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Ozet: Toplumda ciddi saglik problemleri arasinda bulunan spinal travmalar, gegmis yillarda destekleyici yontemlerle
tedavi edilirken giinimiizde implant 6zelliklerinin gelismesiyle, yerini radyolojik goriintiilemelerin de destegiyle
planlamanin daha iyi yapildig1 cerrahi tedaviye birakmustir. Giinliimiiziin popiiler yeniliklerinden olan 3 boyutlu
yazicilar hayatin her alaninda oldugu gibi tip alaninda da her gegen giin daha fazla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin
amaci BT {izerinden bilgisayar destekli modelleme kullanilarak 3 boyutlu yazict yardim ile birebir hastanin omurga
modelleri iiretilerek; cerraha ameliyat oncesi simiilasyon imkani saglamaktir. Caligmamizda spinal travma &Sykiisii
olan hastalarin direk grafi, bilgisayarli tomografi; 3 boyutlu bilgisayarli tomografi ile bilgisayar destekli omurga
modelleri olugturularak ve 3 boyutlu yazicilarda iiretilerek farkli cerrahlar tarafindan cerrahi plan yapmalar
saglanacaktir.
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Abstract: Spinal trauma, which is a serious health problem in the community, has been treated with supportive
methods in the past years, nowadays, with the development of the implant properties, surgical treatment has been left
where better planning is provided with support in radiological imaging. 3D printer, one of today's popular
innovations, is used more and more every day in medicine as well as in every field of life. The aim of this study was
to develop computerized modeling of the backbone models of the individual patient with the help of 3D printer by
using computer aided modeling through IT; surgery is to provide pre-op simulation. Direct x-ray of the patients with
spinal trauma history, computed tomography; Computerized backbone models with 3D computerized tomography
will be created and 3D surveys will be produced by different surgeons to make surgical plans.
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1. Giris

Spinal travma ile ilgili ilk yazilara M.O 3000-
2500 yillar1 arasinda yazilan Edwin Smith
Papiriis’de rastlanmaktadir (1). Bilimsel tibbin
kurucularindan  olan  Hipokrat  vertebra
anatomosi ve fizyolojisi ile ilgilenmis ve
yaklasik M.O 400 yillarinda klinik bulgu olan
paraplejiyi tarif etmistir (2,3). Giiniimiize
gelindiginde teknolojik gelismelerle beraber
sadece cerrahi yontemler ve enstriimanlarda
degil radyolojik tam1 ve girisimsel tedavi

yontemlerinde  de  gelismeler  oldugu
goriilmiistiir.  Son  yillarda  teknolojik
gelismeler arasinda bulunan 3 boyutlu

yazicilar hayatin her alaninda oldugu gibi
medikal alaninda da her gecen giin daha fazla
kullanilmaktadir.

Radyolojik  goriintillemeler incelendiginde
spinal  travmalarda  vertebra  yapisimi
degerlendirmede manyetik rezonans (MR)
goriintiilemenin  yaninda direk grafi ve
bilgisayarli tomografi (BT) hizl, goreceli
olarak ucuz olduklar i¢in ilk tercih edilecek
goriintiileme yontemleridir. Farkl
pozisyonlarda  ¢ekilen  direk  grafileri
(fleksiyon ekstansyon ya da rotasyon) listezis
gibi olas1 dinamik instabilitelerin tanisinda yol
gostericidir.  Ancak BT kemik yapinin
degerlendirilmesi ve spinal kanal ¢apinin
Ol¢lilmesinde daha etkilidir. MR kemik doku
ile kas, yag doku, ligamanlar spinal kord

ayriminda diger goriintilleme tetkiklerine
iistiinliik kurmaktadir. Manyetik olarak tarama
gerceklestirildigi  i¢in  hasta  acisindan

glivenilir bir tetkiktir (4).

Calismamizin amaci1 klinigimize bagvuran
hastalarda BT {izerinden bilgisayar destekli
modelleme kullanmilarak 3 boyutlu yazict
yardimi ile birebir hastanin omurga modelleri
iiretilerek; radyolojik taniyr bir adim oteye
gotiirmek ve cerrahi iglemi kolaylagtirmaktir.

2. Materyal Method

Son bir yil igerisinde klinigimize spinal
travma ve agn sikayeti ile kabul ettigimiz 20
hasta calismamiza almmustir. Hastalarimizin
direk grafi (Shimadzu Radyografik Sistem),
bilgisayarli tomografi (Toshiba ALEXION
16-kesit Multi-detector); 3 boyutlu bilgisayarli
tomografi ile bilgisayar destekli radyoloji

programlart kullanilarak omurga modelleri
olusturulmus ve 3 Dboyutlu yazicilarda
(Ultimaker 2 go) CPE filament ile {iretilerek
anatomik  yapilar tam olarak ortaya
koyulmustur. CPE filament 240/250 derece
gibi yiiksek 1silarda daha sert bir yapiya sahip
bir malzeme oldugundan dolay1 modellemizde
tercih edilmistir.

3. Bulgular

Vertebra kirigi tanist olan hastalarimizda
modelleme tam olarak yapilmigtir. Modeller
tizerinde radyolojik  goriintiilemelerin =~ 3
boyutlu karsiligi saglanmis bu sayede
ameliyat1 gerceklestirecek cerrahi  ekibe
ameliyat  Oncesi  simillasyon  imkani
taninmigtir. Radyolojik olarak bilgisayarl
tomografi verilerinin vertebra anatomisini tam
olarak sagladig1 goriilmiistiir.

4. Tartisma

Son yillarda farkli alanlarda kullanimi ile
popiiler olan 3 boyutlu yazicilar ile ilgili
calismalar sinirlidir. Medikal alanda 6zellikle

ortopedi ve beyin cerrahi kliniklerince
yapilmig olan ¢aligmalar irdelenmis ve
radyolojik  goriintiilerin tabaninda somut

verilerin elde edildigi goriilmistiir.

Joshua P. Klein ve arkadaslar1 2015 yilinda

yaymladiklari makalelerinde omurga
goriintiilemeleriyle 1ilgili bir yol haritas
belirlemislerdir. Makalede omurga
goriintiileme yontemlerinin siklikla
kullanildigt  ve bu gorintilerin  dogru

yorumlanmast i¢in sistematik bir yaklagim
gereksiniminden bahsedilmistir (4).

Jae-Young Hong ve arkadaslarinin bilgisayarl
tomografinin 3 boyutlu  deformitelerin
kavranmasindaki  etkinligini  inceledikleri
caligmada hastalara operasyon Oncesi ve
sonrast tim omurga direk grafileri ve
bilgisayarli tomografilerde vertebral rotasyon,
rib humb indeks ve sternal shift oranlarini
Olgmiisler ve bilgisayarli tomografinin 3
boyutlu deformitelerin belirlenmesinde,
tedavinin  planlanmasinda  ve  cerrahi
sonuglarin degerlendirilmesinde faydali bir
yontem oldugunu ortaya koymuslardir. (5)
Calismamizda bu 3 boyutlu goriintileme
yontemini  radyolojik  verileri  kullanarak
cerrahlara, omurganmn somut bigimde
tiretilmis, iizerinde inceleme ve islem yaptigi
bir modeli hazirladik.
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Perez-Mananes ve arkadaslar1 3 boyutlu
modellemeyi ortopedi kliniginde uygulamis
ve bu yontemle cerrahi siiresi, skopi kullanim
stiresi ve deformite diizeltme oranlarim
karsilastirmiglardir. Sonu¢ olarak ameliyat
oncesi  modellemenin  cerrahi  siireyi
kisaltirken hata payini azalttigini
gostermislerdir (6). Diger bir ¢alismada 1’e 1
boyutlarinda hazirlanan 3 boyutlu modellerin
dokunsal ve gorsel agidan basarili bir deneyim
sagladiklarim belirtmiglerdir (7).

Ug boyutlu yazicilarla omurga modellerinin
basimini arastiran bir ¢aligmada bu baskinin
giivenilir bir yontem olarak kullanilabilecegini
gostermislerdir. Uretilen 3 boyutlu omurga
modellerinin  {iretiminin  yayginlagmasiyla
kadavra temini gibi imkanlarin kisithi oldugu
konularda arastirmacilar i¢in iyi bir alternatif
oldugunu belirtmiglerdir (8).

Karlin ve ark. yaptigi 17 c¢ocuk hastayi
kapsayan ¢aligmasinda, c¢ocuklarda spinal
deformiteyi diizeltmek i¢in kisiye o6zel 3D
printer modelleri kullanilmig. Preop 3D
printer modellerini kullanan grupta, cerrahi
stire, skopi kullanim1 ve kan kaybi az olarak
saptanmistir (9). Pediatrik problemlerde {i¢
boyutlu modellerle birlikte cerrahlar klasik 2
boyutlu radyolojik goriintiilere gore daha
somut bir sekilde hasta anatomisini inceleme
ve daha kolay tant koyma imkadnina sahip
olmuslardir(1).

Ozel fiizyon materyalleri deneysel olarak
iretilmistir ve gelecekte bu yontemin kisiye
ozel implant yapimini saglayagini
belirtmislerdir (10).

Ug boyutlu yazicilarin destegiyle radyolojik
goriintiilemeler somut objelere doniistiiriilmiis
ve bu sayede cerrahi Oncesi planlamayla
birlikte cerrahi siiresinin kisaldig1
goriilmiistiir. Cerrahi sirasinda skopi kullanim
stiresinin kisalmasi, hem hastayr hem de
cerrahlart koruyan cift tarafli bir kazanimdir.
Radyolojik goriintiilemelerin destekledigi ii¢
boyutlu yazicilarla iretilen modeller hem
doktorlarin hem de hastalarin  mevcut
patolojiyi anlamalarmma ve preoperatif plan
yapilmasina olanak vermektedir.

5. Sonuc¢

Radyolojik  goriintiilemelerin ~ destegiyle
birlikte cerrahi Oncesi modelleme sayesinde
cerrahi planlama yapilmis ve iglemin stimule
edilmesine olanak saglanmistir. Ug¢ boyutlu
baski teknolojisindeki gelismelerle beraber
model iiretim hizinin artmasi, maliyetlerin
diismesi 3 boyutlu yazdirilmis modellerle
preop planlama cerrahi  simulasyonlar,
intraoperative  kilavuz  kullanim1  rutin
uygulama haline gelebilir. Gelisen teknoloji
ile birlikte giincel tan1 yontemlerine ek olarak
3D yazicilar sayesinde iretim yapilmasinin
islemi uygulayacak cerrahlara yon gosterici

olacagini disiiniiyoruz.
Gelecege yonelik planlamalar
diisiiniildiigiinde, deneysel ¢alismalarda kisiye
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