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Ozet: Caligmamizda mediasten lenf nodlarnin BT incelemelerde dogru anlasilmasi ve akilda tutulmasi 6zellikle tip 6grencileri igin zor bir
stireg olup bu siireci kolaylagtirmak adina 3D yazici ile basimi yapilmis mediasten modelini besinci sinif 6grencilerinin egitiminde kullanarak
ogrenmedeki etkisini 6lgmeyi hedefledik. Bu calisma ESOGU Tip Fakiiltesi’nde 15.02.2018-15.05.2019 tarihleri arasinda prospektif olarak
besinci sinif dgrencilerinin Radyoloji staji igerisinde anlatilan Toraks Anatomisi dersi kapsaminda iki dongii halinde yapildi. besinci sif
ogrencilerine once teorik ders anlatilip, IASLC (International Association for the Study of Lung Cancer) lenf nodu haritasma gére 1-14
arahigindaki lenf nodu istasyonlar1 ve zonlari Kesitsel iki boyutlu gorsellerle desteklenerek anlatildi. Daha sonra dersin pratik saatinin
sonunda yazili onami alimmus 6grenciler iki gruba ayrildi, bir gruba lenf nodu istasyonlari ve zonlar1 power point ders materyalleriyle
anlatildi. Diger gruba Ultimaker 3 Extended ii¢ boyutlu (3D) yazic ile katman birikimli modelleme yontemi ile yapilan mediasten
modelinden faydalanilarak anlatim yapildi. Sonuglar SPSS’de bagimli 6rneklem t testi ile analiz edilip sonuglar tablo haline getirildi. Bagimh
orneklem t testine gére 3D yazicr ile basimu yapilan mediasten modeli ile anlatilan 6grenci grubu, power point ile anlatilan 6grenci grubuna
gore daha fazla soru sayisi ortalamasma sahip olup anlamli farklilik saptand: (t: 3.07, p:0.05).3D yazici tip egitiminde anatomik yapilar
gostermede, pratik yaptirmada 6nemli bir yere gelmistir. Mediastinal lenf nodlar1 gibi zor, kafa karigtiran anatomik lokalizasyonlarda 3D
yazict ile ders anlatimini desteklemek dgrenciler igin olumlu sonuglar verecektir
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Abstract: The aim of this study was to determine the effect of mediastinum lymph nodes on CT examinations and to measure the effect of
using 3D printer-mediated mediastinum model in the education of fifth grade students in order to facilitate this process. This study was
carried out in two cycles in the scope of Thorax Anatomy, which was described prospectively between the dates of 15.02.2018-15.05.2019 in
the 5th grade students of ESOGU Faculty of Medicine. Fifth grade students were informed firstly and the lymph node stations in 1-14 range
and their zones were supported by cross-sectional two-dimensional images according to IASLC (International Association for the Study of
Lung Cancer) lymph node map. Then, at the end of the practical time of the course, students with written informed consent were divided into
two groups; one group was told with lymph node stations and zones with power point course materials. The other group was described by
using the Ultimaker 3 Extended three-dimensional (3D) printer and the mediastinum model with layer cumulative modeling method. The
results were analyzed with dependent sample t test in SPSS and the results were tabulated. According to the dependent sample t test, the
group of students described with the mediastin model printed by 3D printer had a higher mean number of questions than the student group
described by power point and a significant difference was found (t: 3.07, p: 0.05). The 3D printer has an important place in demonstrating the
anatomical structures and practicing in medical education. In difficult, confusing anatomical localizations such as mediastinal lymph nodes,
it will give positive results for the students to support the lecture with the 3D printer.
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U¢ Boyutlu Yazict Materyallerinin Ogrenmeye Etkisi

1. Giris

3D vyazicilarin medikal kullanim alanlari
giinimiizde ¢ok ¢esitlidir. Bunlardan birisi de
tip egitimidir. 3D  yazicilar  verilerini
bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik
rezonans (MR) datalarindan alr. ilk defa
Charles Hull 1980’lerin basinda 3D yazic
teknolojisini  bulmus ve  sterolithografi
seklinde isimlendirmistir (1). Yillar i¢inde
cerrahi branglarda (2), hastaya spesifik protez
hazirlama (3), simiilasyon (4), hasta egitimi
(5), tip fakiiltelerinde 6grenci egitimi (6) gibi
bircok alanda  kullanilmistir.  Komplike
anatomik yapilarin 3D ile modellenmesi ¢
boyutlu diistinmeyi kolaylastirdigindan bize
gore Onemlidir. Toraks radyolojisinde
komplike anatomik yapilardan biri de
mediastendir. Ozellikle mediastendeki lenf
nodlarmin lokalizasyonunu dogru anlamak
akciger kanser evrelemesinde dogru tani ve
tedaviye yonlendirecektir. Mediastendeki lenf
nodlar1 Uluslararas1 Akciger Kanseri Caligsma
Toplulugu (International Association for the
Study of Lung Cancer (IASLC)) tarafindan 14
istasyona ve 7 zona ayrilmistir (7),(8). Bu lenf
nodlarinin BT incelemelerde  dogru
anlasilmas1 ve akilda tutulmasi 6zellikle tip
Ogrencileri icin zor bir siirectir. Bu siirecte
gesitli  basili  ve elektronik  kaynaklar
kullanilmasina ragmen, Ogrencilerin  bu
anatomik yapilart gorsel olarak {i¢ boyutlu
uzayda diigiinmeleri zorlayic1 olmaktadir.

Ug boyutlu yazicilar hastalari BT goriintiileri
ve bilgisayar destekli modelleme
programlarin1 kullanarak boyut olarak birebir
Olciilerde kati modellerin {iretimine imkan
saglamaktadir. Uretilen kati modeller in vivo
ve in vitro ¢alismalarda kullanilmasinin yani
sira yiiksek ¢oziiniirliikte gorsel kalite imkan1
sundugundan egitim materyali olarak da
kullanilabilir.

Calismamiz bu egitim siirecini kolaylastirmak
adina 3D yazici ile basimi yapilmis mediasten
modelini  besinci  simf  dgrencilerinin
egitiminde kullanarak o6grenmedeki etkisini
6l¢meyi hedeflemektedir.

2. Gereg Ve Yontem

Bu c¢alisma ESOGU Tip Fakiiltesi’'nde
15.02.2018-15.05.2019  tarihleri  arasinda
prospektif olarak besinci simf dgrencilerinin
Radyoloji staji igerisinde anlatilan Toraks
Anatomisi dersi kapsaminda iki dongii halinde
yapildi. Besinci sinif 6grencilerine 6nce teorik
ders anlatilip, IASLC(International
Association for the Study of Lung Cancer)
lenf nodu haritasina gore 1-14 araligindaki
lenf nodu istasyonlar1 ve zonlar1 kesitsel iki
boyutlu gorsellerle desteklenerek anlatildi.
Daha sonra dersin pratik saatinin sonunda
yazili onamu alinmig Ogrenciler iki gruba
ayrildi, bir gruba lenf nodu istasyonlar ve
zonlar1 power point ders materyalleriyle
anlatildi, diger gruba Ultimaker 3 Extended
3D yazic1 ile katman birikimli modelleme
yontemi ile yapilan mediasten modelinden
faydalanilarak anlatim yapildi.

Etik
Calymamiz  i¢in  Eskisehir ~Osmangazi
Universitesi  Girisimsel Olmayan Klinik

Aragtirmalar Etik Kurulu’'ndan onay alinmis
(26.02.2019 tarih ve 25 sayil) Iyi Klinik
Uygulamalar Kilavuzu ve Helsinki Bildirgesi
ilkeleri uyarinca gerceklestirilmistir.

U¢ Boyutlu Yazici ve Modelleme

Ultimaker 3 Extended 3D yazict FDM (fused
deposition modeling) teknolojisi ile ¢aligan
caplart 0.25-0.8 mm arasinda degisebilen cift
nozzle’a sahiptir. Yazdirma alan1 197 x 215 x
300 mm olan yazicinin filament ¢apt 2.85
mm’dir ve katman ¢ozlnirligi 20-600
mikron arasinda degismektedir. Ekstruderlerin
X ve Y eksenindeki hareketi dogrulugu 12.5
mikron, Z eksenindeki hareketi dogrulugu ise
2.5 mikrondur. 20-100 °C arasinda 1sitilabilen
cam diizlem iizerine 30 - 300 mm/s arasindaki
hizlarla bask1 yapilabilmektedir.

Hastalarm BT  goriintlileri  iizerinden
mediasten ve kalp modelleri 3D Slicer (v.
4.10.1) programi kullanilarak bilgisayar
ortaminda modellendi. 3D Slicer programinda
olusturulan STL dosyast mesh olusturmak ve
yazdirma  kesitlerini  olusturmak  igin
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Ultimaker Cura (v 3.8.1) programmna parametreleri belirlenmistir (Sekil 1). PLA
aktarilmigtir. Bu program {izerinden nozzle ve  filamenti icin uygulanan yazdirma

yatak sicakligi, hiz, rezoliisyon gibi yazdirma parametreleri tabloda gosterilmistir (Tablo 1).

B Utimaker Cura

Fle EOR View Settings Extensons Marketolace Preferences Help

cuUra.  pepare e |

WA E D [sdven v

Print Setup | Recommended
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[ searcn. =
= Quality < '
IL shel v
vl Tcnes P—
Wall Lne Count [3 |
Outer Wal Wipe Distance 02 m
Top Surface Sk Layers o
Top/Bottom Thickness 1 v
Tan Thidkenne }
Ready to shce
UM3E_CTChest_nrrd.7e76fad4effBc6c879016a32f4d32cd6_BAUDSD o 00h 00min

85.4 x 145.4 x 227.2 mm 0.00m / ~ 0g Froeere ‘

Sekil 1. Ultimaker Cura programinda kalp modelinin basim parametrelerinin hazirlanmasi

Tablo 1.PLA filamenti i¢in uygulanan yazdirma parametreleri

Nozzle Cap1 0.4 mm
Nozzle Sicakhigi 200 °C
Build Plate Sicakhigi 60 °C

Build Plate Yiiksekligi Active Leveling

Doluluk Oram %70

Mediasten, kalp ve sternum modelleri Ultimaker Cura programinda olusturulan gcode dosyalari
kullanilarak Ultimaker 3 Extended 3D yazicisinda {iretildi (Sekil 2).

Sekil 2. Ultimaker 3 Extended 3D yazicisinda iiretilen mediasten modelleri.

430



U¢ Boyutlu Yazict Materyallerinin Ogrenmeye Etkisi

Istatistiksel analiz

Mediastinal lenf nodlarindan 11-14. lenf
nodlarmin  sinirlart mediasten  modeli
dahilinde tam olarak gosterilemediginden bu
lenf nodlar1 calisma dis1 birakildi. Besinci
sinif 6grencilerine proje dgrencileri tarafindan
yaklasik 15 soruluk ¢oktan se¢meli lenf nodu
istasyonlar1 ve zonlar ile ilgili 15 dakikalik
sinav uygulandi. Bu c¢aligma protokolii iki
kere besinci siif staj dongiisiine uygulanip iki
boyutlu ve 3 boyutlu gorseller kullanilan
ogrenciler gruplandirildi. Her grubun sinav
basaris1 degerlendirilip iki grup birbiri ile
kiyaslandi. Toplamda altmis 5. simif staj
Ogrencisi sayisina ulasildiginda ¢alisma
sonlandirildi. Stirekli degiskenler
ortalamatstandart sapma (SS) seklinde
gosterildi ve bagimhi oOrneklem t testi

Tablo 2. 3D yazici grubu ve 2D grubu arasindaki
bagimli 6rneklem t testine gore farki gosteren
tablo.

Denemeler n Ortalama + istatistiksel
SS Analiz
Sonucu
3D yazici 30 11.23£2.51 t=3.07 sd=29
p=0.05
Power point 8.63+3.28
(2D)

4. Tartisma ve Sonug

Sterolitografi sistemi .stl format: kullanarak
bilgisayar bazli dizayn edilmis dosyalar1 3D
yazicier’a elektronik olarak iletir (9). 3D
yazic1 teknolojisi imalat sanayide prototip
iretimi igin yillardan beri kullanilmaktadir
(1). Cok sayida .stl dosyalar ticari amag igin
elde edilebilir (1). Bizde c¢alismamizda
internette bulunan hazir .stl dosyas1 kullandik.
Bunun yardimi ile en uygun mediasten modeli
elde ettik. 3D yazicilar tip alanimma 2000°1i
yillarin basinda girmis olup ilk dis implantlari,
protezler ile bagladi (9), (10). 3D yazici
teknolojisinin tipta geldigi son nokta hasta
tedavi planlanmasi, hasta egitimi, cerrahi alet,
protez, tip egitimi baslklar1  altinda
toplanabilir (11). Tip egitiminde 3D anatomik
modeller kadavra diseksiyonuna yardimci
olmak amagh kullanilmaya baglamistir (12).
Lim ve ark eksternal kardiak anatomide 3D

uygulanildi. Istatistiksel analizler IBM SPSS
20.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA)
kullanilarak degerlendirildi. P degeri < 0.05
anlamli kabul edildi.

3. Bulgular ve Analizler

5. smf ogrencilerinin 15 soruluk coktan
secmeli lenf nodu istasyonlarina yonelik
yapilan testleri proje Ogrencileri tarafindan
cevap anahtar1 baz almarak degerlendirilip,
sonuglandirildi. Sonuglar SPSS’de bagiml
orneklem t testi ile analiz edilip sonuglar tablo
haline getirildi(Tablo 2). Bagimli 6rneklem t
testine gore 3D yazicier ile basimi yapilan
mediasten modeli ile anlatilan 6grenci grubu,
power point ile anlatilan 6grenci grubuna gore
daha fazla soru sayis1 ortalamasina sahip olup
anlaml farklilik saptandi (t: 3.07, p:0.05).

yazicilart ve kadavra kalbini 6grenciler
lizerinde denemisler ve test sonucu 3D
yazicilarla Ogretilen Ogrenciler testte daha
basarili olmustur (13). Ayrica 3D yazicier ile
elde edilmis anatomik modelleri asistanlar, tip
Ogrencileri igin sanal cerrahi planlamada,
cerrahi simiilasyonda  vb. alanlarda
kullanilmaktadir (14), (15). Biz ¢alismamizda
3D yazicilarnt tip Ogrencilerinin egitiminde
kullandik. TASLC mediastinal lenf nodlarim
14 istasyona ve 7 zona ayirmistir (16), (17).
Besinci smif ogrencilerinin pratik saatinde
mediastinal lenf nodu istasyonlarindan 1-10’a
kadar olan lenf nodlar1 bir gruba 3D model ile
anlatilmig olup, diger gruba power point
sunumuyla anlatildi. 1. Lenf nodu istasyonu
supraklavikiiler zon olarak adlandirilan alt
servikal, supraklavikiiler, sternal ¢entik lenf
nodlart olup alt sinir manibriumun superior
marjini ve klavikula, st sminn  krikoid
kartilajin alt siniridir. Calismada 3D model ile
anlatilan gruba krikoid kartilaj mediasten
igerisinde olmamasindan dolay1 her iki gruba
da  krikoid  kartilaj power  pointten
gosterilmistir. 2. Lenf nodu istasyonu {ist
paratrakeal lenf  nodu  olarak  da
adlandirilmakta olup trakeanin sol lateral
duvart ile 2R (right) ve 2L (left) olarak ayrilir.
2. Lenf nodu istasyonunun {ist siniri
manibriumun st siri, her iki akciger
apeksleri ve lateralde plevral bosluk olup
2R’nin alt sinir1 ise sol brakiosefalik venin
kaudal marjininin trakea ile kesistigi sinirdir.
2L nin alt sinir1 ise aortik arkusun superior
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sinirdir. 3A lenf nodu istasyonun (prevaskiiler
lenf nodu) tist sinir1 akciger apeksleri, alt
sinirt  karina  seviyesidir. 3P lenf nodu
istasyonu (retrotrakeal lenf nodu, prevertebral
lenf nodu) trakea posteriorunda izlenir. Ust
sinir1 akciger apeksleri, alt smir1 karinadir.
4R (sag alt paratrakeal lenf nodu) lenf nodu
istasyonunun iist sinir1 sol brakiosefalik venin
kaudal marjininin trakea ile kesistigi nokta
olup alt sinir1 azigos veninin alt smirdir. 4L
(sol alt paratrakeal lenf nodu) lenf nodu
istasyonunun iist sinir1 aortik arkusun superior
kismi, alt sinir1 sol ana pulmoner arterin st
smiridir. 4L ile 5. Lenf nodu istasyonunu
ayran ligamentum arteriosumdur. 5. Lenf
nodu istasyonu (subaortik lenf nodu istasyonu,
aortapulmoner pencere seviyesi) ligamentum
arteriosumun lateralidir. 5. Lenf nodu
istasyonunun iist sinir1 aortik arkusun alt
siniri, alt sinir1 ise sol ana pulmoner arterin iist
siridir. 6. Lenf nodu istasyonu( paraaortik
lenf nodu) aortik arkusun anterior ve lateral
kesimi olup iist st aortik arkusun
anteriorundan gegen hayali teget halindeki
¢izgi, alt smirt aortik arkusun alt siniridir. 7.
Lenf nodu istasyonunun  (subkarinal lenf
nodu, subkarinal zon ) iist sinirt karina, alt
sinir1 solda alt lob brongunun {ist sinir1, sagda
bronkus intermediusun {ist siniridir. 8. Lenf
nodu istasyonu (paradzofagial lenf nodu)
ozofagus ¢evresindeki lenf nodlaridir, st
sinirt 7. Lenf nodu istasyonun alt sinir1 ile
ayni olup solda alt lob brongunun iist siniri,
sagda bronkus intermediusun st siniridir. 8.
Lenf nodu istasyonunun alt st ise
diyaframdir. 9. Lenf nodu istasyonunun
(pulmoner ligament lenf nodlar) st sinir1 alt
pulmoner venler, alt st diyaframdir. 10.
Lenf nodu istasyonu (hiler lenf nodlar1) ana
bronslar ve hiler vaskiiler yapilar ¢evresindeki
lenf nodlaridir. 10. Lenf nodu istasyonunun
iist sinir1 sagda azigos veninin alt rimi, solda
sol pulmoner arterin iist siniridir. 10. Lenf
nodu istasyonunun alt smir1 interlobar alandir
(16), (17).

Mediastinal lenf nodlarin1 dogru bilmek
akciger kanseri evrelemesi ic¢in Onemlidir.
Giincel olarak akciger kanseri siniflamasinda

TNM 8 kullanilmakta olup mediastendeki
patolojik  lenf nodlarn  PET-BT ile
degerlendirilse de N1, N2, N3’ e karar
verebilmek amaciyla lenf nodlarinin anatomik
lokalizasyonuna hakim olunmalidir (18). Bu
nedenle lenf nodlarinin sinirlarini bilmek tani
ve tedaviyi yonlendirecektir. 3D yazicilarin
mediastinal lenf nodlar1 gibi zor anatomik

yapilarin  6grenme  pratigine  katkisini
degerlendirmek amaciyla yaptigimiz
calisgmamizda 3D  yazicilarla  basilan

mediasten modelinin  kullanildig1  6grenci
grubu, power point ile anlatilan 6grenci
grubuna gore daha basarili olmustur. Bunu 3
boyutlu diisiinmeye, ders esnasinda rutin ders
anlatim tekniklerinden farkli olarak 3D
gorselin Ogrencilerin dikkatini ¢ekmesine ve
ellerinde ders esnasinda inceleyebilecekleri
ders materyallerinin olmasina baglayabiliriz.

3D yazicilar  tip  ve  mihendislik
arastirmalarinda giin gectikge onemli bir yer
almaktadir. 3D baskilama sayesinde gerekli
sekillerde modellenebilen ve anatomiye uygun
tasarlanabilen prototipler zaman ve maliyet
acisindan Onemli avantaj saglamaktadir. Tip

Fakiilteleri’nde teorik egitimin yani sira
uygulamali 6grenme metodlari da giin
gectikce Onem kazanmaktadir.  Stanford

Universitesi gibi 6nde gelen bir ¢ok iiniversite,
gelisen teknoloji sayesinde kadavra ya da
radyolojik  goriintiilerin yan1 sira sanal
gerceklik (VR), 3D hologram ve 3D
baskilama yontemlerini egitim yontemi olarak
kullanmaktadir. Bunun yant sira bu
universiteler gelisen teknolojiyi klinik ve
cerrahi branglarina entegre ederek hasta
tedavilerinde de bu yontemleri aktif olarak
kullanmaktadir. Gelisen teknoloji sayesinde
mediastinal lenf nodlar1 gibi zor, kafa
karigtiran anatomik lokalizasyonlarda 3D
yazicilar ile ders anlatimin1 desteklemek
Ogrenciler i¢in olumlu sonuglar verecegini
diisiinmekteyiz. 3D modellerin  egitim
tizerindeki katkisin1 inceleyen ¢aligmalar
sayesinde yakin gelecekte Tip Fakiilteleri’nde

Similasyon ve Sanal Gergeklik
Laboratuvarlar1  kurularak efektif egitim
modelleri olusturulacagm  6ngdérmekteyiz.
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