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UC BOYUTLU LAZER TARAYICI VE YAZICI KULLANARAK KEDI
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OZET

Egitim ve 6gretim metotlar1 teknolojinin gelisimiyle, degismis ve gelismistir. Bu dogrultuda
anatomi egitiminde de yenilik¢i yontemler kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemlerden biri
3D yazicilar ve modellerdir. Anatomi egitiminde niteligin arttirilmasi i¢in gorsel yontemler
onemli bir yere sahiptir. Ogretme-6grenme siirecinde gorsel yontemlerin isitsel ve diger
yontemlere oranla daha etkili oldugu, anatomi 6greniminde uygulamalarin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ozellikle 3D anatomi modellerinin grenme {izerine olumlu etkileri oldugu
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Bu nedenle 3D yazicilarla olusturulan {iriinler egitim,
sanat, endiistri ve arastirmalarda kullanilmaya baglanmistir. Kisaca 3D modelleme; ii¢ boyutlu
bir materyalin dogrular {izerinde matematiksel olarak ifade edilmesidir. 3D baski ise;
modellemesi yapilan materyalin kati ve somut olarak 3D yazicilardan baski alinmasi olarak
tanimlanabilir.

Bu tezin amaci; 3D teknolojilerinde, 3D tarayici ve yazict kullanarak kedi kemiklerinin
iiretilmesi ve bu kemiklerin egitimdeki etkinliginin aragtirilmasidir. Tez ¢aligmas1 kapsaminda
yapilan c¢alismalarda kemikler basariyla elde edilmistir. Yine tez calismasi kapsaminda
ogrencilerle yapilan degerlendirmede 3D kemiklerin etkin bir 6grenme sagladig1 gézlenmistir.
Anahtar kelimeler: 3D; kedi; anatomi; kemik.



CAT SKELETON CONSTRUCTION AND INVESTIGATION OF ITS
EFFECTIVENESS IN TRAINING USING A THREE-DIMENSIONAL LASER
SCANNER AND PRINTER
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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. GIRIS ve AMAC
Teknolojinin bliylik bir hizla gelisim gosterdigi giiniimiizde, bilgi de siirekli bir degisim
gostermektedir. Bilginin degismesi ve gelismesi ile birlikte teknolojik ilerleme hizla devam
etmektedir. Toplumlar ise ¢ogu zaman bu ilerlemeden olumlu yonde etkilenmektedir (Kuzu
Demir ve Ark, 2016). Teknolojideki; hayatimizi kolaylastirma ve doniistiirme potansiyeli
tastyan ve gilinlimiizde giderek yayginlasan ilerlemelerden biri de 3D teknolojileridir (Kuzu
Demir ve Ark, 2016). Bu 3D teknolojileri 6grenciyi 6grenme ortaminin tam da merkezine
oturtan tiirdendir (Cekirge, 2019). 3D teknolojileri egitim de dahil olmak {izere bir¢ok alanda
kullanilmaya baslanmistir. 3D yazicilar; dijital ortamda bilgisayar destekli tasarim (Computer
Aided Design/CAD) programlariyla tasarlanmis bir 3D nesneyi dijital ortamdan, istenilen
hammadde kullanilarak, katmanlar halinde isleyen ve sonug olarak {iriin veya prototip olarak
yazdirilabilen yazici teknolojisidir (Rouse,2016). Bu teknoloji iretilmek istenen parga,
malzemenin birbirine eklenmesi ile elde edildigi icin eklemeli {retim (addictive
manufacturing) olarak da ifade edilmektedir (Kiiciiksolak, 2019). 3D yazicilar ve baski
materyalleri ilerleyen tibbi gorsellestirmenin kullanimu ile birlikte saglik hizmetlerinde, egitim
ve arastirma alanlarinda yayginlasmaktadir (Sezer ve Sahin, 2016). 3D yazdirma teknolojileri
kavrami altinda; 3D yazicilar, 3D modelleme yazilimlari, 3D tarayicilar ve 3D miirekkep
(flament) bulunmaktadir (Kuzu Demir ve Ark, 2016). 3D yazdirma teknolojilerinin katmansal
iiretim stireci ise 3D bilgisayar destekli tasarim modelinin olusturulmasi veya lazer tarayicilar
ile yazdirilmak istenen parcanin taranmasi, STL uzantili dosya haline doniistiiriilmesi,
dilimleme yaziliminin olusturulmasi, katman dilimlerinin olusturulmasi, katmansal {iretim
stirecinin tamamlanmasi ve 3D nesnenin olusturulmasi asamalarini igermektedir (Kuzu Demir
ve Ark, 2016). Kisaca 3D modelleme; iic boyutlu bir materyalin dogrular iizerinde
matematiksel olarak ifade edilmesidir. 3D bask1 ise; modellemesi yapilan materyalin kat1 ve
somut olarak 3D yazicilardan baski alinmasi olarak tanimlanabilir. 3D yazici teknolojisini

bir¢cok alanda kullanmak miimkiindiir; endiistriyel imalat, tip ve saglik, havacilik ve u



mimarlik ve insaat, askeri uygulamalar, tekstil, gida, egitim ve diger bir¢ok alan buna 6rnek
olarak verilebilir. Egitim bagligi 3D yazicilar icin stratejik bir 6neme sahiptir (Kokhan ve
Ozcan,2018). 3D teknolojileri egitimde; fen bilimleri, sosyal bilimler, miihendislik, tip gibi
farkli disiplinlerde kullanilabilmektedir. Ogrenme siirecinin bir parcasi olarak 3D yazdirmanin
soyut kavramlar1 sinif icerisinde fiziksel nesnelere doniistiirerek somutlastirabilecegini, bu
durumda egitim ortamlarinda anlamli bir etkiye sahip olacagini belirtmektedir (Yavuz ve Ark,

2019).

Bu tez c¢alismasinin amaci; 3D lazer tarayict ve yazici kullanilarak 3D kedi kemikleri
yazdirilmasi ve elde edilen {lirlinlerin 6grencilerle yapilan caligmalarla egitimdeki etkinligin

arastirilmasidir.

Bu tez calismasmin hipotezi; Veteriner Hekimlik egitiminde 3D tarama ve yazdirma
teknolojileri kullanilarak verilen osteoloji egitiminin en az gercek materyaller kullanilarak

verilen egitim kadar basarili olacag: seklindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Genel Anatomi

2.1.1. Kemik ve iskelet
Organizmanin en sert ve dayanikli dokusunu teskil eden kemikler bir araya gelerek iskelet
yapisimi teskil ederler (Erimoglu, 1971). iskelet yapisini olusturan bu kemikleri inceleyen
bilim dalina osteoloji (osteologia) denir (Dursun, 1995). Iskelet ya da kemiksel ¢at1 sahsin ya
da hayvanin kendine 6zgii genel dis goriiniimiinii yani seklini tayin eder. Ayrica viicuttaki tiim
yumusak anatomik olusumlarin baglanmalari veya tutunmalari i¢in destek gorevi yapar
(Dursun, 1995). Kemik dokusu yiiksek basinca olduk¢a dayaniklidir. Yani basmakla
yassilagtirilamaz ve ¢ekmekle de uzatilamaz. Ama asir1 basing karsisinda parcalanir. Biitiin
bunlara ragmen, kemik yapisini olusturan organik ve anorganik maddeler sayesinde 6zellikle
geng yaslarda esneklik gostererek nispeten biikiilebilirse de daha fazla biikiilme halinde

kirilirlar (Erimoglu, 1971).

2.1.2. Kemigin Kimyasal Yapisi

Taze kemik ortalama %25 su, %30 organik madde ve %45 anorganik maddeden olusur.
Organik matriks kemigin kuru agirliginin %30-35’ini olusturur. Anorganik matriks kemigin
kuru agirhiginin %65’ini olusturur. Bunun da %95’ini kristaller seklinde bulunan kalsiyum ve
fosfor iyonlar1 olusturmaktadir (Insal ve Piskin, 2017). Anorganik maddeler kemigin seklini
teskil eden ve sertligini veren maddelerdir. Kemikler asit igerisinde bir siire birakildiginda
anorganik kisimlar erir ve sertliklerini kaybederler. Ancak sekil ve elastikiyetlerini korurlar.
Kemiklere ates ile miidahale edilirse anorganik maddeler kiil olarak kalir ve organik maddeler
yanarak yok olur (Bahadir ve Yildiz, 2021). Organik maddeler, ¢cogunlukla ossein olan
proteinlerden ve fibrillerden olugmustur. Yasa gore kemik yapisinda birtakim degisimler
olabilir. Gen¢ kemiklerde fazla olan organik madde oran1 kemik yaslandikca azalir ve
anorganik madde orani artar. Kemikler, organik madde miktarinin azalmasiyla esnekligini
kaybedeceginden yasli kemikler daha rahat kirilir. Sonug¢ olarak, kemiklerin sertlig -
saglayan unsurlar anorganik maddeler, esnekligini ve seklini saglayan unsurlar ise orgar

maddelerdir.



2.1.3. Kemigin Anatomik Yapisi

Kemik doku, hiicreler aras1 sivist sert ve kalsifiye olmus bir ¢at1 tarafindan kusatilmis birgok
mekanik ve fizyolojik islevi olan hiicresel yapidir (Insal ve Piskin, 2017). Ortasindan ikiye
kesilen bir kemigin kesit yiizeyinde; dista substantia compacta denilen tikiz bir doku ile icte
substantia spongiosa adi verilen siingerimsi bir dokunun yer aldig goriiliir. Yassi
kemiklerdeki bu dokuya diploe adi verilir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Substantia compacta
oldukea sert ve dayanikli bir yapiya sahiptir. Uzun kemiklerin diaphysis ¢evresinde bulunur
(Dursun, 1995). Uzun kemiklerin igerisinde bulunan bosluga cavum medullare, i¢ini dolduran
ilige de medulla ossium denir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Substantia compacta, cavum
medullare’yi kalin bir tabaka halinde sinirlandirir. Epiphysis’e dogru daha ince tabakalar
halinde bulunur. Yass1 kemiklerin ise dis ylizeylerini olusturur. Kompakt doku igerisinde ¢ok
sayida ince kanalciklar bulunur. Bu kanalciklar, Havers kanallaridir (Dursun, 1995). Uzun
kemiklerden kesit alindiginda substantia compacta’ dan daha i¢ kistmda bulunan substantia
spongiosa’ da Havers kanallar1 bulunmaz. Kemik dokusundan yapilmis ince bolme veya plaka
benzeri trabekiilerden meydana gelmistir (Dursun, 1995). Substantia spongiosanin yapisini
olusturan ince kemik plakalarmin ve ipliklerinin diizenlenis sekli kemigin maruz kalabilecegi
cekme ve basing gibi etkilere uygun bicimdedir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Substantia
spongiosa femur, tibia, humerus gibi uzun kemiklerin epiphysislerinde yogunlagsmistir. Ve
yine uzun kemiklerin diaphysis kisimlarinda aksiyal olarak uzanan bos bir kanal olusturur
(Dursun, 1995). Medulla ossium kan damarlar1 bakimindan olduk¢a zengin yumusak dokulu
bir maddedir (Dursun, 1995). Genglerde yaslilara oranla daha kirmizi renklidir. Ve medulla
ossium rubra adii alir. Bunun nedeni kan hiicrelerinin ve kan yapici elemanlarinin burada
yogun bir sekilde bulunmasidir. Erigkin ve yaslilarda yag dokusunun ¢ogalmasiyla, medulla
ossium rubra kan yapict etkinligini kaybeder ve yag dokusu ile kaplanir. Bu durum kirmizi
renkli medulla ossium rubranin sar1 renkli medulla ossium flavaya doniismesine neden olur.
Cok yagslilarda kemik iligi jelatinimsi bir yap1 haline gelir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Ancak
yashilar dahil vertebrae, sternum ve ilium’un yapisinda medulla ossium rubra bulunur
(Dursun, 1995). Uzun kemiklerin ug¢ kisimlarina epiphysis denir. iki epiphysis arasinda yer
alan genellikle silindirik olan gévdeye de diaphysis denir. Gelisme evresindeki kemiklerde
epiphysis ile diaphysis arasinda yer alan, bu iki kismi birbirine baglayan ve kemiklerin
boyuna uzamasmi saglayan hyalin kikirdaktan yapilmis bir tabaka vardir. Bu tabakaya
cartilago epiphysialis adi verilir. Kemiklerin eklem ylizeylerini kaplayan hyalin kikirdak
tabakasina ise cartilago articularis adi verilir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Bir kemigin eklem

olusumuna katilan ve cartilago articularis’in orttiigi kisimlar hari¢ tiim dis ylizeyini saran
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damarlar ve sinir bakimindan zengin elastik ve fibroz yapida olan zara periosteum adi verilir
(Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995). Kemigin enine biiyiimesinden yani
kalinlagmasindan, beslenmesinden kirik ve catlak gibi durumlarda kemigin onarilmasinda
gorev alir. Periostemun zarar gordiigii durumlar kemik dokusununda zarar gérdiigli anlamina
gelir. Periosteum ligamentleri, tendonlar1 ve hatta kaslar1 kemige baglamakta goérev alir

(Dursun, 1995).

Cartllago Articularis
Cartilago Articularis \

Eplphysis
Cartllago Proximalis
Eplphysis
Proximalis

Metaphysis j4~ Sponglosa

¥
A / com Diaphysis /| cavum
Medullare

Diaphysis
Perlosteum

Endosteum

Cartilago
Eplphysialls

S
Metaphysis
Cartilago

Epiphysis Distalls{ \HAL: S/ — adticularls Epiphysls Distalls

Sekil 2.1. Canis Humerus’un Kesiti (Bahadir ve Yildiz, 2021)

2.2 Kemiklerin Siniflandirilmasi

Kemikleri sekillerine gore temel olarak bes tipe ayirmak miimkiindiir. Bunlar:

Ossa longa
Ossa brevia
Ossa plana

Ossa irregulare

YV V. V V V

Ossa pneumaticum’dur.

Ossa longa gibi uzun kemiklerde kemigin uzunlugu eninden fazladir. Bu tip kemiklerde govde
olarak adlandirabilecegimiz diaphysis bulunur. Diaphysis’in iki ucunda daha hacimli olan

epiphysis bulunur (Dursun, 1995). Bu tip kemikler kaldira¢ gibi is goriirler.

Ossa brevia gibi kisa kemiklerde en, boy ve kalinlik dlciileri ortalama olarak aynidir. Ossa
brevia tipindeki kemikler ¢ok¢a eklem yiizeyine sahiptir. Bu nedenle eklemler aracigiyla
birleserek elastiki slitunlarin yapisina katilirlar (Dursun, 1995). Bu tip kemikler darbelerin
fazla olabilecegi yerlerde bulunarak bu etkilerin govdeye ulagsmadan dagitilmasi ve

hafifletilmesinde gorev alirlar (Bahadir ve Yildiz, 2021).



Uzunluk ve genislikleri kalinliklarina oranla daha fazla olan kemiklere ossa plana adi verilir.
Bu kemikler ¢ogunlukla hareketsiz eklemlerle bitlesirler. ince olduklari igin iki yiizeyleri
vardir. Bu ylizeyler i¢ biikey ve dis biikkeydir (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995). Ossa
planum’larin gorevlerini koruma ve kisith yerlerde kaslarla daha genis bir baglanma yiizeyi

saglama olarak tanimlayabiliriz.

Ossa irregulare adindan da anlasilabilecegi gibi uzunluk, genislik ve kalinlik kiyaslamasi

yapilamayacak sekilde diizensiz yapidadir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Iclerinde hava tasiyabilecek yapiya sahip kemiklere os pneumaticum adi verilir. Bu tip
kemikler kanatlilarda bulunur. Kemik igerisindeki bu hava bosluklar1 solunum sistemiyle

baglantilidir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

2.3.Iskelet Siteminin Temel Boliimleri
Bir biitiin iskelet temel olarak skeleton appendiculare ve skeleton axiale olmak iizere iki ana
boliime ayrilir. Takisal 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).



Tablo 2.1. Kedi skeleton appendiculare kemik isimleri.

Ossa Membri Thoracici

Ossa Membri Pelvini

» Ossa Digitorum Manus

Scapula Os Coxae
Humerus Os Femoris
Skeleton antebrachii Patella
» Radius
» Ulna
Skeleton Manus Skeleton Cruris
» Ossa Carpi > Tibia
» Ossa Metacarpalia » 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

YV V. V V V V V V

Os vomer

Ossa Faciei

» Os nasale
» Os lacrimale
» Maxilla
» Mandibula
» Os incisivum
» Osrostrale
» Os palatinum
» Os zygomaticum
» Os hyoideum




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’nin margo dorsalis, morgo cranialis ve margo caudalis olmak {izere
iic kenari, facies lateralis ve facias costalis olmak iizere iki yiizeyi, angulus cranialis ( margo
dorsalis ile margo cranialis arasinda), angulus caudalis (margo dorsalis ile margo caudalis

arasinda), angulus ventralis (margo cranialis ile margo caudalis arasinda) olmak {izere ii¢ agisi

vardir(Bahadir ve Yildiz, 2021ve Dursun, 1995).

Scapula viicudun dik eksenine 40 derecelik ag1 yapacak sekilde konumlanmistir (Bahadir ve
Yildiz, 2021). Scapula ossa membri thoracici’nin ilk kemigidir (Dursun, 1995). Scapulanin
facies lateralis’inde tiirlere gore sekilsel farkliliklar gosteren spina scapulae adinda bir kemik
cikintis1 bulunur. Spina scapulae, facies lateralis’1 6nde ve iistte fossa supraspinata ile arka ve
asagida fossa infraspinata olmak {lizere iki ¢ukurluga ayirir. Carnivorda bu iki ¢ukurlugun
boyutu birbirine esittir. Spina scapulae ruminant ve carnivorda alt uca kadar aym yiikseklikte
gelerek acromion adi verilen bir kdse yaparak sonlanir. Carnivorda bu kdse processus hamatus
olarak adlandirilir. Felis’te bu kdsede geriye dogru ¢ok belirgin bir ¢ikinti daha bulunur. Bu

cikint1 processus suprahamatus adini alir (Bahadir ve Yildiz, 2021).



Anterior Lateral

Medial

wwgs — 6y~ 1XeN

Cat - Felis catus
Scapula (Left); USNM 396269

Sekil 2.2. Scapula (Garvin H,ve ark, 2022).

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

Sekil 2.3. Kedi sol scapula’nin lateral goriiniimii (Oncen H, 2016).

2.3.2. Humerus
On bacagin yani brachium’un temelini olusturan uzun ve kalin bir kemiktir (Bahadir ve
Yildiz, 2021). Humerus’un alt ucunda yer alan condylus humeri’nin iist ve 6n ylizeyindeki
cukur fossa radialis olarak adlandirilir. Sadece felis’te var olan fossa radialis’in medialinde
yer alan diger c¢ukurluga ise coronaidae adi verilir (Dursun, 1995). Yine sadece felis’te
bulunan bir diger yapi ise foramen supracondylare’dir. Foramen supracondylare, epicondylus

medialis’in proksimalindeki yarik seklindeki deliktir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

1: Foramen supracondylare.



y
4

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

2.3.3. Skeleton Antebrachii

On kol kemikleri énde ve icte Radius, dista ve arka tarafta konumlanan ulnadan olusmustur.
Radius ve ulna uzun kemiklerdir. Ancak genellikle radius daha biiyiiktiir. Radius ve ulna’nin
bir arada durus ve birbirlerine baglanis sekilleri hareket niteligine uyacak sekilde degisiklikler

gosterir ve hareket kabiliyeti ile dogru orantilidir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Uzun kemiklerden olan Radius ulna’ya gore daha 6n ve i¢ taraftadir. Radius’un epiphysis
proximalis’i (list ucu) kalinlasma gostererek caput radii’yi olusturur. Radius’un gdvdesi ile
caput radii arasinda sadece carnivorda bulunan collum radii olarak adlandirilan bir daralma
goriiliir. Caput radii’nin Ustiinde, fovea capitis radii yani bir eklem c¢ukurlugu yiizii vardir
(Bahadir ve Yildiz, 2021). Carnivorda bu cukur geri tarafa yayilarak circumferentia
articularisi meydana getiri. Buras1 ulna’nin inc. radialis’indeki eklem yiizii ile denk gelerek
hareketli bir eklem olusturur (Bahadir ve Yildiz, 2021). Carnivorda ulna radius’un distal
ucuna kadar uzanir. Radius ve ulna arasinda bir bosluk bulunur. Bu bosluga spatium
interosseum antebrachii denir. Bu boslugu kaplayan zara membrana interosseum antebrachii
denir. Sadece carnivorda bulunan bu zarin baglandig1 kenara margo interossesus denir

(Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995).
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Olecranon
process

Semilunar
notch

Bicipital

Humerus tuberosity

Tarsals
Metatarsals

Phalanges

Styloid Styloid
process ;

process

Ulna Radius

Sekil 2.5. Skeleton antebrachii ulna ve Radius (Atlas of Comperative Vertebrate Anatomy)

2.3.4. Skeleton manus
On ayak iskeleti, bilekle baslar ve parmak ucuyla sonlanir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Skeleton

manus temel olarak {i¢ boliime ayrilir.

Ossa carpi-carpus (6n ayak bilek kemikleri-bilek)

Ossa metacarpalia-metacarpus (6n ayak tarak kemikleri-tarak)

Ossa digitorum manus-phalanges (6n ayak parmak kemikleri) (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Ossa carpi-carpus:0on kol kemiklerinin alt ucu ile tarak kemiklerinin iist uglar1 arasinda tist
iiste siral1 bir sekilde dizilmis kiigiik kemiklerden olusur. Proximal (iist) siradakiler, medialden
laterale dogru os carpi radiale, os carpi intermedium, os carpi ulnare, os carpi accessorium
olmak tlizere dort kemikten olusur. Distal (alt) siradakiler, medialden laterale dogru os
trapezium (C1), os trapezoideum(C2), os capitatum(C3), os hamatum(C4) olmak iizere dort
tanedir. Bu kemiklerin yapilar1 ve sayilar1 hayvan tiirlerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Carnivorda st sirada yer alan os carpi intermedium ve os carpi radiale birleserek os carpi

intermedioradiale olarak adlandirilir (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995).

Ossa metacarpalia-metacarpus: kemik sayis1 tam olan tiirlerde birbirine paralel olarak dizilmis
bes kemikten olusur. Sayilar1 ve uzunluklan tiirlere gore degisiklik gosterir. Bu kemikler
medialden laterale dogru; os metacarpela 1, os metacarpela 2, os metacarpela 3, os
metacarpela 4, os metacarpela 5 olarak isimlendirilir ve numarandirilir. Carnivorda
metakarpuslardan temel olanlar1 os metacarpela 3 ve os metacarpela 4 numarali kemiklerdir.
Os metacarpelal oldukga incelmis ve kiiciilmiistiir. Os metacarpela 2 ve os metacarpela 5

ikincil kemik halini almistir (Bahadir ve Yildiz, 2021).
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Ossa digitorum manus- phalanges: parmak sayisi tiirlere gore bir ile bes arasinda degisiklik
gosterebilmektedir ve ikincil olmak {izere gelisimler gosterebilirler (Bahadir ve Yildiz, 2021).
Bir hayvanin parmak sayist sahip oldugu metacarpus sayisina esittir. Her bir parmak ii¢ adet
phalanx’tan olusmaktadir; phalanx proximalis, phalanx media, phalanx distalis(Dursun,
1995). Carnivorda proximal uctaki fovea articularis sigdir. Bu eklem ¢ukurunun palmar tarafi
bir g¢entik ile iki tiimsege ayrilmistir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Phalanx media, phalanx
proximalisten daha kisadir. Ust ugcta yer alan fovea articularis ve distal ugta yer alan trochlea
iki eklem yliziine ayrilmistir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Phalanx distalis carnivorda os
unguiculare olarak da bilinir. Tiirler arasinda oldukga degisiklik gostermesine ragmen biitiin
tirlerde facies solearis olarak adlandirilan bir taban, facies parietalis olarak adlandirilan bir
duvar ve facies articularis olmak iizere {i¢ yiizii vardir. iki adet kenar1 bulunur margo coronalis

ve margo solaris bu kenarlar {i¢ ylizeyi birbirinden ayirir.

: tirnak,

: phalanx distalis’in processus unguicularis’i,
: dorsomedial elastik ligament,

: phalanx distalis,

: phalanx media,

: m. flexor digitorum profundus,

: torus digitalis,

: torus metacarpeus,

© 0O N o 0o b w N o~

: phalanx proximalis,
10: os sesamoideum proximale,

Sekil 2.6. Kedi parmak (Dyce, Sack, Wensing, 2017).  11: os metacarpale

2.3.5. Ossa Sesamoidea
Carnivorlarda articulatio interphalangia distalinde kikirdak olarak kalmislardir. 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 gévdeye baglantilarini ii¢ kemikten meydana gelen cingulum membri
pelvini ile omurgaya baglanarak saglar. Bu baglanti 6n bacaktakinden farkli ve zorunlu olarak
daha az oynar bir eklem seklindedir. Bunun nedeni ileri hareketin baslangi¢ noktasinin arka
bacak olmasidir. Ileri hareketin kayipsiz bir sekilde govdeye iletilebilmesi icin arka bacagin

govdeye saglam bir sekilde baglanmasi gerekmektedir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Ossa Membri Pelvini’ yi olusturan kemikler proksimalden distale dogru su sekildedir:
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Ossa coxae
Os femoris
Patella

Ossa cruris

YV V. V VYV V

Skeleton pedis
Ossa tarsi
Ossa metatarsalia

Ossa digitorum pedis (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995).

2.3.7. Ossa coxae

Uc kemigin corpuslariin birbiriyle kaynasmasi ile olusmustur. Bu kemikler; os coxae’nin
craniodorsalinde yer alan os ilium, cranioventralinde yer alan os pubis ve caudoventralinde
yer alan os ischii’dir. Bu ii¢ kemigin kaynasma alanlarinin geng bireylerde belirlemek daha
kolaydir. Geng bireylerde kaynasma synchondrotic (kikirdaksal), daha yashi bireylerde
synostotic’tir (kemiklesmis). Os coxae’nin ¢anak seklindeki boslugu eklem yiiziiyle
kaplanmistir ve caput femoris’in baglanacagi sekildedir. Eklem yiizliyle kaplanmis bu

cukurluk acetabulum adini alir.

Os ilium: Os coxae’nin craniodorsalinde yer alan, omur diregi ile baglantis1 olan kalga
kemigidir. Ilye kemigi olarak da bilinir. Iki temel boliime ayrilir; corpus ossis ilii(gdévde
boliimii), ala ossis ilii’dir (kanat boliimii) (Dursun, 1995). Ala ossis ilii carnivorda yere dogru
dik, orta diizleme paralel ve os ilium’un facies glutea adi verilen dis yiiziinlin lateraline
yonelmis olarak durur. Ala ossis ilii’nin ii¢ kenar1 vardir bu kenarlardan craniodorsal olan
kenar crista iliaca olarak adlandirilir. Bu kenar carnivorda konveks, siskin ve kiit yapidadir

(Bahadir ve Yildiz, 2021).

Os pubis: Os coxae’nin cranioventralinde bulunan, ii¢ temel bdliimden olusan ve ¢at1 kemigi
olarak da adlandirilan kemiktir. Corpus ossis pubis, os pubis’in gévde boliimiinii olusturur ve
diger kalca kemikleriyle birlesim saglar (Bahadir ve Yildiz, 2021). Tiirler arasinda biiyiikliik
acisindan degisiklikler gosterirken yap1 bakimindan ¢ok farkli degillerdir.

Os ischii: Os coxae’nin caudoventralinde yer alan, oturak kemigi olarak da adlandirilan,
corpus ossis ischii ve ramus ossis ischii olarak adlandirilan iki temel boliimden olusan
kemiktir. Corpus ossis ischii acetabulum’un olusumuna katilir (Bahadir ve Yildiz, 2021).
Kemigin arkaya dogru daha genis ve diiz olan boliimiine tabula ossis ischii denir. Tabula ossis

ischii, caudolateralde bir yumrulagma meydana getiri ve bu yumrulagsmaya tuber ischiadicum
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adi verilir. Tuber ischiadicum carnivorda tek ¢ikintili durumdadir (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve

Dursun 1995).

Lateral

Inferior

MaxL~58-96mm

Cat - Felis Catus
Os Coxae; USNM 396269

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

2.3.8. Pelvis
Legen kemigi olarak da adlandirilan pelvis, yanlardan iki os coxae, listten ise os cacrum ve ilk
birka¢ kuyruk omurundan meydana gelen kemiktir. Olugsan kemigin i¢ tarafindaki bosluk
cavum pelvis olarak adlandirilir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Pelvis yap1 olarak tiirler arasinda

ciddi degisiklikler gosterir ancak tiirlerin cinsiyetleri arasinda hemen hemen aynidir (Dursun,

1995).

2.3.9. Os femoris
Viicudun ileri dogru hareketini saglayan temel kemigidir. Uzun kemiklere dahildir ve iskeletin
en saglam ve uzun kemigidir (Dursun, 1995). Femur, cranioventral yonde egiktir. Iki
epiphysis ve bir corpustan meydana gelmistir. Femur un epiphysis proximalisinin medialinde,
kiire seklinde, iizeri eklem yliiziiyle kapli, acetabulum ile eklemlesen caput femoris olarak
adlandirilan bir yapr bulunur (Bahadir ve Yildiz, 2021). Caput femorisin dis ylizeyinde
buyiikligi tirlere gore farklilik gosteren, trochanter major adi verilen bir ¢ikintt
bulunmaktadir. Baz: tiirlerde trochanter major, caput femorisi asabilir ancak felis’te trochanter
major caputu asabilecek seviyede degildir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Corpus femoris’in alt
ucunun dis tarafinda fossa supracondylaris adi verilen bir ¢ukurluk bulunmaktadir. Bu
cukurluk carnivorda tuberositas supracondylaris lateralis adi verilen bir ¢ikinti seklinde

bulunmaktadir (Dursun, 1995). Epiphysis distalis iizerinde lateral ve medialde olmak {izere iki

14



condylus bulunmaktadir, condyluslarin iizeri eklem yiizeyi ile kaplhdir. Condyluslarin
iizerinde diz kapagi kemiklerinin hareket ettigi makaraya benzeyen trochlea femoris
bulunmaktadir. Carnivorda, trochlea femorisin i¢ ve dig c¢ikintilar1 biiyiiklik olarak

birbirlerine esittir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Patellar
surface

Sekil 2.8. Sag Femur anterior ve posterior goriiniim (Atlas of Comperative Vertebrate

Anatomy).

2.3.10. Patella
Trochlea femoris’in iizerinde konumlanan en biiylik susam kemigidir. Diz ekleminin
sekillenmesinde 6nemlidir. Piirtiiklii olup deri altindan hissedilebilen facies cranialis(6n yiiz),
ve facies articularis(arka yiiz) adi verilen iki yiize sahiptir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Cok
keskin hatlarla belirgin olamasa da basis patallae ve apex patellae olmak tizere iki kosesi

vardir (Dursun, 1995). Carnivorda 6ne dogru kavisli ve oval bir kemiktir (Bahadir ve Yildiz,

2021).

2.3.11. Ossa cruris
Ossa membri thoracici’ deki skeleton antebrahii gibi iki kemikten olusur. Bu kemiklerden
daha gii¢lii olan1 daha i¢ tarafta konumlanan tibia olarak adlandirilir. Nispeten daha zayif
olan ve daha dista bulunani ise fibula olarak adlandirilir. Carnivorda fibulanin uzunlugu

tibia’a esittir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Tibia: Viicudun agirligini ¢eken uzun bir kemiktir. Epiphysis proximalis (iist) ve epiphysis
distalis (alt) olarak adlandirilan iki uca sahiptir. Tibia iskelette iist ucu ileriye, alt ucu ise
geriye gelecek sekilde egik bir sekilde konumlanmistir (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun,
1995)
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Fibula: Tibia’ya gore daha ince bir kemiktir ve lateralinde konumlanmstir. Ust ucunun tibia
ile eklem yapan yiizii facies articularis capitis fibulae adin1 alir. Carnivorda, tibia ile arasinda

spatium interosseum sadece iist yarida goriiliir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Medial condyle Lateral condyle

Medial condyle Lateral condyle

Head
Popliteal

Tibial crest notch Femur

Tibia

Medial
malleolus
Medial

Lateral malleolus

s . malleolus o
Anterior tibia and fibula Posterior tibia

projection

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

2.3.12. Skeleton Pedis

Arka ayak kemikleridir ii¢ guruba ayrilarak incelenir. Bunlar:

» (Ossa tarsi-tarsus
» Ossa metatarsalia-metatarsus

» Ossa digitorum pedis’dir (Dursun, 1995).

Ossa tarsi-tarsus: Arka yak kemikleri lizerinde iki sira halinde dizilmis ve bu iki sira arasina
konumlanmis bir kemikten olusur. Calcenus ve talus adi verilen kemikler iist sirada yer alir.
Iki sira arasinda yer alan kemigin ad1 ise os tarci centrale’ dir. Alt sirada ise igten disa dogru
(medialden laterale) sirali dort kemik bulunur. Bunlar; os tarsale 1, os tarsale 2, os tarsale 3,

os tarsale 4’ tiir (Dursun, 1995).

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

hareketliliginin saglanmasinda biiyiik rol oynar (Bahadir ve Yildiz, 2021).
Calcenus; en biiyiik tarsal kemiktir (Dursun, 1995).

Ossa metatarsalia-metatarsus: Carnivorlarda, medialden laterale dogru os metatarsale 1, os
metatarsale 2, os metatarsale 3, os metatarsale 4 ve os metatarsale 5 olarak numaralandirlir
(Dursun,1995). Feliste, os metatarsalel olduke¢a kiiciiktiir ve ucunda parmagi bulunmaz

(Bahadir ve Yildiz, 2021).
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Ossa digitorum pedis: yapi, say1 ve adlandirma olarak ossa digitorum manus ile aynmidir.
Parmak sayis1 metatarsus sayist ile aynidir. Felis’te birinci parmak bulunmaz (Bahadir ve

Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995).

2.3.13. Skeleton Axiale
Skeleton axiale, eksensel iskelet anlamina gelmektedir. Eksensel iskelet li¢ temel boliimden

olusur:

» Cranium
» Columna Vertebralis
» Skeleton Thoracis (Dursun, 1995)

2.3.14. Cranium

Kafatas1 anlamina gelir ve axial iskeletin 6n ucunda konumlanmis boliimiidiir. Craniumu
olusturan kemiklerin tiimii yassi kemikler sinifina dahildir. Bu kemikler, dogumun 6ncesinde
ve dogumdan bir siire sonraya kadar kikirdaksal yapilar ile birbirleriyle baglanmislardir. Yas
ilerledik¢e baglantilar kemiklesir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Craniumu olusturan kemikler
cevreledikleri bosluklara ve olusumlarina dahil olduklar1 yapilara gore iki ana boliimden

olusur:

Ossa cranii: Neurocranium olarak da bilinir. Cavum cranii’ yi (kafatas1 boslugu) cevreleyen
bes tanesi tek, dort tanesi ¢ift halde bulunan dokuz ayri isimli on ii¢ kemikten olugsmaktadir

(Bahadir ve Yildiz, 2021).
Ossa cranii’ yi olusturan tek kemikler:

Os occipitale
Os interparietale
Os sphenoidale
Os ethmoidale

YV V. V VYV V

Os vomer’ dir.
Cift 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

bosluklarini ¢evreleyen kemiklerden olusur (Bahadir ve Yildiz, 2021).3
Ossa faciei’ yi olusturan tek kemikler:

> Os rostrale
» Os hyoideum

Cift olarak bulunan kemikler:

Os nasale

Os lacrimale

Os zygomaticum
Maxilla
Mandibula

Os incisivum

Os palatinum

YV V. V V V V V V

Ossa turbinata’ dir.

2.3.15. Columna Vertebralis

Hayvan tiirlerinde degisik sayilarda bulunan omurlarin birbiri ardina dizilerek
eklemlesmesiyle meydana gelen, viicudun eksenini olusturan yapidir. Felis’ te 7 cervical, 13
thoracal, 7 lumbal, 3 sacral ve 20-24 arasinda ise caudal vertebrae bulunur (Bahadir ve Yildiz,
2021). Bu vertebrae temel anatomik yap1 olarak birbirlerine benzerler ancak konumlandiklari
bolge ve o bolgenin yiikledigi gorevlere gore degisik yapilarda bulunabilirler. Vertebrae temel
olarak iki boliimden olusur. Corpus vertebrae yani omur kemeri bir vertabraenin temelini
olusturur. Arcus vertebrae omur kemeri de denir ve corpus vertebraenin doorsal olan yiizlinii
cevreler (Bahadir ve Yildiz, 2021). Bu iki boliim arasinda olusan delige foramen vertebrale
denir. Birbiri ardina dizilen vertabraelerin, foramen vertebraenin birlesmesiyle olusan kanala
canalis vertabralis denir. Medulla spinalis, canalis vertabralisin i¢inden gecger (Dursun, 1995).
Columna vertabralisin tek gorevi medulla spinalisi muhafaza etmek degil, viicudun estetik
anatomi yoniinden desteklenmesini saglamak, diger organlarin tasinmasina destek vermek ve

viicuda rahat bir hareket imkani saglamaktir. Columna vertabralis bes grup omurdan olusur:

> Vertebrae cervicales
> Vertebrae thoracicae

» Vertebrae lumbales
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» Vertebrae sacrales

» Vertebrae caudales

Sekil 2.10. Columna vertabralis ve vertebrae cesitleri (Atlas of Comperative Vertebrate

Anatomy).

2.3.16. Vertebrae Cervicales
Biitiin evcil memeli hayvanlarda sayilar1 esittir. Birinci ve ikinci boyun omurlar1 geri kalan

bes omurdan daha farkli anatomik yapilara sahiptir ve farkli isimleri vardir.

Atlas: en tipik 6zelligi corpus vertebrae’sinin bulunmamasi ve proccessus transversuslarin
asag1 dogru uzayarak kanat seklini almis olmasidir. Bu kanat seklini almis yapilara ala atlantis

denir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

r Neural canal = ——Neural arch
Postzygapophysis * — Atlantal foramen ‘ ‘
Transverse I\ Prezvaapophvsis : ™ / N
process -l " & ygapophy B ’
\ —
4 Transverse process \
& — Transverse foramen—-""""‘ P
- a i

Postzygapophysis

Sekil 2.11. A: Kedi atlas arka-yan goriiniimii, B: 6n goriiniimii (De Tuliis G, Pulera D, 2011).

Axis: en tipik 6zelligi corpus boyunun uzun olmasi ve 6niinde bulunan atlasin fovea dentis’i
ile eklemlesen dens axis ad1 verilen bir eksen olusturmasidir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Fovea
dentis ile eklemlesen kisim dens’in en ug¢ kismi1 olan dens apex’tir. 3, 4, 5, 6, 7. Vertabrae’lar
ise tipik bir vertebrae’nin hemen hemen biitiin 6zelliklerini barindirirlar. Uzunluklar: diger

vertebrae gruplarindan daha fazladir.

19



Anterior

Dens

Dorsal
A - B J A\ .
x N < = Prezygapophysis
/l-'_ prbess / X
4 / / Centrum
1 A
Prezygapophysis = %— Postzygapophysis / @Transverse foramen
M Transverse ; Y
e y / foramen £ J~—Transverse process
- — <" Posterior A" J
e =
‘I \ Centrum ( Postzygapophysis
- § o
Dens N_— Transverse / N
=———————— Neural process
Ventral process Posterior

Sekil 2.12. A: Kedi axis’1 sol yan goriiniimii, B: 6nden goriiniim (De Iuliis G, Pulera D,

2011).

2.3.17. Vertebrae Thoracicae

Sayilar1 felis’te 13 tanedir. En tipik 6zellikleri corpus ve processus transversus’lariin kisa
ancak processus spinosus’larinin ayirt edilecek derecede uzun olmasidir. Corpus vertebrae’nin
iist ylizeylerinin 6n ve arka dis koselerinde, caput costae i¢cin fovea costalis cranialis ve
caudalis ad1 verilen yarim eklem yiizii bulunur (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995).
Foramen vertebrae ilk omurlarda genistir ancak geriye dogru gidildik¢e daralir. Processus
spinosus’larinin uzunluklart ilk vertebrae’de daha fazla ve geriye dogru egiktir. Processus
spinosus’u en uzun olan omur regio interscapularis’ e (cidago bolgesi) denk gelir.
Carnivorlarda 1. ve 7. vertebrae’lerin processus spinosus’lari ayn1 yiikseklite ve en uzundur.

Carnivorda processus spinosuslar’in u¢ kisimlar kiit yapilidir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

2.3.18. Vertebrae Lumbales
Felis’te 7 tanedir. En tipik Ozellileri processus transversus’lari 6ne ve asagi dogru uzun
olmasidir. Carnivorlar processu mamillaris ve processus accessorius’a sahiptir. Caput ve fossa

vertebrae diizdiir (Bahadir ve Yildiz, 2021 ve Dursun, 1995).

2.3.19. Vertebrae Sacrales

Felis’ te 3 omurdan olusur. Bu omurlar dogumdan sonra aralarindaki discus intervertabralis’
lerin kemiklesip kaynasmastyla os sacrum adi verilen tek bir kemige doniisiirler. Os sacrumu
olusturan ilk omur tipik bir omurun &zelliklerini barindirmasma ragmen diger omurlar bu
ozelliklerin bir kismim1 kaybetmislerdir. Bu degisiklikler os sacrum’un bir {i¢ggene

benzemesine neden olur (Bahadir ve Yildiz, 2021).
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Sekil 2.13. Os sacrum cranial, ventral ve dorsal goriinim (Garvin H, ve ark, 2022).

2.3.20. Vertebrae Caudales

Felis’te 20-24 adet kadardir. Ilk kuyruk omuru genel vertebrae 6zelliklerine sahiptir. Diger
vertebrae’lerin corpuslart ortast basik, silindir seklini almislardir. Yine diger vertabrae’lerin
processus transversus’lari, processus articularis’leri ve arcus vertebrae’leri kaybolmustur

(Bahadir ve Yildiz, 2021).

2.3.21. Costae

Sayilar1 vertebrae thoracicae’nin iki kati kadardir. Bir kaburga iki ksimdan olusur. Kemiksel
olan os costale ve kikirdaksal olan cartilago costalis’tir. Kaburgalar sternal (9) ve asternaldir
(4). Sternal kaburgalarin uzunluklar1 geriye dogru gittikce artar, asternal olanlarinki ise geriye

gittikge azalir (Bahadir ve Yildiz, 2021).

2.3.22. Sternum
Carnivorlarda 8 adet sternebrae’nin kikirdaklar ile birlesmesinden olusan gogiis kafesinin
ventral duvarmi olusturan kemiktir (Bahadir ve Yildiz, 2021). U¢ béliimden olusur:

manubrium sterni (6n bdliim), corpus sterni (orta boliim), processus xiphoideus (arka boliim).

2.4. 3D Teknolojilerinin Egitimde Uygulanabilirligi

3D yazicilar ortaya ¢iktigr giinden itibaren pek ¢ok alanda kullanilmaya baglanmistir. Yazict
fiyatlarinin diismesi, materyal ve model ¢esitliliginin artmasi ile birlikte egitim sektoriinde de
kullanim alan1 giderek genislemistir (Karaduman,2017). Ogrencilerin yaraticilik becerilerinin

artmasina, objelerin hizli bir sekilde prototipinin yapilarak ders materyalleri olarak
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kullanilmasina ve yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina olanak sagladig: i¢in 3D yazic1 teknolojisi
egitim alaninda kullanilmaktadir (Kiigliksolak,2019). 3D yazdirmanin etkili bir bigcimde
nesnelerin gorsellesmesinin saglamasimnin egitimde bir¢ok katki sagladigi vurgulanmistir
(Horvath , 2014). 3D yazicilar her akademik disiplinin 68retimine yarar saglayabilecek
fiziksel nesne ve modellere hizli bir sekilde iiretmek ic¢in kullanilabilmektedir (Schelly,
Anzalone , Wijnen ve Pearce , 2015). 3D yazicilar, soyutu somuta, dijitalli§i gerceklige
doniistiirerek daha anlamli 6grenmelerin gerceklestirilmesini saglayabilir 6zellikle pek ¢ok
soyut kavram somutlastirilabilir ve bu anlamda kavram 6gretiminde onemli bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Ogrenciler 3D teknolojilerini kullanabilmek icin yeterli teorik ve teknik bilgiye
sahip olmalilar. Bu durum donanimli 6grenci yetistirme konusunda bir¢ok fayda sunmaktadir.
Dokunulmas1 veya dogrudan incelenmesi miimkiin olmayan bir¢ok olgu ve siirecin ayrintili
incelenmesini saglayabilir. Boylelikle daha derinlemesine ve zengin bilgi elde edinmesini
saglayabilir (Karaduman, 2017). 3D baskiy1 bir {iretim yontemi olarak kullanmak,
ogrencilerin bir kavramdan fiziksel bir nesneye nispeten kolaylikla ge¢melerini saglar.
Fiziksel bir nesneyi sorgulamak, ogrencilerin tasarimlarindaki hatalarini tespit etmelerini
kolaylastirabilir. Bu onlarin yaratici, pratik bir sekilde problem ¢6zme becerileri
kazanmalarmi saglar (Kokhan ve Ozcan, 2018). 3D yazici teknolojileri iiniversitelerde
Ogretim ve arastirma olanaklar1 yaratirken ayrica 6grencilere hemen hemen her endiistriyel
alan1 etkileyen bir teknoloji ile agina olmalarini saglamaktadir (Pryar, 2014). Egitim
arastirmacilar1 3D baskinin  68renmeyi, yaraticithigi ve etkilesimi destekleyebilecegi

konusunda hemfikirdir (Novak ve Widson, 2018).

2.4.1. 3D Teknolojilerinin Saghk Alaninda ve Egitiminde Kullanim Alanlari
Giliniimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla ilerlemesi, bilgiye nasil ulasilacaginin
ogretilmesi, kendi kendine 6grenme ve kisiye dayali egitim tekniklerinin dogru bir yonelim
icine girmistir (Peker ve Ark, 2014). Etkin bir 6grenme ortami denildiginde 6grencilerin
uygulanan egitim programi igerisinde daha aktif ve katilmci oldugu kosullardan
bahsedilmektedir (Nikonginieme, 2001). Gelisen teknoloji ile saglik alaninda 3D yazicilarla
ilgili multidisipliner ¢aligmalar artmaktadir. Bu kapsamda pek cok bilim dali farkli alan ve
caligmalarda birlestirilerek, teknolojiden en iist seviyede faydalanarak bilimsel ¢alismalara
onemli katkilarda bulunmaktadir (Arslan ve Kiirtiincii, 2018). 3D modellerinin medikal
amaclh kullanimi1 3D yazicilarin teknolojilerinin geligsmesi, yayginlagmasi, ucuzlamalart ve

saglik sektoriiniin ilgi alanina girmesi ile son yillarda belirgin bir artis gostermistir (Emre ve
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Ark, 2018). 3D baski materyalleri son yillarda bireysel hasta bakiminda, arastirma ve
egitiminde kullanilmaktadir (Rengier ve Ark, 2010).

Cin’de cerrahlar 3D yazic1 ile felgli bir erkegin tekrar yiirlimesine izin veren oncii bir
operasyon gerceklestirmistir (Kiigiiksolak, 2019). Doktorlar, hastanin omurgasindan kanserli
dokulart ¢ikardiktan sonra omurilikteki dokularin zarar gordiigiinii fark etmis ve bu dokularin
geri kazanimi i¢in 3D yazici teknolojisini kullanarak 19cm olan yapay implant {iretmislerdir.
Tamamiyla titanyumdan yapilan bu implantlar fel¢li hastanin yiirime aliskanliginin geri

kazanmasina imkan vermistir (Hamill, 2017).

-

=

=
Sekil 2.14. 3D teknolojisiyle iiretilen omurilik implanti (Alec, 2016)

2.5. 3D Teknolojilerinin Isleyis Siireci

3D yazdirma teknolojileri sayesinde dijital ortamdaki modeller 3D baski {iriinleri olarak
iiretilebilmektedir (Olla, 2015). 3D yazicilar modellerden fiziksel modeller iiretebilmek igin
3D modelleme yazilimlarina ihtiyag duymaktadir. 3D tarama fiziksel nesnelerin 3D
modellerini olusturmak amaciyla taranmasi ve dijitallestirilmesidir. Bu tarama ve yazilimlarla
iretilen 3D modeller, ince katmanlar halinde dilimlenerek 3D yazicilar aracigiyla somut
fiziksel nesneler olarak {iretilebilmektedir (Kuzu Demir ve Ark, 2016). 3D yazicilarda
hammadde olarak plastik, toz, recine, seramik, metal, biyomateryal malzemeler
kullanilabilmektedir (Olla, 2015). Bununla birlikte en ¢ok tercih edilen yazdirma materyali
olarak dayaniklilig1 ve sertligi ile bilinen plastik kullanilmaktadir (Kuzu Demir ve Ark, 2016).
3D modelleme yazilimlari ile modellemesi yapilan veya var olan 3D tarayicilar ile taranip 3D
modellemesi yapilan iirlinlerin dijital ortamdaki modellemeleri STL wuzantili dosyalar
formatinda kaydedilip siiresiz bir sekilde dijital ortamlarda tutulabilmektedir. Son asamada ise
3D yazicilarda bulunan katmansal tretim siireci ile nihai nesne iretilebilmektedir (Kuzu

Demir ve Ark, 2016).

2.6. 3D Teknolojilerinin Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlari

3D bir yazicida sekil ne kadar karmasik olsa da iiretim maliyetinde ciddi bir degisiklik
yaratmaz (Kokhan ve Ozcan, 2018). 3D teknolojileri ile birlikte bilgisayar ortaminda tasarimi
tamamlanan veya taramasi yapilan her cesitten {irtin modeli ¢ok kisa siirelerde yazdirilarak
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iiretilebilmektedir. Bu durum zaman agisindan ciddi avantajlar saglamaktadir. 3D yazicilarda
en ¢ok kullanilan hammadde PLA flamentidir. Hem temini kolay hem de ucuz bir
hammaddedir (Kiigiiksolak, 2019). Dogrudan incelenmesi zor olan bir¢cok yapimin ayrintili
incelenmesini saglayabilir. Boylelikle daha derinlemesine ve zengin bilgi elde edilmesini
saglayabilir (Karaduman, 2017). 3D yazicilarin kullanicilara sundugu bir diger olanak ise
geometrik Ozgiirliiktiir. 3D yazdirma teknolojisinin sahip oldugu katmansal iiretim siireci
karmagik geometrik yapilarin iretimini kolaylastirmaktadir (Sagerman, 2012). 3D baski
teknolojilerinde 3D baski yiizeyleri ile yazicit govdesinin boyutundan daha biiyiik bir nesne
iiretebilmek temel zorluktur. Uretilecek nesnelerin boyutlarmin kisitlanmasi anlamma gelir.
Biiyiik yazicilarin biiylik bir alana yerlestirilmesi gerekir. Bu yiizden bazi pargalar bdliimler
halinde iiretilebilmektedir (Kiigiiksolak, 2019). 3D yazdirma teknolojilerinin dezavantajlari
arasinda kisith hammadde, renk ve doku secgenekleri gelmektedir. ABS plastigin iiretim
stirecinde yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri, mekanik aygit, implant gibi kiiciik 6l¢ekli
iriinlerin tiretimlerinde rahatlikla kullanilabiliyor olmasi, diigilk maliyetli olmas1 ve farkli
amaglara yonelik iretimlerde kullanimlarinin olanakli olmasidir (Eisenberg, 2013). Ancak
ABS plastik bazi spesifik kullanimlarda birtakim sinirliliklara sahiptir. Ornegin; yalitkan bir
yapiya sahip olan ABS plastigin iletken yapiya sahip materyal iiretim siirecinde kullanimi

uygun olmayacaktir (Berman, 2012).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Bu tez calismasinin uygulanabilmesi i¢in oncelikli olarak Erciyes Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan onay alindi (Etik Kurul Tarih-Karar No: 03.03.2022-
22/051). Bu tez calismasinda kullanilan hayvan materyali Erciyes Universitesi Veteriner

Fakiiltesi Anatomi Laboratuvari’nda uygulama derslerinde kullanilan kedi iskeletidir.

Biitiin bir halde bulunan iskeletteki kemikler ¢alismada kullanmak i¢in tek tek ayrildi.
Kemikler numaralandirilarak karismalart  ve kaybolmalart engellendi. Caligsmanin
devamindaki tarama isleminin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in kemikler 6zenle
temizlik asamalarindan geg¢irildi. Kemikler tizerinde bulunan yapistirict ve doku kalintilart
temizlendi. Kemikler yikama isleminden gecirildi ve 24 saat kurumasi icin bekletildi.
Kemikler kuruduktan sonra lizerlerinde kalmis olan doku parcalar bistiiri, hassas zimpara ve

firgalar ile temizlendi. Temizleme basamaklarinin ardindan tarama i¢in uygun olan temiz

kemikler elde edildi.

o U .
¢ 9 | ¢ nRaNonEEpuY gy
) ’/'ly REDEGY AEAOS
| | lg < ™Y wememes

Wl cmEPERSHER RNy
A AT ™ L LY

Sekil 3.1. Kullanilan hayvan materyali.



3.1.1. Tarama
Bu tez calismasinda anatomi uygulama dersinde kullanilan kedi iskeletinden alinan
kemiklerin taranmasi i¢in Creality 3D Scanner ve Shinning EinScan SP 3D tarayict modelleri
kullanildi. Ortamda bulunan 15181n tarama islemini etkilememesi adina ortam miimkiin oldugu
kadar karanlik tutuldu. Tarama islemi sirasinda kemikler yiizeylerinin ve sekillerinin daha iyi
algilanabilmesi icin degisik aparatlar ile desteklenip tarayici tablasi lizerine yerlestirildi. Tabla
iizerine direkt olarak yerlestirilip taramasi yapilabilecek kemiklerde destek kullanilmadi (Orn;
Cranium). Kullanilan tarayicinin ve kemiklerin yiizey sekillerine gore tablanin tur sayisi
hesaplandi. Yiizeyi nispeten daha rahat taranabilecek kemikler i¢in en az olmak sart1 ile tabla
8 tur donderildi (Orn; Costalar). Yiizeyinde anatomik cikintilar1 cok olan vertebra ve cranium
gibi kemiklerin taranmasinda eksik olmamasi i¢in tablanin donme sayisi 16 olarak belirlendi.
Kemiklerin farkli yiizeyleri tarandiktan sonra goriintii biitiinliiglinlin saglanabilmesi i¢in farkl
yiizeylerin taranmasi arasinda mesh yapildi. Bu sekilde yilizey taramalar1 iist iiste eklenerek
kemik modeli elde edilmis oldu. Bazi kemiklerde ayrintilarin eksiksiz tarandigindan emin
olmak i¢in birden fazla tarama islemi yapildi. Taramalar sonucu elde edilen kemik modelleri
ile taramasi yapilan kemikler karsilastirilarak taramanin sorunsuz bir sekilde
gerceklestirildiginden emin olundu. Bu islemlerden sonra tarama goriintiileri STL uzantili

dosyalar olarak kaydedildi.

Sekil 3.2. Tarama islemi.
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Sekil 3.3. 3D scapula ve orijinal scapula.

Sekil 3.4. Dijital modellemesi yapilan scapula.

3.1.2. Yazdirma

Bu tez ¢aligmasinda 3d yazici olarak Creality CR-6 SE kullanildi. Tarama islemi sonunda
STL uzantili dosyalar halinde kaydedilen kemik modelleri yazicida da diizenlendi. Yazici
tablasi lizerine kemik modelleri en dogru sekilde yerlestirilmeye c¢alisildi. Yazici tablast
modellemesi yapilirken kemiklerin dogru agiyla yerlestirilmesine 6zen gosterildi. Yazdirma
islemi sirasinda yazicinin yazdirma siiresini uzatmamas: adina kemiklerin konumlari
birbirlerine yakin tutuldu. Kemikler iizerindeki anatomik ayrintilar ve deliklerin en dogru
sekilde yazdirilabilmesi i¢in bazi kemik modelleri dik bir sekilde konumlandirildi. Yazici
tablasina konumlandirma modellemesi de tamamlandiktan sonra veriler yazici hafizasina

kaydedildi. Yazicida uygun parametrelere karar verildikten sonra yazdirma islemi baglatildi.
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Tablo 3.1. Yazic1 Parametreleri.

Katman Yiiksekligi
Dolgu yogunlugu
Yazdirma Hizi

Destek Yapist

Destek Ara Yiizii Sekli

Yazdirma Sicaklig:

0.2
20.0

50
Normal

Izgara

200.0

Tablo 3.2. Humerus yazdirma.

CREALITY

Sekil 3.5. Scapula yazdirma.
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3.1.3. Sinav Materyali
Bu tez ¢alismasi kapsaminda 3D kemiklerin degerlendirilmesi asamasinda veteriner hekimlik
ogrencileri ile galisma yapildi. Calismaya katilan dgrenciler Erciyes Universitesi Veteriner
Hekimligi birinci simif 6grencileriydi. Birinci simif 6grencilerinin se¢ilme nedeni anatomi
dersini ilk kez alacaklar1 olmalariydi. Calismada ilerleyen siire¢lerde herhangi bir kiimelenme
olmamasi adina 6grencilerden Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi’ni kazandiklar1 basari
puanlar1 ve siralamalar1 talep edildi ve bu basar1 puan ve siralamalarma gore 6grenciler
arasinda gruplandirmalar yapildi. Yapilan gruplarin basari1 ortalamalar1 esit tutuldu.
Fakiiltenin anatomi dersi i¢in uygun gordiigii ders isleme metodu teorik ve uygulama olmak
iizere iki asamadan olugsmaktadir. Fakiiltenin anatomi dersi i¢in uygun gordiigii bir diger ders
isleme metodu ise teorik ve uygulama derslerinin yogunlugunun dengeli bir sekilde
tutulabilmesi i¢in iki sube seklinde islenmesi yoniindedir. Bu tez ¢calismasinda fakiiltede kaydi
olan 102 birinci sinif dgrencisi ile ¢alisildi. Bu 6grencilere dncelikle miifredata uygun bir
sekilde egitmenler tarafindan teorik derslerde ¢alisma kapsaminda 6lgme ve degerlendirmede
de kullanilacak olan scapula ve humerus kemikleri ayrintilari ile anlatildi. Teorik ders sonrasi
ogrencilerin kemiklerin ait oldugu hayvani anlama (kedi, kopek ve tavsan) kemiklerin hayvan
iizerinde hangi yonde bulunacagi (sag/sol) ve kemik ylizeylerindeki anatomik yapilarin
ogrenilmis olmas1 beklendi. Fakiiltenin ders isleme metoduna gore dgrenciler hali hazirda iki
subeye ayrilmis durumdalardi. Teorik dersten sonra Ogrenciler ile anatomi uygulama
laboratuvarina gecildi. 51 6grenciden olusan ilk sube 25 ve 26 6grenci olacak sekilde deney
ve kontrol grubu olmak iizere ikiye ayrildi. Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinda
daha Once Ogrencilerden talep edilen basari puan ve siralamalari kullamildi, 6grenciler
arasinda basar1 puan ve siralamalarina gore bir kiimelenme olmamasi ve dengeli bir dagilim
saglanmasi adina bu ydntem secildi. Ogrenciler anatomi uygulama laboratuvarina alinmadan
once laboratuvarin iki ayr1 kisminda ders materyalleri hazirlandi. Bir kisimda orijinal scapula
ve humerus kemikleri bulunurken diger kisimda yazdirmis oldugumuz scapula ve humeruslar
bulundu. Ogrenciler laboratuvara deney ve kontrol grubu olarak birbirlerinin ders
materyallerini goremeyecek sekilde ayr1 ayri alindi. Anatomi uygulama laboratuvarinda
check-list’leri ile kendi aralarinda kemikler iizerinde galisirken bir yandan da yardimci
egitmenler tarafindan anatomik yapilar yeniden iki gruba da esit olacak sekilde 6zenle
anlatildi. Ogrencilere teorik ve uygulama dersleri verildikten sonra ¢alismanin dlgme ve
degerlendirme asamasina gegildi. Bu asamada daha once de anatomi derslerinde uygulanan
zilli smav tercih edildi. Ogrencilerden dnce laboratuvar smav igin hazirlandi. Laboratuvar

benchleri iki siitun halinde yerlestirildi. Her bir siitunda bes bench kullanildi. Her bench
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iizerine iki sinav materyali birakildi. Sinav materyali olarak sinav sorularina uygun olarak
belirli bolgeleri renklendirilmis orijinal kedi, kdpek ve tavsan kemikleri kullanildi. Ogrenciler
ikiserli gruplar halinde zil sesi ile beraber sinav salonuna alindi. Her bench i¢in 6grencilere 3
dakika tanindi. Deney ve kontrol grubunun orijinal kemikler ile 6lgme ve degerlendirmeye
alimma amaci orijinal kemikler ve 3D yazici kullanilarak olusturulan kemikler ile calisan
ogrenciler arasinda basar1 farkinin olusup olusmayacagini 6lgmektedir. Bu subeye uygulan
teorik ders, uygulama dersi ve 6lgme degerlendirme asamalar1 ayni sekilde diger subeye de

uygulandi.

Sekil 3.7. Olgme degerlendirmede kullanilmak igin renklendirilmis humerus.
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Sekil 3.8. Olgme degerlendirmede kullanilmak igin renklendirilmis humerus.

Tablo 3.3. Olgme degerlendirmede humerus igin sorulan sorular ve cevaplari.

Humerus i¢in sorulan sorular

Bu kemigin ad1 nedir?

Bu kemik hangi hayvana aittir?

Bu kemik hangi yone aittir? (Sag/Sol)

Kemik iizerinde kirmizi renk ile ¢cevrelenmis deligin
ad1 nedir?

Kemik iizerinde mavi renk ile boyanmis yapinin adi

nedir?

Humerus i¢in verilen
cevaplar

Humerus

Kedi

Sol

Foramen supracondylaris

Caput humeri
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Sekil 3.9. Olgme degerlendirmede kullanilmak igin renklendirilmis scapula

Tablo 3.4. Olgme ve degerlendirmede scapula igin sorulan sorular ve cevaplari.

Scapula i¢in sorulan sorular Scapula i¢in verilen cevaplar
Bu kemigin adi nedir? Scapula

Bu kemik hangi hayvana aittir? Kedi

Bu kemik hangi yone aittir? (Sag/Sol) Sag

Kemik iizerinde kirmizi renk ile Spina scapula

boyanmis yapinin adi nedir?
Kemik iizerinde mavi renk ile boyanmis Margo cranialis

kenarin adi nedir?

3.1.4. Anket Materyali

Her iki sube i¢inde teorik ders, uygulama dersi ve Olgme degerlendirme asamalari
tamamlandiktan bir hafta sonra 6grencilere tez ¢calismalar1 kapsaminda hazirlanmig olan anket
sunuldu. Anket 6ncesinde deney grubu 6grencilerinin orijinal kedi, kopek ve tavsan kemikleri
ile (scapula ve humerus) kontrol grubu 6grencilerinin ise 3D yazicidan ¢iktis1 alinan kemikler
ile bir siire ¢alismasi saglandi. Bu ¢alisma sirasinda egitmenler tarafindan yine kemiklerin
hangi hayvana ait oldugu (kedi, kopek ve tavsan), kemiklerin hangi yone ait oldugu (sag/sol)
ve kemik tizerindeki anatomik ayrintilar anlatildi. Bu asama sonunda deney ve kontrol grubu
ogrencileri anatomi uygulama laboratuvarinda bir araya getirildi. Anketler 6grencilere

dagitilarak cevaplamalar1 beklendi.
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Uygulama anket formunda; tez ¢alismas1 hakkinda bilgi verilen bir boliim, uygulama sonrasi
kazanimlarla ilgili gortisler ile ilgili bir boliim, durumluluk kaygi 6lcegi, siirekli kaygt dlgegi

ve bilgilendirilmis goniillii onam formu bulunmaktadir.

Tablo 3.5. Anket sorulari.

Tamamen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Kesinlikle
Katilmiyorum

Onermeler

1 Kedi 3D kemikler, uygulama egitiminde en

az gercek kemikler kadar dgreticiydi.

2 | Gergek kemikler olmasa da ayni konu
sadece kedi 3D kemikleriyle de

Ogrenebilirim.

3 Kedi 3D kemiklerin iizerindeki detaylar
gayet basariliydi.

4 Kedi 3D kemiklerin plastikten yapilmis

olmasi hijyen konusunda beni rahatlatti.

5 Kedi 3D kemik uygulama materyalinin bir
canliya ait olmadigini bilmek psikolojik

olarak rahat hissettirdi.

3.1.5. istatistiksel Analiz

Veriler SPSS for Windows 22.0 istatistik paket programi aracilifiyla ¢oziimlendi. Kategorik
degiskenler say1 ve ylizde dagilimlariyla sunuldu. Siirekli degiskenlerin ortalama ve standart
sapmasi hesaplandi. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
yapildi ve verilerin normal dagilim gostermedigi belirlendi (p<0.05). Istatistiksel
coziimlemede; Pearson Ki-kare Testi, Fisher’in Kesin Testi, Mann-Whitney U Testi ve
Spearman korelasyon analizi kullanildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul

edildi.
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4. BULGULAR

4.1. 3D Tarama Bulgular
Kedi kemikleri kontrollii bir sekilde tarandi. Tarama sirasinda tarayicinin kemik yiizeyindeki
anatomik cikint1 ve delikleri dogru algiladigindan emin olundu. Bazi deliklerin tam olarak

taranamamasindan dolay1 manuel olarak diizeltmeler yapildi.

Sekil 4.1. Kedi Atlas tarama goriintiisii.

Sekil 4.2. Kedi bas kemigi tarama goriintiisii.



Sekil 4.3. Kedi humerus tarama goriintiisii.

Sekil 4.4. Kedi scapula tarama goriintiisii.

4.2. 3D Yazdirma Bulgulan
Taramas1 yapilan biitiin kemikler yazdirildi. Yazicinin, yazdirma islemi sirasinda attigi
desteklerden dolayr kemiklerin genel sekli orijinal kemikten farkli oldugu gozlendi. Bu

destekler ve yiizeyde kalan flament pargalar1 temizlendi.

Sekil 4.5. Yazdirma sonrasi elde edilen scapula ve humerus.
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4.3. Ol¢gme Degerlendirme Bulgular

Bu tez ¢aligmasina katilan 6grenciler daha 6nce anatomi dersini hi¢ almamis ve anatomik
terimleri duymamis G6grencilerdir. Smav sonuglarinda puanlama yapilirken bu durum goz
oniinde bulunduruldu. Smav sorularina verilen cevaplarda makul diizeylerdeki yazim hatalar

gormezden gelindi (Ornegin; caput humeri yerine caput humeris yazilmasi).

Histogram Histogram
for Grup= kontrol for Grup= deney

104 T — —

bean =749 Iean = 75,28
Stdl, Dev, = 16,202 Std. Dev. = 14015
N=s1 =gt

11

T T T T T T T
60 a0 100 50 60 70 80 90 100

Frequency
T
Frequency
i

sinavsonuclan sinavsonuclan

Sekil 4.6. Deney ve kontrol grubunun 6l¢gme ve degerlendirme sonuglari.

Grafiklerde de goriildiigii gibi kontrol ve deney gruplarinin sinavdan aldiklar1 puanlarin
ortalamasi alindu.

Kontrol grubu sinav notu ortalamasi: 74,90
Deney grubu sinav notu ortalamasi: 75,29

Bu verilere gore degerlendirme yapildiginda deney grubunun sinav not ortalamasinin, kontrol
grubu smav not ortalamasindan daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar tez ¢aligmasinin
hipotezini destekler niteliktedir. Kisacas1 3D yazici iirlinleriyle yapilan uygulama dersleri

gercek materyalleri ile yapilan uygulama dersleri kadar 6gretici olmustur.

Tablo 4.1. Deney ve kontrol grubunun sinav verileri

Kisi Sayisi Alman 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 Bulgular:

Tez caligmasinda, Erciyes Universitesi Veteriner Hekimligi Fakiiltesi 1. Sinif 6grencileriyle

anket yapildi. Bu anketin degerlendirmesi yapilirken SPSS kullanildi. Anketten elde edilen

veriler asagida sunulmustur.
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Tablo 4.2. Ankette 6grenciye yoneltilen soru; Kedi 3D kemikler, uygulama egitiminde en az

gercek kemikler kadar 6greticiydi.

Kedi 3D kemikler, uygulama egitiminde en az gerc¢ek kemikler kadar ogreticiydi.

Frekans Yiizde

Tamamen Katiliyorum 11 10,8

Katiliyorum 37 36,3

Karasizim 22 21,6

Katilmiyorum 20 19,6

Kesinlikle Katilmiyorum 12 11,8

Total 102 100,0

Tablo 4.3. Ankette dgrenciye yoneltilen soru; Ger¢ek kemikler olmasa da ayni1 konuyu sadece

kedi 3D kemikleriyle de 6grenebilirim.

Gercek kemikler olmasa da aym konuyu sadece kedi 3D kemikleriyle de
ogrenebilirim.
Frekans Yiizde
Tamamen Katiliyorum 10 9,8
Katiliyorum 26 25,5
Karasizim 26 25,5
Katilmiyorum 27 26,5
Kesinle Katilmiyorum 13 12,7
Total 102 100,0
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Tablo 4.4. Ankette 6grenciye yoneltilen soru; Kedi 3D kemiklerin tizerindeki detaylar gayet
basariliydu.

Kedi 3D kemiklerin iizerindeki detaylar gayet basariliydi.

Frekans Yiizde
Tamamen Katiliyorum 12 11,8
Katiliyorum 28 27,5
Karasizim 31 30,4
Katilmiyorum 20 19,6
Kesinle Katilmiyorum 11 10,8
Total 102 100,0

Tablo 4.5. Ankette 6grenciye yoneltilen soru; Kedi 3D kemiklerin plastikten yapilmis olmasi
hijyen konusunda beni rahatlatt.

Kedi 3D kemiklerin plastikten yapilmis olmasi hijyen konusunda beni rahatlatti.

Frekans Yiizde
Tamamen Katiliyorum 20 19,6
Katiliyorum 35 34,3
Karasizim 17 16,7
Katilmiyorum 17 16,7
Kesinle Katilmiyorum 13 12,7
Total 102 100,0
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Tablo 4.6. Ankette dgrenciye yoneltilen soru; Kedi 3D kemik uygulama materyallerinin bir
canliya ait olmadigin bilmek psikolojik olarak rahat hissettirdi.

Kedi 3D kemik uygulama materyallerinin bir canliya ait olmadigin1 bilmek
psikolojik olarak rahat hissettirdi.
Frekans Yiizde
Tamamen Katiliyorum 14 13,7
Katiliyorum 22 21,6
Karasizim 22 21,6
Katilmiyorum 25 24,5
Kesinle Katilmiyorum 19 18,6
Total 102 100,0

Tablo 4.7. Anket sirasinda 6grencinin belirtmesi istenilen goriisler.

Goriisler Deney grubu Kontrol grubu
(n=51) (n=51)
n (%) n (%) p*

Boliimiiniizi bilerek mi yazdiniz? | Evet 49 (96.1) 49 (96.1) 1.000

Hayir 2 (3.9) 2 (3.9
Boliimiiniizii okumaktan memnun | Evet 49 (96.1) 47 (92.2) 0.678#
musunuz?

Hayir 2 (3.9) 4 (7.8)
Kendinizi bu boliime uygun Evet 49 (96.1) 48 (94.1) 1.00#
hissediyor musunuz?

Hayir 2(3.9) 3(5.9)
Meslek seciminizde danismanlik | Evet 27 (52.9) 20 (39.2) 0.164
/tavsiye aldiniz m1?

Hayir 24 (47.1) 31 (60.8)
Ailenizde ya da yakin ¢evrenizde | Evet 16 (1.4) 16 (31.4) 1.000
veteriner hekim olan kimse var
mi? Hayir 35 (68.6) 16 (31.4)
Mezun olduktan sonra bu meslegi | Evet 51 (100) 50 (98) 1.00#
yapmay1 diisiiniiyor musunuz?

Hayir 0 1(2.0)

Anket sirasinda 6grencinin belirtmesi istenilen goriislerde; ‘boliimi bilerek mi yazdimiz?’

sorusuna deney ve kontrol gruplarinin verdigi cevaplarda anlamli bir fark saptanmadi.
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‘Boliimiiniizli okumaktan memnun musunuz?’ sorusuna deney ve kontrol gruplarinin verdigi

cevaplarda anlamli bir fark saptanmadi. ‘Kendinizi bu boliime uygun hissediyor musunuz?’

sorusuna deney ve kontrol gruplarinin verdigi cevaplarda anlamli bir fark saptanmadi.

‘Meslek seciminizde danigsmanlik / tavsiye aldiniz m1?’ sorusuna deney ve kontrol gruplarinin

verdigi cevaplarda anlamli bir fark saptanmadi. ‘Ailenizde ya da yakin ¢evrenizde veteriner

hekim olan kimse var m1?’ sorusuna deney ve kontrol gruplarinin verdigi cevaplarda anlaml

bir fark saptanmadi. ‘Mezun olduktan sonra bu meslegi yapmayi diisiiniiyor musunuz?’

sorusuna deney ve kontrol gruplarinin verdigi cevaplarda anlamli bir fark saptanmadi.

Tablo 4.8. Ankette 6grenciye yoneltilen sorular.

Deney Grubu | Kontrol Grubu
(n=51) (n=51)
p*
n (%) n (%)
Kedi 3D Tamamen 7 (13.7) 4 (7.8) 0.023
kemikler, Katiliyorum
uygulama Katiliyorum 20 (39.2) 17 (33.3)
egitiminde en az
gergek kemikler | Karasizim 10 (19.6) 12 (23.5)
kadar
ogreticiydi. Katilmiyorum | 13 (25.5) 7(13.7)
Kesinlikle 1(2.0) 11 (21.6)
Katilmiyorum
Gergek Tamamen 7 (13.7) 3(5.9) 0.060
kemikler olmasa | Katiliyorum
da ayni1 konuyu | Katiliyorum 12 (23.5) 14 (27.5)
sadece kedi 3D
kemikleriyle de | Karasizim 14 (27.5) 12 (23.5)
Ogrenebilirim.
Katilmiyorum 16 (31.4) 11 (21.6)
Kesinlikle 2 (3.9) 11 (21.6)
Katilmiyorum
Kedi 3D Tamamen 6 (11.8) 6 (11.8) 0.246
kemiklerin Katiliyorum
tizerindeki Katiliyorum 15 (29.4) 13 (25.5)
detaylar gayet
basariliydi. Karasizim 16 (31.4) 15 (29.4)
Katilmiyorum 12 (23.5) 8 (15.7)
Kesinlikle 2(3.9) 9 (17.6)
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Katilmiyorum
Kedi 3D Tamamen 13 (25.5) 7(13.7) 0.089
kemiklerin Katiliyorum
plastikten Katiliyorum 14 (27.5) 21 (41.2)
yapilmis olmasi
hijyen Karasizim 12 (23.5) 5(9.8)
konusunda beni
rahatlatti. Katilmiyorum | 8 (15.7) 9 (17.6)
Kesinlikle 4 (7.8) 9 (17.6)
Katilmiyorum
Kedi 3D kemik | Tamamen 9 (17.6) 5(9.8) 0.422
uygulama Katiliyorum
materyalinin bir | Katiliyorum 11 (21.6) 11 (21.6)
canliya ait
olmadigini Karasizim 13 (25.5) 9 (17.6)
bilmek
psikolojik Katilmiyorum 9 (17.6) 16 (31.4)
olarak rahat
hissettirdi. Kesinlikle 9 (17.6) 10 (19.6)
Katilmiyorum

“Kedi 3D kemikler, uygulama egitiminde en az gercek kemikler kadar 6greticiydi” sorusuna
verilen olumlu cevap yaklasik %41 olarak belirlenmistir. Olumsuz cevap verenlerin orani ise
% 35 civarindadir. Bu sonug bize katilimeilarin ¢ogunun dgreticilik konusunda 3D kemiklerin
yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.

“Gergek kemikler olmasa da ayni konuyu sadece kedi 3D kemikleriyle de dgrenebilirim”
sorusuna verilen olumlu cevap %33 civarinda iken olumsuz verilen cevap % 43 civarindadir.
Bu soruya verilen olumsuz yondeki yiiksek degerin, Ogrencilerin gergek materyalleri
kullanma isteginden kaynaklandig:1 disiiniilmektedir. Ciinkii smmav sonuglarindaki basari
oranlar1 birbirine neredeyse esit cikmustir. Ogreticilik agisindan bir fark oldugu

distintilmemektedir.

“Kedi 3D kemiklerin plastikten yapilmis olmast hijyen konusunda beni rahatlatti” sorusuna
verilen olumlu cevap % 54 civarindayken verilen olumsuz cevap %35 olmustur. Bu durum,

ogrencilerin 3D kemikleri gercek kemiklerden daha hijyenik gordiigiinii ortaya koymaktadir.
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5. TARTISMA

Bu calisma ile teknolojik olarak iiretilen egitim materyallerinin yapilabilirligi ve 6grenci
uygulamalarindaki basaris1 ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Peker ve arkadaslarinin (2014)
belirttigi gibi kendi kendine 6grenme ve kisiye dayali egitim sisteminin gliniimiizde daha
agirlik kazanmis olmasi bu tip ders materyallerine olan ihtiyact da artirmaktadir. Bu
calismada elde edilmis olan kedi iskeletine ait kemikler de Ogrenciye bu yonde fayda

saglayacaktir.

Literatiirde (Kuzu Demir ve Ark, 2016) belirtildigi gibi 3D tarama ve yazdirma islemlerinde
en sik kullanilan ve nesnelerin uzun siire saklanabilmesini saglayan STL formati, bizim de bu

caligmada tercih ettigimiz dosya tipi olmustur .

Literatiirde (K6khan ve Ozcan, 2018) 3D yazicilar kullanilarak materyal elde edilmesinin kisa
stiren bir islem oldugunu belirtilmistir. Sifirdan bir materyal olusturmak agisindan
diistintildiiginde kisa bir siire gibi diisiiniilebilir fakat teknoloji konusunda bilgisi olmayan
insanlar i¢in bir kemigin yazdirllma siiresinin 2 saat olmasi uzunmus gibi goriinebilir.
Ozellikle anatomide ders materyali olarak bir kemik elde edebilmek i¢in harcanan zaman,

enerji ve is yilikii diistintildiiglinde 3D baskinin ¢ok kisa siirdiigli agikga goriilmektedir.

Literatiire (Kiigtiksolak, 2019) gore en ucuz ve en ¢ok tercih edilen baski hammaddesi olan
PLA bizim ¢aligmamamizda da tercih edilmistir. Ayrica bu maddenin saglik agisindan higbir
risk teskil etmemesi hem fiiretim hem de sonraki siire¢lerde kullanim agisindan oldukca

faydalidir.

Literatiirde 3D baskis1 alinacak olan materyallerin tablanin biiytikliigline gore birka¢ parca
seklinde basilarak sonradan birlestirilebileceginden bahsedilmektedir (Kiiciiksolak, 2019).
Bizim calismamizda kediye ait kemiklerin boyutlar1 kii¢iik oldugu i¢in bdyle bir problemle
karsilagilmamistir. Yazicinin tabla biiytikligli 24x24x27 olgiilerine sahip oldugu icin kediye

ait kemikler biitlin olarak basilmistir.



Ogrencilere uygulanan 6l¢gme ve degerlendirme sonuglarina gore dgreticilik konusunda her iki
grup arasinda bir farklilik géziikmemektedir. Bu da aslinda 3D kemiklerin basarili oldugunu
gosteren bir durumdur. Anket sonuglari incelendiginde ise 6grencilerin ¢ok tutarli cevaplar
vermedigi, 6zellikle de son soru olan Ogrencilerin 3D kemiklerle psikolojik olarak rahat
hissettigi ile ilgili verilmis olan olumsuz cevaplar, 6grencilerin canli materyal veya gercek
kadavraya daha cok ilgi duydugunu, 6gretim sirasinda gercek kemikleri 3D kemiklere tercihe

edebilecekleri yorumuna yol agmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

3D tarama ve baski teknolojisinin gelismesi anatomi materyallerinin iiretimi i¢in yeni bir
boyut kazandirmistir. Kolaylik, ulasilabilirlik, tasmabilirlik, hijyen, psikolojik olumlu etki,
iretim hizi, etik kurallar yoOniinden bir¢ok pozitif Ozellie sahip olan bu teknigin
yayginlagsmasi hem anatomi egitimine biiyiik bir katki saglayacak hem de ileride yapilmasi
muhtemel ¢aligmalara katki sunacaktir.

Bu calismanin hipotezi veteriner hekimlik egitiminde 3D tarama ve yazdirma teknolojileri
kullanilarak verilen osteoloji egitiminin en az gercek materyaller kullanilarak verilen egitim
kadar basarili olacagi seklindedir. 3D kemik ve gergek kemikler ile uygulama yapan
Ogrenciler arasinda sinav basarisi yoniinden ¢ok biiylik fark olmamasi, hipotezimizin dogru
oldugunu kanitlamistir.

Bir sonraki g¢alisma planinda bu yontemle elde edilen kemiklerin gergek kemikler ile
dayaniklilik, sertlik, vida tutma giicii gibi parametreleri kiyaslayarak platin, ¢ivi, levha, pin,
vida uygulamalarinda egitim amagli ve yeni materyallerin denenmesi konularinda
kullanilabilirligi arastirilacaktir. Ayrica maliyet yoniinden de hesaplamalar yapilarak bir

kemigin iiretimi ve bir tam iskeletin iiretiminin bedelinin ortaya konulmasi faydali olacaktir.
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