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4 N

oz

Amag: Bu calismanin amaci yapay temporal kemik modelinde
diseksiyon ile sanal gergeklik cerrahi anatomi egitimin
yararliliginin arastiriimasidir.

Yoéntem: Yapay temporal kemik ile diseksiyon gergeklestiren ve
sanal gergeklik ile cerrahi anatomi egitimine katilan uzmanlik
ogrencilerinden anket ile geribildirim alindi ve uygulamalarin
yararliligi degerlendirildi.

Bulgular: Yapay kemik ile diseksiyon %90,7 faydali ve ¢ok faydali,
%87,5 gergek anatomiye uygun, %78,1 gergek kemige benziyor ve
¢ok benziyor bulundu. Faydasi az ya da faydasiz degerlendiren
olmadi. Sanal gergeklik egitimi ise %87,5 faydali ve gok faydal
olarak bulundu.

Sonug: Her iki yontemde vyiksek oranda faydali olarak
degerlendirilmistir. Olasi ekonomik, lojistik, etik avantajlari,
tekrarlanabilir ve kolay ulasabilir olmalari nedenleri ile klasik
egitim ile kombine olarak kullaniimalari faydali gériinmektedir.

Anahtar  Kelimeler: Temporal yapay
mastoidektomi, sanal gergeklik

kemik, kemik,

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study is to analyze the utility of
artificial temporal bone dissection and virtual reality surgical
anatomy training applications.

Method: The utility of the applications was analyzed by the
feedback survey of the residents who participate the artificial
temporal bone dissection and virtual reality surgical anatomy
training courses.

Results: The artificial bone dissection was considered 90.7%
beneficial or very beneficial, 87.5% similar to real anatomy, 78.1%
similar or very similar to real bone. No one considered it little
beneficial or useless. The virtual reality training was considered
87.5% beneficial or very beneficial.

Conclusion: Both methods were considered highly useful. When
combined with standard training, they seem to be beneficial due to
their repetitive and easily available nature, as well as potential
economic, logistical, and ethical advantages.

Keywords: Temporal bone, artificial bone, mastoidectomy, virtual
reality
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Girig

Temporal kemigin bircok hastaliginin cerrahi tedavisinde
mastoidektomi ilk ve 6énemli asamayi olusturmaktadir.
Kulak cerrahilerinin bu temel basamagi iyi bir anatomik
bilgi ve el becerisini gerektirmektedir. Bu cerrahiye yeni
baslayanlarin gerek mikroskop gerekse tur kullanma
yeteneklerini gelistirebilmek icin oncelikle kadavra
Gzerinde mastoidektomi gerceklestirmeleri
gerekmektedir. Fakat kadavraya ulasmakta yasanan
teknik, ekonomik ve lojistik problemler, etik kaygilar ve
olasi enfeksiy6z ajanlarin bulasi gibi cekinceler, yeterli
sayllarda kadavra diseksiyonu yapilmasini
gliclestirmektedir. Cerrahi anatomi ve tekniklerin iyi
bilinmesi de ¢ok énemlidir, fakat bdlgenin anatomisinin
gorece karisik ve kigiik olmasi, 6nemli yapilari icermesi,
modellerle  gostermekteki  gliclikler, bu egitimi
zorlastirabilmektedir. Genel olarak Kulak Burun Bogaz
Hastaliklari egitiminde, kendine has zorluklar igeren kulak
cerrahilerinin  6grenilmesinin yeni ve farkh egitim
yontemleri ile desteklenmesi yararli olacaktir.

Gelisen ve yayginlasan teknolojilerle birlikte 3D yazicilarla
uygun materyaller kullanilarak yapilan yapay temporal
kemik modelleri ile diseksiyon ekonomik ve pratik bir
sekilde kadavra temini sorununun asilmasina yardimci
olmaktadir.! Béylelikle gerek temporal kemik anatomisine
¢ boyutlu olarak hakim olma becerisi gerekse mikroskop
ve tur kullanma becerileri gelistirilebilmektedir.

Bu calisma ile, yerli olarak tretilen ve Turkiye’de yasayan
insanlarin tomografileri referans alinarak gelistirilen
yapay temporal kemik modelinde Kulak Burun Bogaz
Hastaliklari uzmanlik 6grencileri tarafindan uygulanan
cerrahi diseksiyonun ve sanal gerceklik ile cerrahi
anatomi egitiminin  verimliliginin ve vyararlihginin
arastirilmasi hedeflenmistir.

Yontem

Bu pilot galisma igin 45. Tirk Ulusal Kulak Burun Bogaz ve
Bas Boyun Cerrahisi Kongresi (2024, Girne, Kibris)
esnasinda Tirk Kulak Burun Bogaz ve Bas Boyun Cerrahisi
Dernegi tarafindan Ucretsiz olarak dizenlenen yapay
temporal kemik ile diseksiyon ve sanal gerceklik ile

cerrahi anatomi egitimi kurslari degerlendirmeye alindi.
Farkli asistanlik kidem yilinda olan ve daha once
mastoidektomi yapmis ya da yapmamis asistanlardan
olusan ve Tirkiye’'nin farkl sehirlerindeki egitim
kurumlarinda c¢alisan 50 kisilik kursiyerlere kurs
sonrasinda online anket dizenlendi. Tim katihmcilarin
gonallaluk esastile 10 soruluk ankete katilmasi rica edildi,
katilmak istemeyen veya anketi doldurmayanlar galisma
disi birakildi. Bu geribildirim anketi ile katihmcilarin
detayli olarak 5 yillik uzmanhk egitiminin hangi kidem
yilinda yer aldiklari, daha énce temporal kemik diseksiyon
kursuna katihp katilmadiklari, daha 6nce mastoidektomi
gerceklestirip gergeklestirmedikleri ortaya konuldu,
yapay temporal kemik modelini anatomiye uygunluk ve
gercek kemik hissi verme orani, genel olarak diseksiyon ve
sanal gergeklik deneyim ve yararhhklarini
degerlendirmeleri istendi. Degerlendirme sorulari genel
olarak 5 secenekli giderek artan ya da azalan sayisal
olarak iligkilendirilmis cevaplar ile degerlendirildi. Ankete
katilanlarin cevaplarinin ortalamalari alinarak farkh
kategorilerde yapay modelin yararhhg ve verimliligi
arastirildi. Benzeri kurslarin etkinliginin artirilmasi igin
varsa katihmcilarin énerileri ayrica ortaya konuldu.

Bu kurs igin Piri Teknoloji® (Canakkale, Tiirkiye) tarafindan
Uretilen SO01 modeli yapay temporal kemik (Resim 1) ve
Sanal Gergeklik sistemi (Resim 2) kullanildi. Modeller
Blender (The Blender Foundation, Hollanda), Sanal
Gergeklik ise Unity (Unity Software, Danimarka) yazilimi
kullanilarak yaratilmistir. Teknik ¢izimler i¢cin Fusion 360
(Autodesk, San Francisco, Amerika Birlesik Devletleri)
yazilimi, anatomik nesnelerin Uzerine detayh dokular
eklemek igin Substance Painter (Adobe, San Jose,
Amerika  Birlesik  Devletleri)  kullanilmistir.  Tim
katihmcilara operasyon mikroskopu, cerrahi tur ve
aspirasyon sistemi kurularak temporal kemik diseksiyonu
yapma imkani saglandi. Kurs esnasinda katilimcilara
tecrubeli egitimciler eslik etti.

Sanal Gergeklik kursu igin ise kursiyerlere dncesinde kisa
bir adaptasyon egitimi verildi, sanal maketlerin tutulmasi,
yoninin  degistiriimesi  ve  meniiler arasinda
dolasabilmeleri saglandi. Deneyim esnasinda surekli

olarak teknik destek verildi, kursiyerin gordikleri ve
hareketleri monitére yansitilarak egitmen ve teknik ekip
tarafindan gorilebilmesi de saglandi.

Resim 1. Yapay temporal kemik diseksiyon modeli: A ve B
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M :
ASTOlIPIIEKTOMI LIMITLERI

Mastoidektomi
Mastoidektomi [

Limitler -1

Resim 2. Sanal gergeklik ile cerrahi anatomi egitimi: A. Sanal gergeklik model ve egitim menlsi gériinimu, B.
Uygulamanin disaridan gériinim.

Calisma icgin Yerel Etik Kurul’dan KOU-GOKAEK-2024/498
numarasi ile etik kurul onayi alindi. Datalarin toplanmasi
ve degerlendirilmesi i¢in Google Forms (CA, ABD),
Microsoft Excel (Washington, ABD) ve Sosyal Bilimler igin
istatistik Paketi (SPSS) (Chicago, ABD) kullanildi.

Bulgular

Kursa katihm gosteren 50 kisi icerisinden 44 katiimcinin,
uygun sekildeki anket ile geribildirimleri ve
degerlendirmeleri galismamiza dahil edildi. Galismaya
katilanlarin ~ uzmanlik  egitimindeki kidem yillar
degerlendirildiginde; katilimcilarin 9’u (%20,5) 5.yil, 7’si
(%15,9) 4.yil, 20’si (%45,5) 3.y, 8i (%18,2) 2.yil
kideminde idi. On iki (%27,3) kisi daha 6nce temporal
kemik diseksiyon kursuna katilmisken, 32 (%72,7) kisi
daha 6nce herhangi bir diseksiyon kursuna katilmamisti.
Yirmi bir (%47,7) kisi daha oOnce mastoidektomi
gergeklestirmis iken, 23 (%52,3) kisi daha Once hig
mastoidektomi gerceklestirmemis idi.

Yapay temporal kemik ile diseksiyon (Grafik 1) ve Sanal
gerceklik ile cerrahi anatomi egitimi (Grafik 2) etkinlik ve
yararhgi degerlendirildiginde ise;

Yapay temporal kemik ile yasanilan deneyim %68,8 ¢cok
faydali, %21,9 faydali, %9,4 orta olarak degerlendirdi,
faydasi az ya da faydasiz olarak degerlendiren olmadi.
Yapay kemigin gercek anatomiye uygunlugu %87,5
uygun, %12,5 kismen uygun olarak degerlendirildi, uygun
degildi olarak degerlendiren olmadi.

Ne kadar gercek kemik hissi verdigi degerlendirildiginde
%40,6 cok benziyor, %37,5 benziyor, %21,9 orta olarak
degerlendirdikleri gozlendi, az benziyor ya da hig
benzemiyor olarak degerlendiren olmadi. Daha 6nce
mastoidektomi yapan 22 (%50,0) katilimcinin yanitlar
ayrica degerlendirildiginde; %31,8 ¢ok benziyor, %63,6
benziyor, %4,6 orta olarak degerlendirdikleri gozlendi, az
benziyor ya da hi¢ benzemiyor olarak degerlendiren
olmadi.
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Katihmcilarin tamami (%100) “yapay temporal kemik ile
diseksiyonu ¢alisma arkadaslariniza Onerir misiniz”
sorusuna evet yanitini verdi.

Sanal gergeklik ile egitim %53,1 ¢ok faydali, %34,4 faydali,
%6,2 orta, %6,2 faydasi az olarak degerlendirildi, faydasiz
olarak degerlendiren olmadi (Grafik 2).

A. Yapay kemik ile temporal kemik diseksiyon
deneyiminize 5 ile 1 arasi bir not veriniz.

@ 5 cok faydali

@ 2 faydasi az
@ 1 faydasiz

B. Yapay kemigin turlama esnasinda ne kadar gergek
kemik hissi verdigini 5 ile 1 arasinda degerlendiriniz.

. @ 5 gok benziyor
. @ 4 benziyor

@ 3orta

@ 2 az benziyor

@ 1 hig benzemiyor

40,6%

C. Yapay kemigi gergek anatomiye uygunluk
bakimindan nasil buldunuz?

@ Uygundu
® Kismen uygundu
@ Uygun degildi

Grafik 1. Yapay temporal kemik ile diseksiyonun
degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglar: A. Deneyim ve
faydalilik, B. Gergek kemik hissi, C. Anatomiye uygunluk.
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Sanal Gergeklik Deneyiminize Faydalilik
acisindan 5 ile 1 arasi bir not veriniz.

34,4%

@ 5 cok faydali
. @ 4 faydali
3 orta
® 2 faydasi az
@ 1 faydasiz

Grafik 2. Sanal gergeklik ile deneyim faydallik sonuglari.

Benzeri kurslarin daha faydali olmasi icin katihmcilarin
onerileri ise; diseksiyon icin ayrilan sirenin uzatilmasi,
egitimci sayisinin artirilmasi ve béylece diger kursiyer ile
ilgilenirken beklemek zorunda kalinmamasi, ¢alisma
ortaminin gelistirilmesi, mikroskop ve tur kalitesi daha da
iyi olabilir, farkh boyutta modellerin gelistiriimesi,
anatomik yapilarin renklendirilmesi, foy veya videolarla
desteklenmesi, benzer kurslarin tekrari ve artirilmasi ile
tiim asistanlarin ulasabilmesi, seklinde oldu.

Tartisma

Temporal kemigin cerrahi anatomisinin iyi bilinmesi ve
mastoidektominin ideal bir sekilde yapilmasi kulak
hastaliklarinin cerrahi tedavilerinin temel basamaklarini
olusturmaktadir. Dolayisi ile 6zellikle uzmanlik egitimi
sirasinda bu egitimin iyi bir sekilde verilebilmesi sarttir.
Bu amagla en sik kullanilan egitim metodu temporal
kemik kadavra diseksiyonlaridir. Kadavra diseksiyonu
oncesi teorik icerikli dn hazirlik yapilmasi ve diseksiyonun
tecribeli egiticiler ile gergeklestiriimesi 6nemlidir.
Kadavra diseksiyonlarinin maaliyeti gorece vyiksek
olmaktadir. Lojistik gereklilikler nedeniyle kadavralarin
transportunda zorluklar yasanabilir. Potansiyel olarak
kadavralar enfeksiydz ajanlari bulastirabilir. Anatomik
varyasyonlar, gecirilmis travma ya da cerrahiler
standardize diseksiyon yapilmasina engel olabilir.
Kadavraya ulasilsa dahi tekrar miktari az sayilarda
kalabilmektedir.

Kulak cerrahisinin ve 6zellikle tur kullaniminin hassas bir
sekilde yapilmasi gerekir. Onemli anatomik yapilar
taninmali, hasara ugrayabilecek vyapilara temastan
kaginilmahdir. Kemik zincirin, semisirkiiler kanallarin,
fasiyal sinirin taninmasi ve korunmasi gerekir. Isi ve
mekanik hasar riski nedeniyle istemsiz tur temasi
yapilmamalidir. Turun 6nemli anatomik yapilara hafif
fakat kontrolsiiz temasi bile isitme kaybi ya da fasiyal
paralizi gibi ciddi komplikasyonlara neden olabilir. Yapay
temporal kemik modeli ile yapilan uygulama anatominin
anlasilmasi, tur ve operasyon mikroskobu kullaniimasi,
goz el koordinasyonu ve cerrahi becerinin gelismesi
acisindan faydal gérinmektedir.

Bu pilot galisma, Turkiye’de uretilmis yapay temporal
kemik modeli ile diseksiyonun faydaliligini ve yararliligini
degerlendiren tlkemizdeki ilk galismadir. Farkh asistanhk
kidemlerinde ve daha 6nce mastoidektomi yapmis ya da
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yapmamis uzmanlik 6grencileri ile yapay temporal kemik
diseksiyonunun etkinligi ve yararhhg degerlendirilmis,
genel olarak yararli, faydali ve gercek temporal kemige
benzer bulunmustur. Katiimcilarin  tamami  yapay
temporal kemik ile diseksiyonu egitim alacak diger
asistan arkadaslarina 6nermistir.

Ulkemiz disindaki calismalar degerlendirildiginde, yapay
temporal kemik modelleriile diseksiyonlarin yararlihiginin
ve validasyonunun arastirildigl, genel olarak bu
¢alismalarda yapay kemik ile diseksiyon egitiminin faydal
ve yararli oldugu ve olabilecegi goriilmistir. %3

Uc boyutlu yazicilar da kullanilan materyalin icerigi 6nem
arz etmektedir ve uygun karisimlar hazirlandiginda
oldukga yiksek oranda gercek kemik hissi elde
edilebilmektedir. Calismamizda toplamda %78,1 oranda
cok benziyor ve benziyor orani gorilmis, az benzedigini
ya da hi¢ benzemedigini disinen olmamistir. Gergek
kemige benzemesi yapilan diseksiyondan elde edilecek
ve gercek hayatta faydali olabilecek diseksiyon el
becerisinin gelismesi ve tur ile kemik etkilesiminin
anlasilmasi agisindan énemlidir.

Kadavraya kiyasla yapay temporal kemiklerin hepsinin
ayni anatomik 6zelliklere sahip olmasi ve standardize
olmasi, ilk kez bu cerrahi gerceklestirecek adaylar
acisindan avantaj saglayabilir. Yine her modelin ayni
anatomik yapi ve Olgilere sahip olmasi egitimcilerin
oryantasyonunu ve  farkli  kisilere  diseksiyon
yaptirmalarini kolaylastirabilir gértiinmektedir. Ayrica,
farkh anatomik varyasyon ya da hastalik modelleri
gelistirilerek, gercek hayatta karsilasilabilecek 6zel
durumlar ve hastaliklar agisindan tecriibe kazanimi da
saglanabilir ve bu kadavraya kiyasla 6nemli bir avantaj
olabilir. Kadavra ile diseksiyonda bebek ya da erken
yaslarda kadavra bulmak zordur, 6zellikle koklear implant
gibi cerrahiler daha kiiglik kemiklerde uygulanmaktadir.
Yapay kemik ile istenilen boyutlarda modellerin yapiimasi
muamkiin ve kolaydir.

Ulkemizde ve benzer ekonomik kosullara sahip bircok
Ulkede kadavrada temporal kemik diseksiyonu gorece
maliyetli olmasi ve uygun sartlarin saglanmasindaki
glicliikler nedeniyle genellikle asistanligin ileriki yillarina
birakilmaktadir. Daha 6nce hig tur kullanmamis bir adayin
oncelikle yapay temporal kemik modelinde tur tutmayi
ve kullanmaylr 6grenmesi saglanabilir gériinmektedir.
Boylece daha ekonomik ve pratik bir sekilde temporal
kemik diseksiyon egitimi verilebilir gériinmektedir. Bu
durum, kadavra ile egitime kiyasla, daha erken yapabilme
ve daha fazla sayida tekrarlama sansi saglayabilir.

Yapay kemikler gercek kemigin yerini almali seklinde
disundlmesinden  degil, egitimi  kolaylastirabilir,
ulasilabilirligi arttirabilir ve daha fazla tekrar saglayabilir
seklinde dusindlmesi gerektigi kanaatindeyiz.
Gelecekteki daha iyi anatomik modellemeler ve kemik
hissi veren vyapay kemikler vyapilabilir. 3d yazic
teknolojisindeki gelismelerinde ek olumlu katkilari
olacaktir. Modellerin yerli Gretim olmasi maliyeti
azaltabilir, lojistigi kolaylastirabilir ve maliyeti azaltabilir.
Daha yakin ve kolay ulasilabilir iletisimle (lkemize ve
hastalarimiza daha ¢ok benzeyen modellerin yapilabilir.
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Yapay kemik icin kullanilan materyalin insan sagligina
zarar vermemesi (gerek temas gerek inhalasyonla)
gerekmektedir. Bu nedenle zararsiz maddelerin secgilmesi
ve uygulama esnasinda kadavra diseksiyonunda oldugu
gibi, cerrahi 6nluk, eldiven, gozliik ve maske kullaniimasi
gerekir. Turlama ile ortaya ¢ikan materyal parga ve tozu
aspiratorlerin yardimi ile ortamdan uzaklastiriimalidir.
insan sagligina zarar vermeyecek materyaller kullanilarak

Uretilen yapay kemiklerle enfeksiyon riski ve etik
sorunlarla karsilagilmayacaktir.
Sanal  gergeklik  uygulamasi  egitim  alacaklarin

ameliyathane ortamini taklit eder sekilde, kendilerini
icinde hissettikleri bir kurulum ile, cerrahi anatomi ve
maketleri 3 boyutlu olarak inceleme, yapilari ayri ayri ve
birbiri icindeki iliskilerini gérme imkani vermektedir.*
Normal bir maket modele kiyasla daha detayli, biiyuk,
farkli renklerle yapilarin belirlenebildigi, birbiri ile
iliskilerin ve 6zellikle daha icte derinde kalan yapilarin
daha iyi ortaya konulabildigi bir uygulama ve 6grenme
imkani verebilmektedir. Yaziimda yapilacak
giincellemelerle daha hizli ve kolay bir sekilde maket ve
modellerin  giincellenmesi mimkiin olabilmektedir.
Karisik anatomisi nedeniyle temporal kemik egitiminde
her tirli imkdan ve teknolojinin kullanilarak farkh
0grenme araglarinin egitime dahil edilmesi mantikl
olacaktir. Klasik modellere kiyasla belirgin avantaj
olmadigini gosteren galismalar olmakla birlikte, klasigin
disinda yeni ve farkli bir metot olmasi katilimcilarin ilgisini
cekebilmektedir ve farkli bir aci ile anatomi ve cerrahi
yéntemlere bakma imkani sunmaktadir.* Yazihimlarin
gelismesi ve iyilestirmeler ile modellemelerin basarisi ve
etkinligi de zamanla artabilir goriinmektedir.

Calismanin limitasyonlari degerlendirildiginde ise; sadece
44 kisinin yanitlari degerlendirmeye alinmistir, dolayisi ile
orneklem blyikligu gérece az olarak degerlendirilebilir.
Daha fazla kisinin katildigi kurslar ile veya birden fazla
kurslarin toplam sonuglari ile daha gilgli sonuglar elde
edilebilir. Kursun bir kongre esnasinda kisitl zaman ve
ortamda degil, ameliyathane ya da diseksiyon merkezi
gibi daha ideal bir ortamda yapilmasi da verimliligi
artiracaktir.

Bu calisma yapay temporal kemik modellerinin ve sanal
gerceklik ile temporal kemik cerrahi anatomi egitiminin
yararhhgini degerlendirildigi Glkemizdeki ilk ¢alismadir.
Yapay kemik ile temporal kemik diseksiyonu gercek
mastoidektomiyi taklit edebilmektedir ve katilimcilar
bliyik oranda vyararli ve faydali bulmustur. Daha
ekonomik ve ulasilabilir olmasi, etik problemler
icermemesi, enfeksiyon bulas riski olmamasi, daha fazla
tekrarlanabilmesi gibi nedenlerle tercih edilebilir ve
temporal kemigin cerrahi anatomisinin anlasiimasi ve el
becerilerinin gelismesini saglayabilir goériinmektedir.
Gorece karisik bir anatomisi olan temporal kemik igin
hem yapay modeller hem de sanal gergeklik gibi alternatif
egitim yontemleri cerrahi tecriibenin olusmasina ve
gelismesine katki saglayacaktir. Klasik kadavra ve egitim
yontemleri ile kombinasyonlar ile daha da iyi sonuglar
alinabilir.
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Tesekkiir

Gergeklestirilen kurslara desteklerinden 6tird Tirk KBB
ve BBC Dernegine, Egitimci desteklerinden 6tiiri Otoloji
Norootoloji Dernegine, Sayin Giilhan Konak (Duymer) ve
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