticum‟dur.  

Ossa longa gibi uzun kemiklerde kemiğin uzunluğu eninden fazladır. Bu tip kemiklerde gövde 

olarak adlandırabileceğimiz diaphysis bulunur. Diaphysis‟in iki ucunda daha hacimli olan 

epiphysis bulunur (Dursun, 1995). Bu tip kemikler kaldıraç gibi iĢ görürler.  

Ossa brevia gibi kısa kemiklerde en, boy ve kalınlık ölçüleri ortalama olarak aynıdır. Ossa 

brevia tipindeki kemikler çokça eklem yüzeyine sahiptir. Bu nedenle eklemler aracığıyla 

birleĢerek elastiki sütunların yapısına katılırlar (Dursun, 1995). Bu tip kemikler darbelerin 

fazla olabileceği yerlerde bulunarak bu etkilerin gövdeye ulaĢmadan dağıtılması ve 

hafifletilmesinde görev alırlar (Bahadır ve Yıldız, 2021).  
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Uzunluk ve geniĢlikleri kalınlıklarına oranla daha fazla olan kemiklere ossa plana adı verilir. 

Bu kemikler çoğunlukla hareketsiz eklemlerle birleĢirler. Ġnce oldukları için iki yüzeyleri 

vardır. Bu yüzeyler iç bükey ve dıĢ bükeydir (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). Ossa 

planum‟ların görevlerini koruma ve kısıtlı yerlerde kaslarla daha geniĢ bir bağlanma yüzeyi 

sağlama olarak tanımlayabiliriz. 

Ossa irregulare adından da anlaĢılabileceği gibi uzunluk, geniĢlik ve kalınlık kıyaslaması 

yapılamayacak Ģekilde düzensiz yapıdadır (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Ġçlerinde hava taĢıyabilecek yapıya sahip kemiklere os pneumaticum adı verilir. Bu tip 

kemikler kanatlılarda bulunur. Kemik içerisindeki bu hava boĢlukları solunum sistemiyle 

bağlantılıdır (Bahadır ve Yıldız, 2021).  

2.3.Ġskelet Siteminin Temel Bölümleri 

Bir bütün iskelet temel olarak skeleton appendiculare ve skeleton axiale olmak üzere iki ana 

bölüme ayrılır. Takısal iskelet olan skeleton appendiculare ossa membri thoracici ve ossa 

membri pelvini‟yi kapsar. Eksensel iskelet olan skeleton axiale ise ossa crani, skeleton 

thoracis ve columna vertebralis‟i kapsar (Dursun, 1995). 
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Tablo 2.1. Kedi skeleton appendiculare kemik isimleri. 

Ossa Membri Thoracici Ossa Membri Pelvini 

Scapula  Os Coxae 

Humerus  Os Femoris 

Skeleton antebrachii 

 Radius 

 Ulna 

Patella 

Skeleton Manus  

 Ossa Carpi 

 Ossa Metacarpalia 

 Ossa Digitorum Manus 

Skeleton Cruris 

 Tibia 

 Fibula 

 Skeleton Pedis 

 Ossa Tarsi 

 Ossa Metatarsalia 

 Ossa Digitorum Pedis 

 

Tablo 2.2. Kedi Cranium‟unda bulunan kemik isimleri 

Ossa Cranii 

 Os occipitale  

 Os interparietale 

 Os sphenoidale 

 Os petrygoideum 

 Os temporale 

 Os periatale  

 Os frontale 

 Os ethmoidale 

 Os vomer 

Ossa Faciei 

 Os nasale 

 Os lacrimale 

 Maxilla 

 Mandibula  

 Os incisivum  

 Os rostrale 

 Os palatinum 

 Os zygomaticum 

  Os hyoideum 
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Tablo 2.3. Kedi Columna vertebrali‟inde ve Skeleton thoracis‟de bulunan kemik isimleri 

Collumna Vertabrales  Skeleton Thoracis 

Vertebrae cervicales Costae 

Vertebrae thoracicae Sternum  

Vertebrae lumbales 

Vertebrae sacrales 

Vertebrae caudales 

 

2.3.1. Scapula 

Os planum olan scapula‟nın margo dorsalis, morgo cranialis ve margo caudalis olmak üzere 

üç kenarı, facies lateralis ve facias costalis olmak üzere iki yüzeyi, angulus cranialis ( margo 

dorsalis ile margo cranialis arasında), angulus caudalis (margo dorsalis ile margo caudalis 

arasında), angulus ventralis (margo cranialis ile margo caudalis arasında) olmak üzere üç açısı 

vardır(Bahadır ve Yıldız, 2021ve Dursun, 1995).  

Scapula vücudun dik eksenine 40 derecelik açı yapacak Ģekilde konumlanmıĢtır (Bahadır ve 

Yıldız, 2021). Scapula ossa membri thoracici‟nin ilk kemiğidir (Dursun, 1995). Scapulanın 

facies lateralis‟inde türlere göre Ģekilsel farklılıklar gösteren spina scapulae adında bir kemik 

çıkıntısı bulunur. Spina scapulae, facies lateralis‟i önde ve üstte fossa supraspinata ile arka ve 

aĢağıda fossa infraspinata olmak üzere iki çukurluğa ayırır. Carnivorda bu iki çukurluğun 

boyutu birbirine eĢittir. Spina scapulae ruminant ve carnivorda alt uca kadar aynı yükseklikte 

gelerek acromion adı verilen bir köĢe yaparak sonlanır. Carnivorda bu köĢe processus hamatus 

olarak adlandırılır. Felis‟te bu köĢede geriye doğru çok belirgin bir çıkıntı daha bulunur. Bu 

çıkıntı processus suprahamatus adını alır (Bahadır ve Yıldız, 2021).  
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ġekil 2.2. Scapula (Garvin H,ve ark, 2022). 

 

 

ġekil 2.3. Kedi sol scapula‟nın lateral görünümü (Öncen H, 2016).   

2.3.2. Humerus 

Ön bacağın yani brachium‟un temelini oluĢturan uzun ve kalın bir kemiktir (Bahadır ve 

Yıldız, 2021). Humerus‟un alt ucunda yer alan condylus humeri‟nin üst ve ön yüzeyindeki 

çukur fossa radialis olarak adlandırılır. Sadece felis‟te var olan fossa radialis‟in medialinde 

yer alan diğer çukurluğa ise coronaidae adı verilir (Dursun, 1995). Yine sadece felis‟te 

bulunan bir diğer yapı ise foramen supracondylare‟dir. Foramen supracondylare, epicondylus 

medialis‟in proksimalindeki yarık Ģeklindeki deliktir (Bahadır ve Yıldız, 2021).  

1: spina scapula  

2: Tuber spinae scapula 

3: Acromion  

3‟: Proc. suprahamatus  

4: Fossa supraspinata  

5: Fossa infraspinata 

6: Cavitas glenoidalis  

7: tuberculum s.glenoidale 

1: Foramen supracondylare.  



10 
 

 

ġekil 2.4. Kedi humerus (Dyce, Sack, Wensing, 2017) 

2.3.3. Skeleton Antebrachii 

Ön kol kemikleri önde ve içte Radius, dıĢta ve arka tarafta konumlanan ulnadan oluĢmuĢtur. 

Radius ve ulna uzun kemiklerdir. Ancak genellikle radius daha büyüktür. Radius ve ulna‟nın 

bir arada duruĢ ve birbirlerine bağlanıĢ Ģekilleri hareket niteliğine uyacak Ģekilde değiĢiklikler 

gösterir ve hareket kabiliyeti ile doğru orantılıdır (Bahadır ve Yıldız, 2021).  

Uzun kemiklerden olan Radius ulna‟ya göre daha ön ve iç taraftadır. Radius‟un epiphysis 

proximalis‟i (üst ucu) kalınlaĢma göstererek caput radii‟yi oluĢturur. Radius‟un gövdesi ile 

caput radii arasında sadece carnivorda bulunan collum radii olarak adlandırılan bir daralma 

görülür. Caput radii‟nin üstünde, fovea capitis radii yani bir eklem çukurluğu yüzü vardır 

(Bahadır ve Yıldız, 2021). Carnivorda bu çukur geri tarafa yayılarak circumferentia 

articularisi meydana getiri. Burası ulna‟nın inc. radialis‟indeki eklem yüzü ile denk gelerek 

hareketli bir eklem oluĢturur (Bahadır ve Yıldız, 2021). Carnivorda ulna radius‟un distal 

ucuna kadar uzanır. Radius ve ulna arasında bir boĢluk bulunur. Bu boĢluğa spatium 

interosseum antebrachii denir. Bu boĢluğu kaplayan zara membrana interosseum antebrachii 

denir. Sadece carnivorda bulunan bu zarın bağlandığı kenara margo interossesus denir 

(Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995).  
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ġekil 2.5. Skeleton antebrachii ulna ve Radius (Atlas of Comperative Vertebrate Anatomy) 

2.3.4. Skeleton manus 

Ön ayak iskeleti, bilekle baĢlar ve parmak ucuyla sonlanır (Bahadır ve Yıldız, 2021). Skeleton 

manus temel olarak üç bölüme ayrılır. 

Ossa carpi-carpus (ön ayak bilek kemikleri-bilek) 

Ossa metacarpalia-metacarpus (ön ayak tarak kemikleri-tarak) 

Ossa digitorum manus-phalanges (ön ayak parmak kemikleri) (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Ossa carpi-carpus:ön kol kemiklerinin alt ucu ile tarak kemiklerinin üst uçları arasında üst 

üste sıralı bir Ģekilde dizilmiĢ küçük kemiklerden oluĢur. Proximal (üst) sıradakiler, medialden 

laterale doğru os carpi radiale, os carpi intermedium, os carpi ulnare, os carpi accessorium 

olmak üzere dört kemikten oluĢur. Distal (alt) sıradakiler, medialden laterale doğru os 

trapezium (C1), os trapezoideum(C2), os capitatum(C3), os hamatum(C4) olmak üzere dört 

tanedir. Bu kemiklerin yapıları ve sayıları hayvan türlerine göre değiĢiklik gösterebilmektedir. 

Carnivorda üst sırada yer alan os carpi intermedium ve os carpi radiale birleĢerek os carpi 

intermedioradiale olarak adlandırılır (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). 

Ossa metacarpalia-metacarpus: kemik sayısı tam olan türlerde birbirine paralel olarak dizilmiĢ 

beĢ kemikten oluĢur. Sayıları ve uzunlukları türlere göre değiĢiklik gösterir. Bu kemikler 

medialden laterale doğru; os metacarpela 1, os metacarpela 2, os metacarpela 3, os 

metacarpela 4, os metacarpela 5 olarak isimlendirilir ve numarandırılır. Carnivorda 

metakarpuslardan temel olanları os metacarpela 3 ve os metacarpela 4 numaralı kemiklerdir. 

Os metacarpela1 oldukça incelmiĢ ve küçülmüĢtür. Os metacarpela 2 ve os metacarpela 5 

ikincil kemik halini almıĢtır (Bahadır ve Yıldız, 2021). 
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Ossa digitorum manus- phalanges: parmak sayısı türlere göre bir ile beĢ arasında değiĢiklik 

gösterebilmektedir ve ikincil olmak üzere geliĢimler gösterebilirler (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Bir hayvanın parmak sayısı sahip olduğu metacarpus sayısına eĢittir. Her bir parmak üç adet 

phalanx‟tan oluĢmaktadır; phalanx proximalis, phalanx media, phalanx distalis(Dursun, 

1995). Carnivorda proximal uçtaki fovea articularis sığdır.  Bu eklem çukurunun palmar tarafı 

bir çentik ile iki tümseğe ayrılmıĢtır (Bahadır ve Yıldız, 2021). Phalanx media, phalanx 

proximalisten daha kısadır. Üst uçta yer alan fovea articularis ve distal uçta yer alan trochlea 

iki eklem yüzüne ayrılmıĢtır (Bahadır ve Yıldız, 2021). Phalanx distalis carnivorda os 

unguiculare olarak da bilinir. Türler arasında oldukça değiĢiklik göstermesine rağmen bütün 

türlerde facies solearis olarak adlandırılan bir taban, facies parietalis olarak adlandırılan bir 

duvar ve facies articularis olmak üzere üç yüzü vardır. Ġki adet kenarı bulunur margo coronalis 

ve margo solaris bu kenarlar üç yüzeyi birbirinden ayırır. 

 

 

ġekil 2.6. Kedi parmak (Dyce, Sack, Wensing, 2017). 

2.3.5. Ossa Sesamoidea 

 Carnivorlarda articulatio interphalangia distalinde kıkırdak olarak kalmıĢlardır. Birinci 

parmak eklemlerinin articulatio interphalangia proximalis‟in dorsalinde ossa sesamoidea 

dorsalia isimli susam kemikleri bulunur (Dursun, 1995). 

2.3.6. Ossa Membri Pelvin 

Arka bacak kemikleri gövdeye bağlantılarını üç kemikten meydana gelen cingulum membri 

pelvini ile omurgaya bağlanarak sağlar. Bu bağlantı ön bacaktakinden farklı ve zorunlu olarak 

daha az oynar bir eklem Ģeklindedir. Bunun nedeni ileri hareketin baĢlangıç noktasının arka 

bacak olmasıdır. Ġleri hareketin kayıpsız bir Ģekilde gövdeye iletilebilmesi için arka bacağın 

gövdeye sağlam bir Ģekilde bağlanması gerekmektedir (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Ossa Membri Pelvini‟ yi oluĢturan kemikler proksimalden distale doğru Ģu Ģekildedir: 

1: tırnak,  

2: phalanx distalis‟in processus unguicularis‟i,  

3: dorsomedial elastik ligament,  

4: phalanx distalis,  

5: phalanx media,  

6: m. flexor digitorum profundus,  

7: torus digitalis,  

8: torus metacarpeus,  

9: phalanx proximalis,  

10: os sesamoideum proximale,  

11: os metacarpale 
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 Ossa coxae  

 Os femoris 

 Patella  

 Ossa cruris  

 Skeleton pedis 

Ossa tarsi 

Ossa metatarsalia 

Ossa digitorum pedis (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). 

2.3.7. Ossa coxae 

 Üç kemiğin corpuslarının birbiriyle kaynaĢması ile oluĢmuĢtur. Bu kemikler; os coxae‟nın 

craniodorsalinde yer alan os ilium, cranioventralinde yer alan os pubis ve caudoventralinde 

yer alan os ischii‟dir. Bu üç kemiğin kaynaĢma alanlarının genç bireylerde belirlemek daha 

kolaydır. Genç bireylerde kaynaĢma synchondrotic (kıkırdaksal), daha yaĢlı bireylerde 

synostotic‟tir (kemikleĢmiĢ). Os coxae‟nın çanak Ģeklindeki boĢluğu eklem yüzüyle 

kaplanmıĢtır ve caput femoris‟in bağlanacağı Ģekildedir. Eklem yüzüyle kaplanmıĢ bu 

çukurluk acetabulum adını alır.  

Os ilium: Os coxae‟nın craniodorsalinde yer alan, omur direği ile bağlantısı olan kalça 

kemiğidir. Ġlye kemiği olarak da bilinir. Ġki temel bölüme ayrılır; corpus ossis ilii(gövde 

bölümü), ala ossis ilii‟dir (kanat bölümü) (Dursun, 1995). Ala ossis ilii carnivorda yere doğru 

dik, orta düzleme paralel ve os ilium‟un facies glutea adı verilen dıĢ yüzünün lateraline 

yönelmiĢ olarak durur. Ala ossis ilii‟nin üç kenarı vardır bu kenarlardan craniodorsal olan 

kenar crista iliaca olarak adlandırılır. Bu kenar carnivorda konveks, ĢiĢkin ve küt yapıdadır 

(Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Os pubis: Os coxae‟nın cranioventralinde bulunan, üç temel bölümden oluĢan ve çatı kemiği 

olarak da adlandırılan kemiktir. Corpus ossis pubis, os pubis‟in gövde bölümünü oluĢturur ve 

diğer kalça kemikleriyle birleĢim sağlar (Bahadır ve Yıldız, 2021).  Türler arasında büyüklük 

açısından değiĢiklikler gösterirken yapı bakımından çok farklı değillerdir.  

Os ischii: Os coxae‟nın caudoventralinde yer alan, oturak kemiği olarak da adlandırılan, 

corpus ossis ischii ve ramus ossis ischii olarak adlandırılan iki temel bölümden oluĢan 

kemiktir. Corpus ossis ischii acetabulum‟un oluĢumuna katılır (Bahadır ve Yıldız, 2021).  

Kemiğin arkaya doğru daha geniĢ ve düz olan bölümüne tabula ossis ischii denir. Tabula ossis 

ischii, caudolateralde bir yumrulaĢma meydana getiri ve bu yumrulaĢmaya tuber ischiadicum 
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adı verilir. Tuber ischiadicum carnivorda tek çıkıntılı durumdadır (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve 

Dursun 1995).  

 

ġekil 2.7. Os coxae (Garvin H, ve ark, 2022) 

2.3.8. Pelvis 

Leğen kemiği olarak da adlandırılan pelvis, yanlardan iki os coxae, üstten ise os cacrum ve ilk 

birkaç kuyruk omurundan meydana gelen kemiktir. OluĢan kemiğin iç tarafındaki boĢluk 

cavum pelvis olarak adlandırılır (Bahadır ve Yıldız, 2021).  Pelvis yapı olarak türler arasında 

ciddi değiĢiklikler gösterir ancak türlerin cinsiyetleri arasında hemen hemen aynıdır (Dursun, 

1995).  

2.3.9. Os femoris 

Vücudun ileri doğru hareketini sağlayan temel kemiğidir. Uzun kemiklere dahildir ve iskeletin 

en sağlam ve uzun kemiğidir (Dursun, 1995). Femur, cranioventral yönde eğiktir. Ġki 

epiphysis ve bir corpustan meydana gelmiĢtir. Femur‟un epiphysis proximalisinin medialinde, 

küre Ģeklinde, üzeri eklem yüzüyle kaplı, acetabulum ile eklemleĢen caput femoris olarak 

adlandırılan bir yapı bulunur (Bahadır ve Yıldız, 2021). Caput femorisin dıĢ yüzeyinde 

büyüklüğü türlere göre farklılık gösteren, trochanter major adı verilen bir çıkıntı 

bulunmaktadır. Bazı türlerde trochanter major, caput femorisi aĢabilir ancak felis‟te trochanter 

major caputu aĢabilecek seviyede değildir (Bahadır ve Yıldız, 2021).  Corpus femoris‟in alt 

ucunun dıĢ tarafında fossa supracondylaris adı verilen bir çukurluk bulunmaktadır. Bu 

çukurluk carnivorda tuberositas supracondylaris lateralis adı verilen bir çıkıntı Ģeklinde 

bulunmaktadır (Dursun, 1995). Epiphysis distalis üzerinde lateral ve medialde olmak üzere iki 
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condylus bulunmaktadır, condylusların üzeri eklem yüzeyi ile kaplıdır. Condylusların 

üzerinde diz kapağı kemiklerinin hareket ettiği makaraya benzeyen trochlea femoris 

bulunmaktadır. Carnivorda, trochlea femorisin iç ve dıĢ çıkıntıları büyüklük olarak 

birbirlerine eĢittir (Bahadır ve Yıldız, 2021).   

 

ġekil 2.8. Sağ Femur anterior ve posterior görünüm (Atlas of Comperative Vertebrate 

Anatomy). 

2.3.10. Patella 

Trochlea femoris‟in üzerinde konumlanan en büyük susam kemiğidir. Diz ekleminin 

Ģekillenmesinde önemlidir. Pürtüklü olup deri altından hissedilebilen facies cranialis(ön yüz), 

ve facies articularis(arka yüz) adı verilen iki yüze sahiptir (Bahadır ve Yıldız, 2021).  Çok 

keskin hatlarla belirgin olamasa da basis patallae ve apex patellae olmak üzere iki köĢesi 

vardır (Dursun, 1995). Carnivorda öne doğru kavisli ve oval bir kemiktir (Bahadır ve Yıldız, 

2021). 

2.3.11. Ossa cruris 

Ossa membri thoracici‟ deki skeleton antebrahii gibi iki kemikten oluĢur. Bu kemiklerden 

daha güçlü olanı daha iç tarafta konumlananı tibia olarak adlandırılır. Nispeten daha zayıf 

olan ve daha dıĢta bulunanı ise fibula olarak adlandırılır. Carnivorda fibulanın uzunluğu 

tibia‟a eĢittir (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Tibia: Vücudun ağırlığını çeken uzun bir kemiktir. Epiphysis proximalis (üst) ve epiphysis 

distalis (alt) olarak adlandırılan iki uca sahiptir. Tibia iskelette üst ucu ileriye, alt ucu ise 

geriye gelecek Ģekilde eğik bir Ģekilde konumlanmıĢtır (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 

1995) 
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Fibula: Tibia‟ya göre daha ince bir kemiktir ve lateralinde konumlanmıĢtır. Üst ucunun tibia 

ile eklem yapan yüzü facies articularis capitis fibulae adını alır. Carnivorda, tibia ile arasında 

spatium interosseum sadece üst yarıda görülür (Bahadır ve Yıldız, 2021).   

 

ġekil 2.9. Ossa cruris, tibia ve fibula (Atlas of Comperative Vertebrate Anatomy). 

2.3.12. Skeleton Pedis 

Arka ayak kemikleridir üç guruba ayrılarak incelenir. Bunlar:  

 Ossa tarsi-tarsus 

 Ossa metatarsalia-metatarsus 

 Ossa digitorum pedis‟dir (Dursun, 1995). 

Ossa tarsi-tarsus: Arka yak kemikleri üzerinde iki sıra halinde dizilmiĢ ve bu iki sıra arasına 

konumlanmıĢ bir kemikten oluĢur. Calcenus ve talus adı verilen kemikler üst sırada yer alır. 

Ġki sıra arasında yer alan kemiğin adı ise os tarci centrale‟ dir. Alt sırada ise içten dıĢa doğru 

(medialden laterale) sıralı dört kemik bulunur. Bunlar; os tarsale 1, os tarsale 2, os tarsale 3, 

os tarsale 4‟ tür (Dursun, 1995).  

Os tarsi tibiale; talus olarak da bilinen makaraya benzer yapıda bir kemiktir. Bilek ekleminin 

hareketliliğinin sağlanmasında büyük rol oynar (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Calcenus; en büyük tarsal kemiktir (Dursun, 1995). 

Ossa metatarsalia-metatarsus: Carnivorlarda, medialden laterale doğru os metatarsale 1, os 

metatarsale 2, os metatarsale 3, os metatarsale 4 ve os metatarsale 5 olarak numaralandırlır 

(Dursun,1995). Feliste, os metatarsale1 oldukça küçüktür ve ucunda parmağı bulunmaz 

(Bahadır ve Yıldız, 2021). 
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Ossa digitorum pedis: yapı, sayı ve adlandırma olarak ossa digitorum manus ile aynıdır. 

Parmak sayısı metatarsus sayısı ile aynıdır. Felis‟te birinci parmak bulunmaz (Bahadır ve 

Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). 

2.3.13. Skeleton Axiale 

Skeleton axiale, eksensel iskelet anlamına gelmektedir. Eksensel iskelet üç temel bölümden 

oluĢur: 

 Cranium 

 Columna Vertebralis 

 Skeleton Thoracis (Dursun, 1995) 

2.3.14. Cranium 

Kafatası anlamına gelir ve axial iskeletin ön ucunda konumlanmıĢ bölümüdür. Craniumu 

oluĢturan kemiklerin tümü yassı kemikler sınıfına dahildir. Bu kemikler, doğumun öncesinde 

ve doğumdan bir süre sonraya kadar kıkırdaksal yapılar ile birbirleriyle bağlanmıĢlardır. YaĢ 

ilerledikçe bağlantılar kemikleĢir (Bahadır ve Yıldız, 2021).  Craniumu oluĢturan kemikler 

çevreledikleri boĢluklara ve oluĢumlarına dahil oldukları yapılara göre iki ana bölümden 

oluĢur: 

Ossa cranii: Neurocranium olarak da bilinir. Cavum cranii‟ yi (kafatası boĢluğu) çevreleyen 

beĢ tanesi tek, dört tanesi çift halde bulunan dokuz ayrı isimli on üç kemikten oluĢmaktadır 

(Bahadır ve Yıldız, 2021). 

Ossa cranii‟ yi oluĢturan tek kemikler: 

 Os occipitale 

 Os interparietale 

 Os sphenoidale 

 Os ethmoidale 

 Os vomer‟ dir. 

Çift olarak bulunan kemikler ise: 

 Os parietale 

 Os frontale 

 Os temporale 

 Os pterygoideum‟ dur. 
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Ossa faciei: splanchnocranium olarak da bilinir. Cavum nasi‟ yi ve yan taraflarda bulunan 

boĢluklarını çevreleyen kemiklerden oluĢur (Bahadır ve Yıldız, 2021).3 

Ossa faciei‟ yi oluĢturan tek kemikler: 

 Os rostrale 

 Os hyoideum 

Çift olarak bulunan kemikler: 

 Os nasale 

 Os lacrimale 

 Os zygomaticum 

 Maxilla 

 Mandibula 

 Os incisivum 

 Os palatinum  

 Ossa turbinata‟ dır. 

2.3.15. Columna Vertebralis 

 Hayvan türlerinde değiĢik sayılarda bulunan omurların birbiri ardına dizilerek 

eklemleĢmesiyle meydana gelen, vücudun eksenini oluĢturan yapıdır. Felis‟ te 7 cervical, 13 

thoracal, 7 lumbal, 3 sacral ve 20-24 arasında ise caudal vertebrae bulunur (Bahadır ve Yıldız, 

2021). Bu vertebrae temel anatomik yapı olarak birbirlerine benzerler ancak konumlandıkları 

bölge ve o bölgenin yüklediği görevlere göre değiĢik yapılarda bulunabilirler. Vertebrae temel 

olarak iki bölümden oluĢur. Corpus vertebrae yani omur kemeri bir vertabraenin temelini 

oluĢturur. Arcus vertebrae omur kemeri de denir ve corpus vertebraenin doorsal olan yüzünü 

çevreler (Bahadır ve Yıldız, 2021).  Bu iki bölüm arasında oluĢan deliğe foramen vertebrale 

denir. Birbiri ardına dizilen vertabraelerin, foramen vertebraenin birleĢmesiyle oluĢan kanala 

canalis vertabralis denir. Medulla spinalis, canalis vertabralisin içinden geçer (Dursun, 1995). 

Columna vertabralisin tek görevi medulla spinalisi muhafaza etmek değil, vücudun estetik 

anatomi yönünden desteklenmesini sağlamak, diğer organların taĢınmasına destek vermek ve 

vücuda rahat bir hareket imkânı sağlamaktır. Columna vertabralis beĢ grup omurdan oluĢur: 

 Vertebrae cervicales 

 Vertebrae thoracicae 

 Vertebrae lumbales 
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 Vertebrae sacrales 

 Vertebrae caudales 

 

ġekil 2.10. Columna vertabralis ve vertebrae çeşitleri (Atlas of Comperative Vertebrate 

Anatomy). 

2.3.16. Vertebrae Cervicales 

 Bütün evcil memeli hayvanlarda sayıları eĢittir. Birinci ve ikinci boyun omurları geri kalan 

beĢ omurdan daha farklı anatomik yapılara sahiptir ve farklı isimleri vardır. 

Atlas: en tipik özelliği corpus vertebrae‟sinin bulunmaması ve proccessus transversusların 

aĢağı doğru uzayarak kanat Ģeklini almıĢ olmasıdır. Bu kanat Ģeklini almıĢ yapılara ala atlantis 

denir (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

 

ġekil 2.11. A: Kedi atlas arka-yan görünümü, B: ön görünümü (De Iuliis G, Pulerà D, 2011). 

Axis: en tipik özelliği corpus boyunun uzun olması ve önünde bulunan atlasın fovea dentis‟i 

ile eklemleĢen dens axis adı verilen bir eksen oluĢturmasıdır (Bahadır ve Yıldız, 2021). Fovea 

dentis ile eklemleĢen kısım dens‟in en uç kısmı olan dens apex‟tir. 3, 4, 5, 6, 7. Vertabrae‟lar 

ise tipik bir vertebrae‟nin hemen hemen bütün özelliklerini barındırırlar. Uzunlukları diğer 

vertebrae gruplarından daha fazladır. 

A 

B 
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ġekil 2.12. A: Kedi axis‟i sol yan görünümü, B: önden görünüm (De Iuliis G, Pulerà D, 

2011). 

2.3.17. Vertebrae Thoracicae 

Sayıları felis‟te 13 tanedir. En tipik özellikleri corpus ve processus transversus‟larının kısa 

ancak processus spinosus‟larının ayırt edilecek derecede uzun olmasıdır. Corpus vertebrae‟nin 

üst yüzeylerinin ön ve arka dıĢ köĢelerinde, caput costae için fovea costalis cranialis ve 

caudalis adı verilen yarım eklem yüzü bulunur (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). 

Foramen vertebrae ilk omurlarda geniĢtir ancak geriye doğru gidildikçe daralır. Processus 

spinosus‟larının uzunlukları ilk vertebrae‟de daha fazla ve geriye doğru eğiktir. Processus 

spinosus‟u en uzun olan omur regio interscapularis‟ e (cidago bölgesi) denk gelir. 

Carnivorlarda 1. ve 7. vertebrae‟lerin processus spinosus‟ları aynı yükseklite ve en uzundur. 

Carnivorda processus spinosuslar‟ın uç kısımları küt yapılıdır (Bahadır ve Yıldız, 2021).   

2.3.18. Vertebrae Lumbales 

Felis‟te 7 tanedir. En tipik özellileri processus transversus‟ları öne ve aĢağı doğru uzun 

olmasıdır. Carnivorlar processu mamillaris ve processus accessorius‟a sahiptir. Caput ve fossa 

vertebrae düzdür (Bahadır ve Yıldız, 2021 ve Dursun, 1995). 

2.3.19. Vertebrae Sacrales 

Felis‟ te 3 omurdan oluĢur. Bu omurlar doğumdan sonra aralarındaki discus intervertabralis‟ 

lerin kemikleĢip kaynaĢmasıyla os sacrum adı verilen tek bir kemiğe dönüĢürler.  Os sacrumu 

oluĢturan ilk omur tipik bir omurun özelliklerini barındırmasına rağmen diğer omurlar bu 

özelliklerin bir kısmını kaybetmiĢlerdir. Bu değiĢiklikler os sacrum‟un bir üçgene 

benzemesine neden olur (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

A B 
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ġekil 2.13. Os sacrum cranial, ventral ve dorsal görünüm (Garvin H, ve ark, 2022). 

2.3.20. Vertebrae Caudales 

Felis‟te 20-24 adet kadardır. Ġlk kuyruk omuru genel vertebrae özelliklerine sahiptir. Diğer 

vertebrae‟lerin corpusları ortası basık, silindir Ģeklini almıĢlardır. Yine diğer vertabrae‟lerin 

processus transversus‟ları, processus articularis‟leri ve arcus vertebrae‟leri kaybolmuĢtur 

(Bahadır ve Yıldız, 2021).   

2.3.21. Costae 

Sayıları vertebrae thoracicae‟nin iki katı kadardır. Bir kaburga iki ksımdan oluĢur. Kemiksel 

olan os costale ve kıkırdaksal olan cartilago costalis‟tir.  Kaburgalar sternal (9) ve asternaldir 

(4). Sternal kaburgaların uzunlukları geriye doğru gittikçe artar, asternal olanlarınki ise geriye 

gittikçe azalır (Bahadır ve Yıldız, 2021). 

2.3.22. Sternum 

 Carnivorlarda 8 adet sternebrae‟nin kıkırdaklar ile birleĢmesinden oluĢan göğüs kafesinin 

ventral duvarını oluĢturan kemiktir (Bahadır ve Yıldız, 2021). Üç bölümden oluĢur: 

manubrium sterni (ön bölüm), corpus sterni (orta bölüm), processus xiphoideus (arka bölüm).  

2.4. 3D Teknolojilerinin Eğitimde Uygulanabilirliği 

3D yazıcılar ortaya çıktığı günden itibaren pek çok alanda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yazıcı 

fiyatlarının düĢmesi, materyal ve model çeĢitliliğinin artması ile birlikte eğitim sektöründe de 

kullanım alanı giderek geniĢlemiĢtir (Karaduman,2017). Öğrencilerin yaratıcılık becerilerinin 

artmasına, objelerin hızlı bir Ģekilde prototipinin yapılarak ders materyalleri olarak 
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kullanılmasına ve yeni fikirlerin ortaya çıkmasına olanak sağladığı için 3D yazıcı teknolojisi 

eğitim alanında kullanılmaktadır (Küçüksolak,2019). 3D yazdırmanın etkili bir biçimde 

nesnelerin görselleĢmesinin sağlamasının eğitimde birçok katkı sağladığı vurgulanmıĢtır 

(Horvath , 2014). 3D yazıcılar her akademik disiplinin öğretimine yarar sağlayabilecek 

fiziksel nesne ve modellere hızlı bir Ģekilde üretmek için kullanılabilmektedir (Schelly, 

Anzalone , Wıjnen ve Pearce , 2015). 3D yazıcılar, soyutu somuta, dijitalliği gerçekliğe 

dönüĢtürerek daha anlamlı öğrenmelerin gerçekleĢtirilmesini sağlayabilir özellikle pek çok 

soyut kavram somutlaĢtırılabilir ve bu anlamda kavram öğretiminde önemli bir araç olarak 

kullanılabilir. Öğrenciler 3D teknolojilerini kullanabilmek için yeterli teorik ve teknik bilgiye 

sahip olmalılar. Bu durum donanımlı öğrenci yetiĢtirme konusunda birçok fayda sunmaktadır. 

Dokunulması veya doğrudan incelenmesi mümkün olmayan birçok olgu ve sürecin ayrıntılı 

incelenmesini sağlayabilir. Böylelikle daha derinlemesine ve zengin bilgi elde edinmesini 

sağlayabilir (Karaduman, 2017). 3D baskıyı bir üretim yöntemi olarak kullanmak, 

öğrencilerin bir kavramdan fiziksel bir nesneye nispeten kolaylıkla geçmelerini sağlar. 

Fiziksel bir nesneyi sorgulamak, öğrencilerin tasarımlarındaki hatalarını tespit etmelerini 

kolaylaĢtırabilir. Bu onların yaratıcı, pratik bir Ģekilde problem çözme becerileri 

kazanmalarını sağlar (Kökhan ve Özcan, 2018). 3D yazıcı teknolojileri üniversitelerde 

öğretim ve araĢtırma olanakları yaratırken ayrıca öğrencilere hemen hemen her endüstriyel 

alanı etkileyen bir teknoloji ile aĢina olmalarını sağlamaktadır (Pryar, 2014). Eğitim 

araĢtırmacıları 3D baskının öğrenmeyi, yaratıcılığı ve etkileĢimi destekleyebileceği 

konusunda hemfikirdir (Novak ve Widson, 2018). 

2.4.1. 3D Teknolojilerinin Sağlık Alanında ve Eğitiminde Kullanım Alanları 

Günümüzde bilgi ve iletiĢim teknolojilerinin hızla ilerlemesi, bilgiye nasıl ulaĢılacağının 

öğretilmesi, kendi kendine öğrenme ve kiĢiye dayalı eğitim tekniklerinin doğru bir yönelim 

içine girmiĢtir (Peker ve Ark, 2014). Etkin bir öğrenme ortamı denildiğinde öğrencilerin 

uygulanan eğitim programı içerisinde daha aktif ve katılımcı olduğu koĢullardan 

bahsedilmektedir (Nikonginieme, 2001). GeliĢen teknoloji ile sağlık alanında 3D yazıcılarla 

ilgili multidisipliner çalıĢmalar artmaktadır. Bu kapsamda pek çok bilim dalı farklı alan ve 

çalıĢmalarda birleĢtirilerek, teknolojiden en üst seviyede faydalanarak bilimsel çalıĢmalara 

önemli katkılarda bulunmaktadır (Arslan ve Kürtüncü, 2018). 3D modellerinin medikal 

amaçlı kullanımı 3D yazıcıların teknolojilerinin geliĢmesi, yaygınlaĢması, ucuzlamaları ve 

sağlık sektörünün ilgi alanına girmesi ile son yıllarda belirgin bir artıĢ göstermiĢtir (Emre ve 
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Ark, 2018). 3D baskı materyalleri son yıllarda bireysel hasta bakımında, araĢtırma ve 

eğitiminde kullanılmaktadır (Rengier ve Ark, 2010). 

 Çin‟de cerrahlar 3D yazıcı ile felçli bir erkeğin tekrar yürümesine izin veren öncü bir 

operasyon gerçekleĢtirmiĢtir (Küçüksolak, 2019). Doktorlar, hastanın omurgasından kanserli 

dokuları çıkardıktan sonra omurilikteki dokuların zarar gördüğünü fark etmiĢ ve bu dokuların 

geri kazanımı için 3D yazıcı teknolojisini kullanarak 19cm olan yapay implant üretmiĢlerdir. 

Tamamıyla titanyumdan yapılan bu implantlar felçli hastanın yürüme alıĢkanlığının geri 

kazanmasına imkân vermiĢtir (Hamill, 2017).  

 

ġekil 2.14. 3D teknolojisiyle üretilen omurilik implantı (Alec, 2016) 

2.5. 3D Teknolojilerinin ĠĢleyiĢ Süreci 

3D yazdırma teknolojileri sayesinde dijital ortamdaki modeller 3D baskı ürünleri olarak 

üretilebilmektedir (Olla, 2015). 3D yazıcılar modellerden fiziksel modeller üretebilmek için 

3D modelleme yazılımlarına ihtiyaç duymaktadır. 3D tarama fiziksel nesnelerin 3D 

modellerini oluĢturmak amacıyla taranması ve dijitalleĢtirilmesidir. Bu tarama ve yazılımlarla 

üretilen 3D modeller, ince katmanlar halinde dilimlenerek 3D yazıcılar aracığıyla somut 

fiziksel nesneler olarak üretilebilmektedir (Kuzu Demir ve Ark, 2016). 3D yazıcılarda 

hammadde olarak plastik, toz, reçine, seramik, metal, biyomateryal malzemeler 

kullanılabilmektedir (Olla, 2015). Bununla birlikte en çok tercih edilen yazdırma materyali 

olarak dayanıklılığı ve sertliği ile bilinen plastik kullanılmaktadır (Kuzu Demir ve Ark, 2016). 

3D modelleme yazılımları ile modellemesi yapılan veya var olan 3D tarayıcılar ile taranıp 3D 

modellemesi yapılan ürünlerin dijital ortamdaki modellemeleri STL uzantılı dosyalar 

formatında kaydedilip süresiz bir Ģekilde dijital ortamlarda tutulabilmektedir. Son aĢamada ise 

3D yazıcılarda bulunan katmansal üretim süreci ile nihai nesne üretilebilmektedir (Kuzu 

Demir ve Ark, 2016). 

2.6.  3D Teknolojilerinin Kullanımının Avantaj ve Dezavantajları 

3D bir yazıcıda Ģekil ne kadar karmaĢık olsa da üretim maliyetinde ciddi bir değiĢiklik 

yaratmaz (Kökhan ve Özcan, 2018). 3D teknolojileri ile birlikte bilgisayar ortamında tasarımı 

tamamlanan veya taraması yapılan her çeĢitten ürün modeli çok kısa sürelerde yazdırılarak 
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üretilebilmektedir. Bu durum zaman açısından ciddi avantajlar sağlamaktadır. 3D yazıcılarda 

en çok kullanılan hammadde PLA flamentidir. Hem temini kolay hem de ucuz bir 

hammaddedir (Küçüksolak, 2019). Doğrudan incelenmesi zor olan birçok yapının ayrıntılı 

incelenmesini sağlayabilir. Böylelikle daha derinlemesine ve zengin bilgi elde edilmesini 

sağlayabilir (Karaduman, 2017). 3D yazıcıların kullanıcılara sunduğu bir diğer olanak ise 

geometrik özgürlüktür. 3D yazdırma teknolojisinin sahip olduğu katmansal üretim süreci 

karmaĢık geometrik yapıların üretimini kolaylaĢtırmaktadır (Sagerman, 2012). 3D baskı 

teknolojilerinde 3D baskı yüzeyleri ile yazıcı gövdesinin boyutundan daha büyük bir nesne 

üretebilmek temel zorluktur. Üretilecek nesnelerin boyutlarının kısıtlanması anlamına gelir. 

Büyük yazıcıların büyük bir alana yerleĢtirilmesi gerekir. Bu yüzden bazı parçalar bölümler 

halinde üretilebilmektedir (Küçüksolak, 2019). 3D yazdırma teknolojilerinin dezavantajları 

arasında kısıtlı hammadde, renk ve doku seçenekleri gelmektedir. ABS plastiğin üretim 

sürecinde yaygın olarak kullanılmasının nedenleri, mekanik aygıt, implant gibi küçük ölçekli 

ürünlerin üretimlerinde rahatlıkla kullanılabiliyor olması, düĢük maliyetli olması ve farklı 

amaçlara yönelik üretimlerde kullanımlarının olanaklı olmasıdır (Eisenberg, 2013). Ancak 

ABS plastik bazı spesifik kullanımlarda birtakım sınırlılıklara sahiptir. Örneğin; yalıtkan bir 

yapıya sahip olan ABS plastiğin iletken yapıya sahip materyal üretim sürecinde kullanımı 

uygun olmayacaktır (Berman, 2012). 
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3. GEREÇ ve YÖNTEM 

3.1. Hayvan Materyali 

Bu tez çalıĢmasının uygulanabilmesi için öncelikli olarak Erciyes Üniversitesi Hayvan 

Deneyleri Yerel Etik Kurulu‟ndan onay alındı (Etik Kurul Tarih-Karar No: 03.03.2022-

22/051). Bu tez çalıĢmasında kullanılan hayvan materyali Erciyes Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Anatomi Laboratuvarı‟nda uygulama derslerinde kullanılan kedi iskeletidir. 

Bütün bir halde bulunan iskeletteki kemikler çalıĢmada kullanmak için tek tek ayrıldı. 

Kemikler numaralandırılarak karıĢmaları ve kaybolmaları engellendi. ÇalıĢmanın 

devamındaki tarama iĢleminin sorunsuz bir Ģekilde gerçekleĢtirilebilmesi için kemikler özenle 

temizlik aĢamalarından geçirildi. Kemikler üzerinde bulunan yapıĢtırıcı ve doku kalıntıları 

temizlendi. Kemikler yıkama iĢleminden geçirildi ve 24 saat kuruması için bekletildi. 

Kemikler kuruduktan sonra üzerlerinde kalmıĢ olan doku parçaları bistüri, hassas zımpara ve 

fırçalar ile temizlendi. Temizleme basamaklarının ardından tarama için uygun olan temiz 

kemikler elde edildi.  

 

ġekil 3.1. Kullanılan hayvan materyali. 
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3.1.1. Tarama 

Bu tez çalıĢmasında anatomi uygulama dersinde kullanılan kedi iskeletinden alınan 

kemiklerin taranması için Creality 3D Scanner ve Shinning EinScan SP 3D tarayıcı modelleri 

kullanıldı. Ortamda bulunan ıĢığın tarama iĢlemini etkilememesi adına ortam mümkün olduğu 

kadar karanlık tutuldu. Tarama iĢlemi sırasında kemikler yüzeylerinin ve Ģekillerinin daha iyi 

algılanabilmesi için değiĢik aparatlar ile desteklenip tarayıcı tablası üzerine yerleĢtirildi. Tabla 

üzerine direkt olarak yerleĢtirilip taraması yapılabilecek kemiklerde destek kullanılmadı (Örn; 

Cranium). Kullanılan tarayıcının ve kemiklerin yüzey Ģekillerine göre tablanın tur sayısı 

hesaplandı. Yüzeyi nispeten daha rahat taranabilecek kemikler için en az olmak Ģartı ile tabla 

8 tur dönderildi (Örn; Costalar). Yüzeyinde anatomik çıkıntıları çok olan vertebra ve cranium 

gibi kemiklerin taranmasında eksik olmaması için tablanın dönme sayısı 16 olarak belirlendi. 

Kemiklerin farklı yüzeyleri tarandıktan sonra görüntü bütünlüğünün sağlanabilmesi için farklı 

yüzeylerin taranması arasında mesh yapıldı. Bu Ģekilde yüzey taramaları üst üste eklenerek 

kemik modeli elde edilmiĢ oldu. Bazı kemiklerde ayrıntıların eksiksiz tarandığından emin 

olmak için birden fazla tarama iĢlemi yapıldı. Taramalar sonucu elde edilen kemik modelleri 

ile taraması yapılan kemikler karĢılaĢtırılarak taramanın sorunsuz bir Ģekilde 

gerçekleĢtirildiğinden emin olundu. Bu iĢlemlerden sonra tarama görüntüleri STL uzantılı 

dosyalar olarak kaydedildi. 

 

 

ġekil 3.2. Tarama iĢlemi. 
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ġekil 3.3. 3D scapula ve orijinal scapula. 

 

ġekil 3.4. Dijital modellemesi yapılan scapula. 

3.1.2. Yazdırma 

Bu tez çalıĢmasında 3d yazıcı olarak Creality CR-6 SE kullanıldı. Tarama iĢlemi sonunda 

STL uzantılı dosyalar halinde kaydedilen kemik modelleri yazıcıda da düzenlendi. Yazıcı 

tablası üzerine kemik modelleri en doğru Ģekilde yerleĢtirilmeye çalıĢıldı. Yazıcı tablası 

modellemesi yapılırken kemiklerin doğru açıyla yerleĢtirilmesine özen gösterildi. Yazdırma 

iĢlemi sırasında yazıcının yazdırma süresini uzatmaması adına kemiklerin konumları 

birbirlerine yakın tutuldu. Kemikler üzerindeki anatomik ayrıntılar ve deliklerin en doğru 

Ģekilde yazdırılabilmesi için bazı kemik modelleri dik bir Ģekilde konumlandırıldı. Yazıcı 

tablasına konumlandırma modellemesi de tamamlandıktan sonra veriler yazıcı hafızasına 

kaydedildi. Yazıcıda uygun parametrelere karar verildikten sonra yazdırma iĢlemi baĢlatıldı.  
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Tablo 3.1. Yazıcı Parametreleri. 

Katman Yüksekliği 0.2 

Dolgu yoğunluğu 20.0 

Yazdırma Hızı 50 

Destek Yapısı Normal 

Destek Ara Yüzü ġekli Izgara 

Yazdırma Sıcaklığı 200.0 

 

Tablo 3.2. Humerus yazdırma. 

 

 

ġekil 3.5. Scapula yazdırma. 
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3.1.3. Sınav Materyali 

Bu tez çalıĢması kapsamında 3D kemiklerin değerlendirilmesi aĢamasında veteriner hekimlik 

öğrencileri ile çalıĢma yapıldı. ÇalıĢmaya katılan öğrenciler Erciyes Üniversitesi Veteriner 

Hekimliği birinci sınıf öğrencileriydi. Birinci sınıf öğrencilerinin seçilme nedeni anatomi 

dersini ilk kez alacakları olmalarıydı. ÇalıĢmada ilerleyen süreçlerde herhangi bir kümelenme 

olmaması adına öğrencilerden Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi‟ni kazandıkları baĢarı 

puanları ve sıralamaları talep edildi ve bu baĢarı puan ve sıralamalarına göre öğrenciler 

arasında gruplandırmalar yapıldı. Yapılan grupların baĢarı ortalamaları eĢit tutuldu. 

Fakültenin anatomi dersi için uygun gördüğü ders iĢleme metodu teorik ve uygulama olmak 

üzere iki aĢamadan oluĢmaktadır. Fakültenin anatomi dersi için uygun gördüğü bir diğer ders 

iĢleme metodu ise teorik ve uygulama derslerinin yoğunluğunun dengeli bir Ģekilde 

tutulabilmesi için iki Ģube Ģeklinde iĢlenmesi yönündedir. Bu tez çalıĢmasında fakültede kaydı 

olan 102 birinci sınıf öğrencisi ile çalıĢıldı. Bu öğrencilere öncelikle müfredata uygun bir 

Ģekilde eğitmenler tarafından teorik derslerde çalıĢma kapsamında ölçme ve değerlendirmede 

de kullanılacak olan scapula ve humerus kemikleri ayrıntıları ile anlatıldı. Teorik ders sonrası 

öğrencilerin kemiklerin ait olduğu hayvanı anlama (kedi, köpek ve tavĢan) kemiklerin hayvan 

üzerinde hangi yönde bulunacağı (sağ/sol) ve kemik yüzeylerindeki anatomik yapıların 

öğrenilmiĢ olması beklendi. Fakültenin ders iĢleme metoduna göre öğrenciler hali hazırda iki 

Ģubeye ayrılmıĢ durumdalardı. Teorik dersten sonra öğrenciler ile anatomi uygulama 

laboratuvarına geçildi. 51 öğrenciden oluĢan ilk Ģube 25 ve 26 öğrenci olacak Ģekilde deney 

ve kontrol grubu olmak üzere ikiye ayrıldı. Deney ve kontrol gruplarının oluĢturulmasında 

daha önce öğrencilerden talep edilen baĢarı puan ve sıralamaları kullanıldı, öğrenciler 

arasında baĢarı puan ve sıralamalarına göre bir kümelenme olmaması ve dengeli bir dağılım 

sağlanması adına bu yöntem seçildi. Öğrenciler anatomi uygulama laboratuvarına alınmadan 

önce laboratuvarın iki ayrı kısmında ders materyalleri hazırlandı. Bir kısımda orijinal scapula 

ve humerus kemikleri bulunurken diğer kısımda yazdırmıĢ olduğumuz scapula ve humeruslar 

bulundu. Öğrenciler laboratuvara deney ve kontrol grubu olarak birbirlerinin ders 

materyallerini göremeyecek Ģekilde ayrı ayrı alındı. Anatomi uygulama laboratuvarında 

check-list‟leri ile kendi aralarında kemikler üzerinde çalıĢırken bir yandan da yardımcı 

eğitmenler tarafından anatomik yapılar yeniden iki gruba da eĢit olacak Ģekilde özenle 

anlatıldı. Öğrencilere teorik ve uygulama dersleri verildikten sonra çalıĢmanın ölçme ve 

değerlendirme aĢamasına geçildi. Bu aĢamada daha önce de anatomi derslerinde uygulanan 

zilli sınav tercih edildi. Öğrencilerden önce laboratuvar sınav için hazırlandı. Laboratuvar 

benchleri iki sütun halinde yerleĢtirildi. Her bir sütunda beĢ bench kullanıldı. Her bench 



30 
 

üzerine iki sınav materyali bırakıldı. Sınav materyali olarak sınav sorularına uygun olarak 

belirli bölgeleri renklendirilmiĢ orijinal kedi, köpek ve tavĢan kemikleri kullanıldı. Öğrenciler 

ikiĢerli gruplar halinde zil sesi ile beraber sınav salonuna alındı. Her bench için öğrencilere 3 

dakika tanındı. Deney ve kontrol grubunun orijinal kemikler ile ölçme ve değerlendirmeye 

alınma amacı orijinal kemikler ve 3D yazıcı kullanılarak oluĢturulan kemikler ile çalıĢan 

öğrenciler arasında baĢarı farkının oluĢup oluĢmayacağını ölçmektedir. Bu Ģubeye uygulan 

teorik ders, uygulama dersi ve ölçme değerlendirme aĢamaları aynı Ģekilde diğer Ģubeye de 

uygulandı.  

 

ġekil 3.6. Zilli sınav ortamı. 

 

ġekil 3.7. Ölçme değerlendirmede kullanılmak için renklendirilmiĢ humerus. 
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ġekil 3.8. Ölçme değerlendirmede kullanılmak için renklendirilmiĢ humerus. 

 

Tablo 3.3. Ölçme değerlendirmede humerus için sorulan sorular ve cevapları. 

Humerus için sorulan sorular Humerus için verilen 

cevaplar 

Bu kemiğin adı nedir? Humerus 

Bu kemik hangi hayvana aittir? Kedi  

Bu kemik hangi yöne aittir? (Sağ/Sol) Sol 

Kemik üzerinde kırmızı renk ile çevrelenmiĢ deliğin 

adı nedir? 

Foramen supracondylaris 

Kemik üzerinde mavi renk ile boyanmıĢ yapının adı 

nedir? 

Caput humeri  
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ġekil 3.9. Ölçme değerlendirmede kullanılmak için renklendirilmiĢ scapula 

Tablo 3.4. Ölçme ve değerlendirmede scapula için sorulan sorular ve cevapları. 

Scapula için sorulan sorular Scapula için verilen cevaplar 

Bu kemiğin adı nedir? Scapula 

Bu kemik hangi hayvana aittir? Kedi  

Bu kemik hangi yöne aittir? (Sağ/Sol) Sağ 

Kemik üzerinde kırmızı renk ile 

boyanmıĢ yapının adı nedir? 

Spina scapula 

Kemik üzerinde mavi renk ile boyanmıĢ 

kenarın adı nedir? 

 Margo cranialis 

 

3.1.4. Anket Materyali 

Her iki Ģube içinde teorik ders, uygulama dersi ve ölçme değerlendirme aĢamaları 

tamamlandıktan bir hafta sonra öğrencilere tez çalıĢmaları kapsamında hazırlanmıĢ olan anket 

sunuldu. Anket öncesinde deney grubu öğrencilerinin orijinal kedi, köpek ve tavĢan kemikleri 

ile (scapula ve humerus) kontrol grubu öğrencilerinin ise 3D yazıcıdan çıktısı alınan kemikler 

ile bir süre çalıĢması sağlandı. Bu çalıĢma sırasında eğitmenler tarafından yine kemiklerin 

hangi hayvana ait olduğu (kedi, köpek ve tavĢan), kemiklerin hangi yöne ait olduğu (sağ/sol) 

ve kemik üzerindeki anatomik ayrıntılar anlatıldı. Bu aĢama sonunda deney ve kontrol grubu 

öğrencileri anatomi uygulama laboratuvarında bir araya getirildi. Anketler öğrencilere 

dağıtılarak cevaplamaları beklendi. 
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Uygulama anket formunda; tez çalıĢması hakkında bilgi verilen bir bölüm, uygulama sonrası 

kazanımlarla ilgili görüĢler ile ilgili bir bölüm, durumluluk kaygı ölçeği, sürekli kaygı ölçeği 

ve bilgilendirilmiĢ gönüllü onam formu bulunmaktadır. 

Tablo 3.5. Anket soruları. 
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1 Kedi 3D kemikler, uygulama eğitiminde en 

az gerçek kemikler kadar öğreticiydi. 

     

2 Gerçek kemikler olmasa da aynı konu 

sadece kedi 3D kemikleriyle de 

öğrenebilirim. 

     

3 Kedi 3D kemiklerin üzerindeki detaylar 

gayet baĢarılıydı. 

     

4 Kedi 3D kemiklerin plastikten yapılmıĢ 

olması hijyen konusunda beni rahatlattı. 

     

5 Kedi 3D kemik uygulama materyalinin bir 

canlıya ait olmadığını bilmek psikolojik 

olarak rahat hissettirdi. 

     

 

3.1.5. Ġstatistiksel Analiz 

Veriler SPSS for Windows 22.0 istatistik paket programı aracılığıyla çözümlendi. Kategorik 

değiĢkenler sayı ve yüzde dağılımlarıyla sunuldu. Sürekli değiĢkenlerin ortalama ve standart 

sapması hesaplandı. DeğiĢkenlerin normal dağılıma uygunluğu Kolmogorov-Smirnov testi ile 

yapıldı ve verilerin normal dağılım göstermediği belirlendi (p<0.05). Ġstatistiksel 

çözümlemede; Pearson Ki-kare Testi, Fisher‟in Kesin Testi, Mann-Whitney U Testi ve 

Spearman korelasyon analizi kullanıldı. Ġstatistiksel anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul 

edildi. 
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4. BULGULAR 

4.1. 3D Tarama Bulguları 

Kedi kemikleri kontrollü bir Ģekilde tarandı. Tarama sırasında tarayıcının kemik yüzeyindeki 

anatomik çıkıntı ve delikleri doğru algıladığından emin olundu. Bazı deliklerin tam olarak 

taranamamasından dolayı manuel olarak düzeltmeler yapıldı.  

 

 

 

ġekil 4.1. Kedi Atlas tarama görüntüsü. 

 

ġekil 4.2. Kedi baĢ kemiği tarama görüntüsü. 
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ġekil 4.3. Kedi humerus tarama görüntüsü. 

 

 

ġekil 4.4. Kedi scapula tarama görüntüsü. 

 

4.2. 3D Yazdırma Bulguları 

Taraması yapılan bütün kemikler yazdırıldı. Yazıcının, yazdırma iĢlemi sırasında attığı 

desteklerden dolayı kemiklerin genel Ģekli orijinal kemikten farklı olduğu gözlendi. Bu 

destekler ve yüzeyde kalan flament parçaları temizlendi. 

 

ġekil 4.5. Yazdırma sonrası elde edilen scapula ve humerus. 
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4.3. Ölçme Değerlendirme Bulguları 

Bu tez çalıĢmasına katılan öğrenciler daha önce anatomi dersini hiç almamıĢ ve anatomik 

terimleri duymamıĢ öğrencilerdir. Sınav sonuçlarında puanlama yapılırken bu durum göz 

önünde bulunduruldu. Sınav sorularına verilen cevaplarda makul düzeylerdeki yazım hataları 

görmezden gelindi (Örneğin; caput humeri yerine caput humeris yazılması).  

 

ġekil 4.6. Deney ve kontrol grubunun ölçme ve değerlendirme sonuçları. 

Grafiklerde de görüldüğü gibi kontrol ve deney gruplarının sınavdan aldıkları puanların 

ortalaması alındı.  

 Kontrol grubu sınav notu ortalaması: 74,90 

 Deney grubu sınav notu ortalaması: 75,29  

Bu verilere göre değerlendirme yapıldığında deney grubunun sınav not ortalamasının, kontrol 

grubu sınav not ortalamasından daha iyi olduğu görülmektedir. Bu sonuçlar tez çalıĢmasının 

hipotezini destekler niteliktedir. Kısacası 3D yazıcı ürünleriyle yapılan uygulama dersleri 

gerçek materyalleri ile yapılan uygulama dersleri kadar öğretici olmuĢtur.  

 

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubunun sınav verileri 

KiĢi Sayısı Alınan Not 

2 30 

1 45 

2 50 

7 55 

11 60 

7 65 
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13 70 

14 75 

10 80 

8 85 

17 90 

3 95 

7 100 

102 Toplam 

 

4.4.Anket Bulguları 

Tez çalıĢmasında, Erciyes Üniversitesi Veteriner Hekimliği Fakültesi 1. Sınıf öğrencileriyle 

anket yapıldı. Bu anketin değerlendirmesi yapılırken SPSS kullanıldı. Anketten elde edilen 

veriler aĢağıda sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.2. Ankette öğrenciye yöneltilen soru; Kedi 3D kemikler, uygulama eğitiminde en az 

gerçek kemikler kadar öğreticiydi. 

Kedi 3D kemikler, uygulama eğitiminde en az gerçek kemikler kadar öğreticiydi. 

 Frekans Yüzde 

 Tamamen Katılıyorum 11 10,8 

Katılıyorum 37 36,3 

Karasızım 22 21,6 

Katılmıyorum 20 19,6 

Kesinlikle Katılmıyorum 12 11,8 

Total 102 100,0 

 

Tablo 4.3. Ankette öğrenciye yöneltilen soru; Gerçek kemikler olmasa da aynı konuyu sadece 

kedi 3D kemikleriyle de öğrenebilirim. 

Gerçek kemikler olmasa da aynı konuyu sadece kedi 3D kemikleriyle de 

öğrenebilirim. 

 Frekans Yüzde 

 Tamamen Katılıyorum 10 9,8 

Katılıyorum 26 25,5 

Karasızım 26 25,5 

Katılmıyorum 27 26,5 

Kesinle Katılmıyorum 13 12,7 

Total 102 100,0 
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Tablo 4.4. Ankette öğrenciye yöneltilen soru; Kedi 3D kemiklerin üzerindeki detaylar gayet 

baĢarılıydı. 

Kedi 3D kemiklerin üzerindeki detaylar gayet baĢarılıydı. 

 Frekans Yüzde 

 Tamamen Katılıyorum 12 11,8 

Katılıyorum 28 27,5 

Karasızım 31 30,4 

Katılmıyorum 20 19,6 

Kesinle Katılmıyorum 11 10,8 

Total 102 100,0 

 

Tablo 4.5. Ankette öğrenciye yöneltilen soru; Kedi 3D kemiklerin plastikten yapılmıĢ olması 

hijyen konusunda beni rahatlattı. 

Kedi 3D kemiklerin plastikten yapılmıĢ olması hijyen konusunda beni rahatlattı. 

 Frekans Yüzde 

 Tamamen Katılıyorum 20 19,6 

Katılıyorum 35 34,3 

Karasızım 17 16,7 

Katılmıyorum 17 16,7 

Kesinle Katılmıyorum 13 12,7 

Total 102 100,0 
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Tablo 4.6. Ankette öğrenciye yöneltilen soru; Kedi 3D kemik uygulama materyallerinin bir 

canlıya ait olmadığını bilmek psikolojik olarak rahat hissettirdi. 

Kedi 3D kemik uygulama materyallerinin bir canlıya ait olmadığını bilmek 

psikolojik olarak rahat hissettirdi. 

 Frekans Yüzde 

 Tamamen Katılıyorum 14 13,7 

Katılıyorum 22 21,6 

Karasızım 22 21,6 

Katılmıyorum 25 24,5 

Kesinle Katılmıyorum 19 18,6 

Total 102 100,0 

 

   Tablo 4.7. Anket sırasında öğrencinin belirtmesi istenilen görüĢler. 

GörüĢler  Deney grubu 

(n=51) 

Kontrol grubu 

(n=51) 

 

 

p* n (%) n (%) 

Bölümünüzü bilerek mi yazdınız? Evet 49 (96.1) 49 (96.1) 1.000 

Hayır 2 (3.9) 

 

2 (3.9) 

Bölümünüzü okumaktan memnun 

musunuz? 

Evet 49 (96.1) 

 

47 (92.2) 0.678# 

Hayır 2 (3.9) 

 

4 (7.8) 

Kendinizi bu bölüme uygun 

hissediyor musunuz? 

Evet 49 (96.1) 

 

48 (94.1) 1.00# 

Hayır 2 (3.9) 

 

3 (5.9) 

Meslek seçiminizde danıĢmanlık 

/tavsiye aldınız mı? 

Evet 27 (52.9) 

 

20 (39.2) 0.164 

Hayır 24 (47.1) 

 

31 (60.8) 

Ailenizde ya da yakın çevrenizde 

veteriner hekim olan kimse var 

mı? 

Evet 16 (1.4) 

 

16 (31.4) 1.000 

Hayır 35 (68.6) 

 

16 (31.4) 

Mezun olduktan sonra bu mesleği 

yapmayı düĢünüyor musunuz? 

Evet 51 (100) 

 

50 (98) 1.00# 

Hayır 0 

 

1 (2.0) 

 

Anket sırasında öğrencinin belirtmesi istenilen görüĢlerde; „bölümü bilerek mi yazdınız?‟ 

sorusuna deney ve kontrol gruplarının verdiği cevaplarda anlamlı bir fark saptanmadı. 
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„Bölümünüzü okumaktan memnun musunuz?‟ sorusuna deney ve kontrol gruplarının verdiği 

cevaplarda anlamlı bir fark saptanmadı. „Kendinizi bu bölüme uygun hissediyor musunuz?‟  

sorusuna deney ve kontrol gruplarının verdiği cevaplarda anlamlı bir fark saptanmadı. 

„Meslek seçiminizde danıĢmanlık / tavsiye aldınız mı?‟ sorusuna deney ve kontrol gruplarının 

verdiği cevaplarda anlamlı bir fark saptanmadı. „Ailenizde ya da yakın çevrenizde veteriner 

hekim olan kimse var mı?‟ sorusuna deney ve kontrol gruplarının verdiği cevaplarda anlamlı 

bir fark saptanmadı. „Mezun olduktan sonra bu mesleği yapmayı düĢünüyor musunuz?‟ 

sorusuna deney ve kontrol gruplarının verdiği cevaplarda anlamlı bir fark saptanmadı.    

 

Tablo 4.8. Ankette öğrenciye yöneltilen sorular. 

  Deney Grubu  

(n=51) 

 

Kontrol Grubu 

(n=51) 

 

 

p* 

n (%) n (%) 

Kedi 3D 

kemikler, 

uygulama 

eğitiminde en az 

gerçek kemikler 

kadar 

öğreticiydi. 

Tamamen 

Katılıyorum 

7 (13.7) 4 (7.8) 0.023 

Katılıyorum 

 

20 (39.2) 17 (33.3) 

Karasızım 

 

10 (19.6) 12 (23.5) 

Katılmıyorum 

 

13 (25.5) 7 (13.7) 

Kesinlikle 

Katılmıyorum 

1 (2.0) 11 (21.6) 

Gerçek 

kemikler olmasa 

da aynı konuyu 

sadece kedi 3D 

kemikleriyle de 

öğrenebilirim. 

Tamamen 

Katılıyorum 

7 (13.7) 3 (5.9) 0.060 

Katılıyorum 

 

12 (23.5) 14 (27.5) 

Karasızım 

 

14 (27.5) 12 (23.5) 

Katılmıyorum 

 

16 (31.4) 11 (21.6) 

Kesinlikle 

Katılmıyorum 

2 (3.9) 11 (21.6) 

Kedi 3D 

kemiklerin 

üzerindeki 

detaylar gayet 

baĢarılıydı. 

Tamamen 

Katılıyorum 

6 (11.8) 6 (11.8) 0.246 

Katılıyorum 

 

15 (29.4) 13 (25.5) 

Karasızım 

 

16 (31.4) 15 (29.4) 

Katılmıyorum 

 

12 (23.5) 8 (15.7) 

Kesinlikle 2 (3.9) 9 (17.6) 
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Katılmıyorum 

Kedi 3D 

kemiklerin 

plastikten 

yapılmıĢ olması 

hijyen 

konusunda beni 

rahatlattı. 

Tamamen 

Katılıyorum 

13 (25.5) 7 (13.7) 0.089 

Katılıyorum 

 

14 (27.5) 21 (41.2) 

Karasızım 

 

12 (23.5) 5 (9.8) 

Katılmıyorum 

 

8 (15.7) 9 (17.6) 

Kesinlikle 

Katılmıyorum 

4 (7.8) 9 (17.6) 

Kedi 3D kemik 

uygulama 

materyalinin bir 

canlıya ait 

olmadığını 

bilmek 

psikolojik 

olarak rahat 

hissettirdi. 

Tamamen 

Katılıyorum 

9 (17.6) 5 (9.8) 0.422 

Katılıyorum 

 

11 (21.6) 11 (21.6) 

Karasızım 

 

13 (25.5) 9 (17.6) 

Katılmıyorum 

 

9 (17.6) 16 (31.4) 

Kesinlikle 

Katılmıyorum 

9 (17.6) 10 (19.6) 

 

“Kedi 3D kemikler, uygulama eğitiminde en az gerçek kemikler kadar öğreticiydi”  sorusuna 

verilen olumlu cevap yaklaĢık %41 olarak belirlenmiĢtir. Olumsuz cevap verenlerin oranı ise 

% 35 civarındadır. Bu sonuç bize katılımcıların çoğunun öğreticilik konusunda 3D kemiklerin 

yeterli düzeyde olduğunu göstermektedir. 

 “Gerçek kemikler olmasa da aynı konuyu sadece kedi 3D kemikleriyle de öğrenebilirim” 

sorusuna verilen olumlu cevap %33 civarında iken olumsuz verilen cevap % 43 civarındadır. 

Bu soruya verilen olumsuz yöndeki yüksek değerin, öğrencilerin gerçek materyalleri 

kullanma isteğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Çünkü sınav sonuçlarındaki baĢarı 

oranları birbirine neredeyse eĢit çıkmıĢtır. Öğreticilik açısından bir fark olduğu 

düĢünülmemektedir. 

“Kedi 3D kemiklerin plastikten yapılmıĢ olması hijyen konusunda beni rahatlattı” sorusuna 

verilen olumlu cevap % 54 civarındayken verilen olumsuz cevap %35 olmuĢtur. Bu durum, 

öğrencilerin 3D kemikleri gerçek kemiklerden daha hijyenik gördüğünü ortaya koymaktadır.   
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5. TARTIġMA 

Bu çalıĢma ile teknolojik olarak üretilen eğitim materyallerinin yapılabilirliği ve öğrenci 

uygulamalarındaki baĢarısı ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır.  Peker ve arkadaĢlarının (2014) 

belirttiği gibi kendi kendine öğrenme ve kiĢiye dayalı eğitim sisteminin günümüzde daha 

ağırlık kazanmıĢ olması bu tip ders materyallerine olan ihtiyacı da artırmaktadır. Bu 

çalıĢmada elde edilmiĢ olan kedi iskeletine ait kemikler de öğrenciye bu yönde fayda 

sağlayacaktır. 

Literatürde (Kuzu Demir ve Ark, 2016) belirtildiği gibi 3D tarama ve yazdırma iĢlemlerinde 

en sık kullanılan ve nesnelerin uzun süre saklanabilmesini sağlayan STL formatı, bizim de bu 

çalıĢmada tercih ettiğimiz dosya tipi olmuĢtur . 

Literatürde (Kökhan ve Özcan, 2018) 3D yazıcılar kullanılarak materyal elde edilmesinin kısa 

süren bir iĢlem olduğunu belirtilmiĢtir. Sıfırdan bir materyal oluĢturmak açısından 

düĢünüldüğünde kısa bir süre gibi düĢünülebilir fakat teknoloji konusunda bilgisi olmayan 

insanlar için bir kemiğin yazdırılma süresinin 2 saat olması uzunmuĢ gibi görünebilir. 

Özellikle anatomide ders materyali olarak bir kemik elde edebilmek için harcanan zaman, 

enerji ve iĢ yükü düĢünüldüğünde 3D baskının çok kısa sürdüğü açıkça görülmektedir. 

Literatüre (Küçüksolak, 2019) göre en ucuz ve en çok tercih edilen baskı hammaddesi olan 

PLA bizim çalıĢmamamızda da tercih edilmiĢtir. Ayrıca bu maddenin sağlık açısından hiçbir 

risk teĢkil etmemesi hem üretim hem de sonraki süreçlerde kullanım açısından oldukça 

faydalıdır.  

Literatürde 3D baskısı alınacak olan materyallerin tablanın büyüklüğüne göre birkaç parça 

Ģeklinde basılarak sonradan birleĢtirilebileceğinden bahsedilmektedir (Küçüksolak, 2019). 

Bizim çalıĢmamızda kediye ait kemiklerin boyutları küçük olduğu için böyle bir problemle 

karĢılaĢılmamıĢtır. Yazıcının tabla büyüklüğü 24x24x27 ölçülerine sahip olduğu için kediye 

ait kemikler bütün olarak basılmıĢtır.  
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Öğrencilere uygulanan ölçme ve değerlendirme sonuçlarına göre öğreticilik konusunda her iki 

grup arasında bir farklılık gözükmemektedir. Bu da aslında 3D kemiklerin baĢarılı olduğunu 

gösteren bir durumdur. Anket sonuçları incelendiğinde ise öğrencilerin çok tutarlı cevaplar 

vermediği, özellikle de son soru olan öğrencilerin 3D kemiklerle psikolojik olarak rahat 

hissettiği ile ilgili verilmiĢ olan olumsuz cevaplar, öğrencilerin canlı materyal veya gerçek 

kadavraya daha çok ilgi duyduğunu, öğretim sırasında gerçek kemikleri 3D kemiklere tercihe 

edebilecekleri yorumuna yol açmaktadır.    
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

3D tarama ve baskı teknolojisinin geliĢmesi anatomi materyallerinin üretimi için yeni bir 

boyut kazandırmıĢtır. Kolaylık, ulaĢılabilirlik, taĢınabilirlik, hijyen, psikolojik olumlu etki, 

üretim hızı, etik kurallar yönünden birçok pozitif özelliğe sahip olan bu tekniğin 

yaygınlaĢması hem anatomi eğitimine büyük bir katkı sağlayacak hem de ileride yapılması 

muhtemel çalıĢmalara katkı sunacaktır. 

Bu çalıĢmanın hipotezi veteriner hekimlik eğitiminde 3D tarama ve yazdırma teknolojileri 

kullanılarak verilen osteoloji eğitiminin en az gerçek materyaller kullanılarak verilen eğitim 

kadar baĢarılı olacağı Ģeklindedir. 3D kemik ve gerçek kemikler ile uygulama yapan 

öğrenciler arasında sınav baĢarısı yönünden çok büyük fark olmaması, hipotezimizin doğru 

olduğunu kanıtlamıĢtır. 

Bir sonraki çalıĢma planında bu yöntemle elde edilen kemiklerin gerçek kemikler ile 

dayanıklılık, sertlik, vida tutma gücü gibi parametreleri kıyaslayarak platin, çivi, levha, pin, 

vida uygulamalarında eğitim amaçlı ve yeni materyallerin denenmesi konularında 

kullanılabilirliği araĢtırılacaktır. Ayrıca maliyet yönünden de hesaplamalar yapılarak bir 

kemiğin üretimi ve bir tam iskeletin üretiminin bedelinin ortaya konulması faydalı olacaktır.  
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