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ORIJINAL CALISMA

3D YAZICI KULLANILARAK HAZIRLANAN KULAK
MODELINDE iINTRATIMPANIK ENJEKSIYON EGITimMi

Intratympanic Injection Training on The Ear Model Prepared
Using 3D Printer

Alper TABARU", Zeliha KAPUSUZ GENCER?, Sahin OGREDEN?, Salih AKYEL", iskender BAYRAM",
Ozlem OzUM"

OZET

Amag: Cerrahi egitiminde; gercek hastalar ile karsilasmadan once farkli materyaller lizerinde pratik yap-
manin, cerrahi becerilerin gelistiriimesinde etkili oldugu gosterilmistir. 3 boyutlu yazici (3D) gergek hayatta
uygulamaya gegmeden 6nce 6grencilere ve asistanlara otolaringoloji alanini tanitma agisindan degerli bir
aragtir. Bu galismanin temel amaci, hem egitim kurumlari hem de bireyler igin 3D yazicilarin kullanimiyla
disuk maliyetli ve kolay erisilebilir egitim materyalleri elde edilebilecegini gbstermektir. Ayrica, gercek has-
talarla karsilasmadan 6nce 6grenci ve asistanlara cerrahi beceri seviyelerini artirabilmeleri igin alternatif bir
yol sunmayi amagladik.

Gereg ve Yontemler: Bu prospektif gézlemsel galismaya, intratimpanik enjeksiyon uygulamasi hakkinda
daha 6nce deneyimi olmayan ve cerrahi egitim almamis tip fakiltesi 6grencileri (n=40) dahil edildi. Katihm-
cilar kulak igi enjeksiyon Uzerine teorik egitim aldiktan sonra, 3D yazici ile basiimig bir kulak modelini kulla-
narak pratik egitimden gectiler. Daha sonra katihmcilardan bu kulak modellerinde intratimpanik enjeksiyon
uygulamasini kendi baslarina yapmalari istendi. Egitim dncesi ve sonrasi anketler ile, katilimcilarin pratik
yeteneklerinde herhangi bir gelisme olup olmadiginin degerlendirmesi yapildi.

Bulgular: Calisma kapsamina 40 tip fakultesi 6grencisi dahil edildi. Katilimcilar; egitim 6ncesinde g soruluk,
egitim bitiminde yedi soruluk bir teste tabi tutuldular. Sonuglarin istatistiksel analizi, egitim oncesi ve egitim
sonrasinda elde edilen 6l¢lim puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya koydu.
Sonug: Similasyon egitimi, intratimpanik enjeksiyon konusunda deneyime sahip olmayan ve cerrahi egitim
almamis tip 6grencileri igin uzmanlik egitimine uygun bir baslangig asamasi olarak distntlmelidir. 3D yazici
kullanilarak tiretilen uygun maliyetli ve givenli simiilasyon modelleri, cerrahi uygulamalara ilgi duyan 6gren-
ciler ve kulak burun bogaz asistanlari i¢in baslangig egitimi olarak sunulabilir.

Anahtar Kelimeler: Tip Egitimi; Cerrahi Simiilasyon; intratimpanik Enjeksiyon; 3D Yazici.

ABSTRACT

Objective: Practicing on different materials before encountering real patients in surgical training has been
shown to be effective in increasing surgical skills and confidence. 3D printing is a valuable tool to introduce
students and residents to the field of otolaryngology before applying these skills in real life. The main aim of
this study is to demonstrate that cost-effective and easily accessible educational materials can be obtained
for both educational institutions and individuals through the use of 3D printers. Additionally, we aimed to
provide an alternative avenue for students to enhance their surgical competence before encountering real
patients.

Material and Methods: In this prospective observational study, medical students (n=40) with no prior ex-
perience in intratympanic injection procedures and lacking surgical training were enrolled. After receiving
theoretical instruction on intratympanic injection, participants underwent practical training using a 3D-prin-
ted ear model. Subsequently, they were instructed to independently perform intratympanic injections on
these ear models. Pre- and post-training assessments were conducted through surveys to evaluate potential
advancements in the

participants' practical skills.

Results: Forty medical students were included in the study. Participants underwent a pre-training test con-
sisting of three questions and a post-training test comprising seven questions. The statistical analysis of
the results revealed a statistically significant difference between the scores obtained before and after the
training.

Conclusion: Simulation training should be considered a valuable introductory option for medical students
who lack experience in intratympanic injection and have not received surgical training. Using a 3D printer,
a cost-effective and safe procedural practice tool can be presented as initial training for students and ENT
residents interested in surgical practices.

Keywords: Medical Education; Surgical Simulation; Intratympanic Injection; 3D Printer.
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GIRIS

Mevcut lisans tip egitimi, bircok 6grencinin kulak
burun bogaz alaninda vyeterli egitimi almadan tip
fakiltesinden mezun olmalarina sebebiyet veren kisith
bir kapsama sahiptir (1).

Ayrica, kulak burun bogaz alanindaki sinirli egitim
genellikle teorik derslerle sinirhdir. Kulak burun bogaz
alanini kesfetmeye ve bu alandaki bilgilerini artirmaya
ilgi duyan Ogrenciler igin uygulama segenekleri
sunmak; yasal sinirlamalar ve teknik altyapi yetersizligi
nedeniyle tip fakiltesi seviyesinde karsilanmasi zor bir
beklentidir. islemlerin deneyimsiz hekimler tarafindan
gercek hastalara uygulanmasi etik tartismalara vyol
acabilmekte, uygulama hatasi veya komplikasyonla
sonuglanabilmektedir. Yasal nedenler de dahil olmak
Uzere gesitli gerekgeler hastalar lzerinde uygulamaya
sinirlamalar  getirmisti.  Bu kisitlamalar, cerrahi
asistanlarinin ~ gerekli  tim  becerileri  yalnizca
ameliyathane ve klinik ortamindan edinme gelenegini
ortadan kaldirmis ve alternatif yontem arayisina yol
agmistir (2).

Literatir bu boslugu doldurmak igin kulak burun
bogaz similasyonlarinin tip egitimine eklenmesini
desteklemektedir (3). Cerrahi egitimin gelisim
sirecinde,  prosedirleri  ameliyathane  disinda
uygulama ihtiyaci giderek daha fazla vurgulanmakta ve
similasyonun bu konunun ¢éziimiindeki rolt giderek
daha fazla kabul gormektedir.

Davies ve arkadaslarinin yaptigi bir otoskopi similasyon
modeli calismasinda, 6grenciler similasyon egitiminin;
kulak patolojilerinin teshisinde kendilerine olan
gliveni %71 oraninda artirdigini ve %70 oraninda da
kulak burun bogaz bolimine olan ilgilerini artirdigini
belirtmislerdir (4).

Bu arastirma temel olarak; egitim kurumlari ve bireyler
icin egitim materyallerine, 3 boyutlu yazicilar (3D)
kullanilarak uygun maliyetli, kolay elde edilebilir bir
alternatif sunmayi amaclamaktadir. ikincil amac olarak;
kursiyerlerin gercek hastalarla karsilasmadan &nce
yetkinliklerini artirabilmeleri igin alternatif bir model
olusturulmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Kulak kepgesi, dis kulak yolu ve kulak zari modeli,
bilgisayar destekli tasarim Solid Edge ST7 (Siemens,
Plano, Teksas) kullanilarak olusturuldu. Bu modelin
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tasarim asamasinda ilk olarak, artefakt icermeyen,
segmentasyon igin uygun anatomik 6zelliklere sahip,
ince kesitlere sahip bir BT taramasi planlandi. Kullanilan
formlar ve agilar, daha once belirlenmis anatomik
Olgiimlere dayali olarak standart anatomik yapinin
birebir benzerini elde etmek Uzere tasarlandi. Kulak
modeli 3D yazici (Ender-4 Pro, Creality, Shenzhen, Cin)
ile polilaktik asit (PLA) filamenti kullanilarak dogrudan
basildi (5). Bu yazici piyasada kolayca bulunabilir ve
ekonomik bir fiyata sahiptir ve yaklasik olarak 400 dolar
civarindadir. Dis kulak yolunu ve kulak zarini bastirmak
icin yiksek performansli silikon (Dragon Skin FX-Pro,
Smooth On, Inc. Macungie, PA) kullanildi. Sonrasinda,
tim parcalar nihai kulak modelinde birbirine monte
edildi. Elde edilen kulak modeli, icerik ve tip egitimine
uygunluk agisindan ikisi akademik Gnvanli bes kulak
burun bogaz uzmani tarafindan degerlendirildiginde
gercekcilik agisindan uygun bulundu.

Bu prospektif gbzlemsel arastirmaya, daha dnce kulak
ile ilgili herhangi bir girisimsel isleme katilmamis ve
cerrahi egitim almamis Saghk Bilimleri Universitesi Tip
Fakultesi 6grencileri (n=40) dahil edildi. Birinci, ikinci
ve Uglncl sinif tip 6grencileri, ¢alismanin igerigini
aciklayan bir bilgilendirme formu ile gondlli olarak bir
egitim calismasina katilmaya davet edildi. Calismamiza
klinik rotasyonlarina baslamamis 0Ogrencileri dahil
etmeye karar verdik, ¢linkli bu donemde genellikle
ogrenciler cerrahi prosedirler ile karsilasmamislardir.
Bu planli segim, klinik tecriibe kazanmadan once
katihmcilari bagimsiz bir sekilde degerlendirmemize
olanak tanidi ve similasyonlu cerrahi egitime verdikleri
yanitlari daha gercekci bir sekilde degerlendirmemizi
sagladi (6).

Calisma, tek biroturumda dortasamada gergeklestirildi:
1) Teorik egitim; aurikula, dis kulak yolu ve kulak zari
anatomisinin tiim yonleri, cerrahi aletlerin kullanimi ve
intratimpanik enjeksiyon uygulamasinin basamaklarini
iceren bir sunum anlatildi.

2) Ardindan Ogrenciler, akademik Gnvanli bir kulak
burun bogaz uzmaninin, teorik egitimde belirtilen

ayrintih  protokole uygun olarak intratimpanik
enjeksiyon uygulamasi similasyonunu dikkatlice
gozlemledi.

3) Gondlli 6grenciler, ardisik olarak, bir kulak burun
bogaz uzmanina sinirsiz sayida soru sorabilecegi ve
rehberlik talep edebilecegi similasyona katildilar.
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Onemli bir nokta olarak, katilimcilara becerilerini
gelistirmek icin similasyon boyunca sinirsiz sayida
deneme yapma olanagi tanindi.

4) Son olarak; 6grenciler kendi algiladiklari yetkinlik
diizeyine ulastiklarinda, her 6grenci, bir kulak
burun bogaz uzmaninin rehberliginde intratimpanik
enjeksiyon uygulama simiilasyonunu tamamen kendi
basina gerceklestirirdi (Sekil 1).

Egitim O©ncesi ve sonrasinda, katilimcilarin pratik
yeteneklerindeki artisi  degerlendirmek igin  bir
degerlendirme anketi yapildi. Ankette, katilimcilarin
kendi yetenek seviyelerini degerlendirdikleri 5 puanli
Likert 6lgegi kullanildi (Likert 6lgcegine dayal ortalama:
1-kesinlikle katilmiyorum; 2-katilmiyorum; 3-emin
degilim; 4-katiliyorum; 5-kesinlikle katiliyorum). On
teste 1 ve 2 puan yetersiz olarak kabul edildi. Son testte
ise 4 ve lizeri puanlar, kabul edilebilir bir yetenek diizeyi
olarak degerlendirildi. Bu yontem, egitim oOncesi ve
sonrasinda katiimcilarin pratik becerilerini nicel olarak
degerlendirmemize olanak tanidi, egitim calismasinin
Ogrencilerin pratik yeteneklerine etkisinin &lgllebilir
veri haline gelmesini sagladi.
Ogrencilerden 3D yazici ile

hazirlanan  egitim

Sekil 1. 3D baskili model izerinde uygulama 6rnegi
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materyalini kullanmadan 6nce ve sonra asagidaki
parametreleri objektif bir sekilde degerlendirmeleri
istendi ve bu degerlendirme igin 1 ila 5 arasinda bir
puan vermeleri talep edildi;

= intratimpanik enjeksiyon uygulama adimlarini bilir,

= Enjeksiyonu nereye ve nasil uygulayacagini bilir,

= Uygulama prosediirii hakkinda kendisinden emin,
Takip edilen tim prosedirler, insan deneyleri
konusundaki etik standartlarla (kurumsal ve ulusal)
uyumlu ve 1975 Helsinki Bildirgesi'ne, 2008'de revize
edildigi haliyle uygun olarak gerceklestirildi. Etik kurul
onayl, Basaksehir Cam ve Sakura Sehir Hastanesi
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan 02/10/2023
tarihinde 452 protokol numarasi ile alinmistir ve tim
katilimcilardan bilgilendirilmis onam alinmistir.

istatistiksel Analiz

Veri analizi, Sosyal Bilimler istatistik Paketi (SPSS 29.0,
IBM, NY, ABD) kullanilarak yapildi. Strekli degiskenler
icin ortalama standart sapma, medyan, minimum ve
maksimum degerleri iceren tanimlayici istatistikler
hesaplandi.

Bagimh gruplar igindeki farkliliklari degerlendirmek
icin iki ilgili grubu karsilastirmaya yonelik parametrik
olmayan bir test olan Wilcoxon isaretli sira testi
kullanildi. Anlamlilik dizeyi (p degeri) <0,05 olarak
belirlendi.

Bu titiz analitik yaklasim, belirlenmis istatistiksel
standartlara bagh kalarak verilerin tutarli bir sekilde
degerlendirilmesini sagladi.

BULGULAR

intratimpanik enjeksiyon uygulamasini simiile etmek
icin kullanilan kulak modelleri, 3D baskili Polilaktik
Asit (PLA) materyalinin silikon kaugukla birlestirilmesi
yoluyla titizlikle hazirlandi. Pargali ve birlestirilebilir
model secilmesinin ana gerekgesi, anatomik olarak
daha dogru ve yeniden kullanilabilir modeller Gretme
hedefiydi. Tek bir model Gretmenin toplam maliyeti
32,30 Amerikan Dolar olarak hesaplandi ve bu
maliyet; materyalin tekrarlanan kullanimi géz 6niine
alindiginda bir egitim ¢alismasi igin olduk¢a makul
olarak degerlendirilebilir.

Sekiz birinci sinif, 16’si ikinci sinif ve 16’si da Gglinci
sinif tip 6grencisinden olusan kirk gondlli similasyon
egitimine aktif olarak katildi. Katiimci 6grencilerin
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hicbiri similasyon egitiminden 6nce kulak ici herhangi
bir uygulama egitimi almamisti.

Katiimcilara egitime baslamadan once, temel bilgi
ve algillarini 6lgmek i¢in tasarlanmis ¢ soruyu
yanitladiklari bir 6n test uygulandi. Similasyon egitimi
sonrasl ise egitimin etkinligini degerlendirmeye
yonelik yedi sorudan olusan daha kapsamli bir son test
katilimcilara yoneltildi.

On test ve son test sorulari ve istatistiksel analizleri
detayh olarak Tablo 1'de sunulmustur. Bu stratejik
tasarim, uygulamali similasyon egitiminden Once ve
sonra katilimcilarin degisen anlayis ve bakis acilarini
ayrintili bir sekilde degerlendirmeye olanak tanidi.
Tablo incelendiginde, 6n test ve son testin Olglim
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark

Tablo 1. Egtim dncesi ve sonrasi verilen yanitlar
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oldugu gorilmektedir.

Katihmcilarin 6n testte kendileri ile ilgili yaptiklar
degerlendirmede 2 ve altindaki puanlama yetersiz
olarakdegerlendirildi. Adimlaribilirsorusundaortalama
skor 1,2 ve 0,5 standart sapma idi. Enjeksiyonu nereye
ve nasil yapacagini bilir ve prosedir hakkinda kendinizi
ne kadar yeterli hissediyorsunuz sorularinda ortalama
skor 1,3 ve standart sapma 0,5 olarak degerlendirildi.
Egitim oturumunun tamamlanmasinin ardindan tip
ogrencileri, prosediir adimlarini anlamalarinda énemli
bir gelisme oldugunu bildirdiler ve bunu 0,5 standart
sapma (SS) ile 4,6 ortalama skor ile degerlendirdiler (p <
0,001) (Sekil 2). Benzer sekilde katiimcilar enjeksiyonu
nereye ve naslil uygulayacaklari konusunda énemli bir
gelisme oldugunu belirttiler (ortalama skor 4,7 SS 0,5).

Sorular Test Mean Standart Sapma | Median | Minimum Maksimum | P degeri
Adimlari bilir On test 1,2 0,5 1,0 1,0 3,0 <0,001
Son test | 4,6 0,5 5,0 5,0 5,0
Enfeksiyonu nereye ve nasil uygulayacagini bilir On test 1,3 0,5 1,0 1,0 3,0 <0,001
Sontest | 4,7 0,5 5,0 5,0 5,0
Prosediir hakkinda kendinizi ne kadar yeterli hissediyorsunuz Ontest | 1,3 0,5 1,0 1,0 2,0 <0,001
Son test | 4,5 0,5 5,0 5,0 5,0
Egitimin size katkisi oldu mu? Sontest | 4,6 0,6 5,0 5,0 5,0
Fiziki uygulama size yardimci oldu mu? Sontest | 4,7 0,6 5,0 5,0 5,0
Fiziksel materyali ne kadar gergekgi buldunuz? Son test | 4,7 0,5 5,0 5,0 5,0
Bu uygulamayi gergek hasta tzerinde uygulayabilir misiniz? Sontest | 4,6 0,6 5,0 5,0 5,0
5 Fest Thrd 8.7
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Sekil 2. On test ve son test ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Egitim sonrasi prosedir hakkinda kendinizi ne kadar
yeterli hissediyorsunuz degerlendirmesinde ortalama
skor 4,5 SS 0,5 ile dikkate deger bir artis sagladi.
sagladi. Bu sonuglar, katilimcilar arasinda yapilan
uygulama hakkindaki bilgi ve yeterlilikte 6nemli bir
artis saglanmasinda egitimsel midahalenin etkililigini
vurgulamaktadir.  Ogrenciler tarafindan  vyapilan
denemelerin sayisi 6 ile 8 arasinda degismektedir.

TARTISMA

Bu galismanin amaci diisiik maliyetli, normal anatomiye
en yakin gerceklikte, hizli ve kolay tretilebilen bir kulak
modeli olusturmak ve bu model kullanilarak verilen bir
egitimin etkinligini degerlendirmektir.

Kulak burun bogaz alani, sonyillarda artanilgi nedeniyle
son derece rekabetgi olmaya baslamisve bu durumalani
diisiinen tip 6grencileri icin ileriye yonelik olumsuz bir
faktor olabilir. Ayrica tip 6grencileri genellikle tglinci
sinifa kadar kulak burun bogaz alani ile ilgili anlamli bir
egitim almamaktadirlar. Bu similasyon calismasindan
elde edilen veriler, 6nceden kulak burun bogaz
anatomisi veya cerrahi egitimi ile minimum diizeyde
karsilasmis olan ilk Gi¢ sinif tip 6grencilerinin, 3D yazici
ile hazirlanmis model lizerinde pratik yaptiktan sonra
anatomik bilgi ve prosedirin adimlari konusunda
bilgi ve vyetenekleri ile ilgili 6z degerlendirme
puanlarinin arttigini gosterdi. Boylelikle 6grenciler
cerrahi bir uzmanlik alani ile ilgili aletlerin kullanimina,
anatomiye ve uygulama temellerine erkenden asina
oldular. Simulasyonun kulak burun bogaz ihtisasina
olan ilgiyi artinp artirmadigi acik olmasa da, cerrahi
uygulamalarla erken tanismanin bazi 6grencilerin
egitimlerinin  baslarinda ilgisini ¢ekebilecegini ve
bdylece onlara kulak burun bogaz arastirmalarini veya
klinik uygulamalari takip etme firsati sunabilecegini
disinmek mantikh goérinmektedir. Ayrica egitim
calismalarina erken katiimin saglanmasi vyeterlilik
kazanma suresini kisaltabilir (7).

Bu arastirmada kullanilan  sentetik modeller,
ogrenciler icin gercek hayattaki cerrahi prosediirlerin
uygulanmasindan once, 6gretici araglar olarak egitim
amaciyla tasarlanmistir. Temel cerrahi kurslarinda
bulunan standart sentetik modellerden farkl olarak
gercek anatomiye en yakin sekilde modeli tasarlama
imkani elde ettik. Daha kaliteli malzeme kullanimi
Ogrenim siirecinde daha faydali olmaktadir (8). 3D yazici
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teknolojisinin sentetik model olusturmada sisteme
entegrasyonu bir¢ok pratik avantaj sunmaktadir. 3D
yazicl ile hazirlanan modeller tekrarlayan kullanim
acisindan avantajhdirlar. Ayrica, 6grencilerin ilerlemesi
ve geri bildirimleri gozetilerek gelistiriimeye aciktirlar
(9).

Otolojide cerrahi egitim icin 3D baskili modellerin
onemli potansiyeli olduguna dair yaygin bir inang
olmasina ragmen, bunlarin cerrahi miufredatlara
sistematik bir sekilde entegrasyonu sinirhdir ve
egitim etkinligi konusunda sinirli kanit bulunmaktadir.
Ancak son zamanlarda, 3D baskili modeller lizerinde
mastoidektomi egitimi alan kisilerin sonraki kadavra
diseksiyonunda cerrahi performanslarinin arttigini
gosteren yayinlar ortaya ¢ikmaya baslamistir (10). Tum
bu gelismelere ragmen fiziksel benzerligin yeterince
saglanamamasi asilmasi gereken bir engel olarak
varligini sirdiirmektedir.

Baski slrecinin ayrintilarini paylasmak, potansiyel
faydalariagiga cikarmak, yeterliteknik ayrintiya ulasmak
ve Urinlerin benzer sekilde tekrar tretimini saglamak
acisindan énem arz etmektedir (11). Bu sorunun ele
alinmasi ve akademik platformda kapsamli olarak 3D
baski sidrecinin paylasilmasi, 3D baskili modellerin
otolojik cerrahi egitimdeki varligini gliclendirmesi icin
kritiktir.

Erken donemde simiilasyon ile etkilesim, asistanlarin
yeterlilik dizeyine ulasma sirelerini kisaltabilir.
Asistanhk egitiminin zaman sinirlamalari géz 6niine
alindiginda, tip egitiminde anatomik yapilara ve
enstriimantasyona artan erisim, gelecekteki kulak
burun bogaz asistanlari igin faydah olabilir. Katiimci
Ogrenciler agisindan bu similasyon egitiminde elde
edilen kazanimlar diger cerrahi girisimler agisindan
da faydali olabilir. Hastaya pozisyon verme cerrahi
aletlerin kullanimi gibi temel becerilerin kazanimi buna
ornek olarak sayilabilir. Bu temel becerileri klinisyen
olmadan 6nce glvenli ve stres olmadan kazandirma
firsatt sunmak faydal olabilir. Bu egitim calismasina
katilan o6grencilerin cerrahi performans agisindan
akranlari ile degerlendirilmesi icin daha fazla calisma
yapilmasina ihtiyag vardir (12).

Bu c¢alismanin dayanak olarak o6grencilerin kendi
degerlendirmelerini referans alarak, 0znel beceri
seviyelerindeki ilerlemeleri gbzlemledigini vurgulamak
onemlidir. Bizim analizimiz, 6grencilerin; baslangicta
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ve enjeksiyon uygulamasindan sonra "verimlilik" ve
"teknik beceri" kategorilerindeki algiladiklari beceri
seviyelerine odaklandi. Calismanin sonuglari olumlu
yonde ortaya ¢ikmis olup; cogu 6grenci kulak anatomisi,
cerrahi alet kullanimi ve teknik beceriler konusundaki
temel bilgilerinde artis oldugunu ifade etmislerdir.
Calismamizin degerli bilgiler sundugunu distinmekle
beraber kabul etmemiz gereken sinirlamalara sahiptir.
Modelin gecerliligini degerlendiren bes uzman ve
egitime katilan 40 katihmci nicelik olarak yetersiz
olabilir. Bunun yaninda; cerrahi becerilerini gelistirmek
icin cok daha uzun bir slreye sahip olan asistanlarin
aksine calismamizin katihmcilari sozli  egitim ve
uygulama egitimi icin sadece bir gline sahiptiler. Bu
kisa sureye ragmen Ogrencilerde gorilen gelisme,
erken dénemlerde de tip 6grencilerinin cerrahi beceri
potansiyeline isaret etmektedir. Bununla birlikte,
bir similasyon oturumunun cerrahi bir prosedirin
incelikleri konusunda bir tip 6grencisini tam anlamiyla
egitmedigini ve egitemeyecegini vurgulamak 6nemlidir.
Katiimcilarin kendilerinde prosediire dair hissettikleri
giliven artmis olsa da bu gliven duygusu gercek hasta
ile olan karsilasmada benzer etkiyi gostermeyebilir,
varligini koruyamayabilir.

SONUC

Sonug olarak elde edilen veriler, 3D yazicilarin ve
simulasyonlarin cerrahi beceri egitimlerinde 6nemli
bir secenek oldugunu vurgulamaktadir. Similasyon
egitimi, intratimpanik enjeksiyon konusunda deneyimi
olmayan ve cerrahi egitim almamis tip 6grencileri icin
uzmanhk egitimine ideal bir baslangi¢ noktasi olarak
disunulebilir. Ayrica, 3D yazici kullanilarak Uretilen
uygun maliyetli ve glvenli simiilasyon modelleri,
cerrahi uygulamalara ilgi duyan o6grenciler ve kulak
burun bogaz asistanlari igin etkili bir baslangic egitimi
araci olarak sunulabilir.
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