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OZET

Giris ve Amag: 3B (ii¢c boyutlu) baski materyalleri ilerleyen tibbi gorsellestirmenin kullanimiyla birlikte
egitimde, arastirma alanlarinda ve saglik bakim hizmetlerinde, hizla yayginlasmaktadir. Bu ¢alismanin
amact; 3B yazdirma teknolojilerinin saglik alaninda kullanimini tanitmak, hemsirelik mesleginde
kullanim iligkisini agiklamak ve tilkemizde ve diinyada nasil kullanildigini incelemektir. Yontem:
3Byazici, teknoloji, saglik alani, hemsirelik anahtar kelimeleri kullanilarak Google akademik, pubmed
arama motorlar1 kullanilarak son on yilda yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bulgular: Yapilan literatiir
incelemesi sonucunda 3B yazdirma teknolojilerinin cerrahi uygulama, eczacilik, simiilator iiretimi,
medikal enstriiman, ortez-protez {iiretimi, organ ve doku flretimi, saglik egitimi gibi alanlarda
kullaniminin yaygin oldugu saptanmistir. Tartisma ve Sonuc: Son yillarda baski teknolojisindeki ve
bilgisayar yazilimlarindaki ilerlemeler sonucunda 3B yazicilar farkli sektorlerde varligini ortaya
koyarak kullanimi ve yayginligi giderek artmaktadir. Standart ve alisilagelen endiistriyel tasarim ve
iretim anlayiginin disinda yeni bir iiretim modeli olan hizli prototipleme gelismektedir. Hizh
prototipleme ile sektdrlere ve kisilere yonelik ihtiyaca 6zel, diisiik maliyetli {iretim imkani, bireysel
yaraticiliklarin ve yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasimma neden olmaktadir. Calismada 3B yazdirma
teknolojilerinin saglik alaninda kullanimi {izerine bir arastirma yapilmistir. 3B yazdirma teknolojisinin
egitim, saglik, hemsirelik ve sosyal bilim alanlarinda kullanilabilecegi, sonug olarak dgrencilerin daha
becerili, teknik ve donamimli hale gelerek hemsirelik uygulamalarinda olumlu etkisi olacagi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3B yazici, teknoloji, saglik alani, hemsirelik
EMERGING TECHNOLOGY IN HEALTH: THREE-DIMENSIONAL PRINTING

ABSTRACT
Introduction and Aim: With the use of developing medical visualization, three dimensional printing
materials have become widespread rapidly in education and in search interests and in healthcare service.
The aim of this work is to introduce the use of three dimensional printing technologies in healthcare
field and to explain their relationship in nursing profession and to examine how they are used in the
world. Method: Studies in recent ten years are examined by being used key words -three dimensional
printing, technology, healthcare field, nursing- and by being used Google academic and pubmed search
engines. Findings: After the literature review, it has been confirmed that the use of three dimensional
printing technologies is widespread around fields such as surgical practice, pharmacy, simulator
training, medical instrument, orthesis prosthesis production, organ and tissue production and health
education. Discussion and Result: As a result of progresses of printing technology and computer
software in recent years, three dimensional printing has increased gradually its usage and prevalence by
revealing its existence in different sectors. Except for standard and ordinary industrial sense of design
and production, rapid prototyping being a new production model has improved. In this labour, it has
been worked on the availability of three dimensional printing technologies in the healthcare field. It has
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been thought that three dimensional technologies can be used in technical, health, nursing, and social
science fields of the education and so they will leave a positive impression on nursing practice by
rendering the students more skilled, technical and equipped.

Keywords: Three dimensional printing, technology, healthcare field, nursing.

1. GIRIS

Glintimiizde gelisen teknoloji yasam kalitesini arttirabilecek tiim alanlarda dinamik bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dinamiklik insanlari siirekli degisime ve yenilige yonlendirmektedir. insanin
girisimci ve yenilik¢i yapist girisimciligi ve inovasyonu yasama entegre etmektedir. Inovasyonun ve
girisimciligin getirdigi bilesim sayesinde 3B yazilim teknolojileri hayatimizda 6nemli bir yer almaya
baglamistir. 3B baski, kisisel olarak olusturulan ya da herhangi bir yerden hazir olarak bulunan ii¢
boyutlu modelin, kati bir sekilde 3B yazicidan ¢iktisinin alindig1 teknolojik islemdir. Bu kati maddesel
ciktinin alinmasi ve elde edilmesi iki boyutlu (2B) katmanlarin iist iiste siralanmasiyla meydana
gelmektedir. 3B baski teknolojisi, glinlimiiz endiistrisi sanayisinde de kullanilmakta olup; kesme ve
delme gibi geleneksel isleme yontemleri ile malzemenin g¢ikarilmasi esasina dayali tekniklerden farkli
bir yazdirma yontemi olarak kabul gormektedir[1]. 3B baski teknolojisi ile iiretim gergeklestirilirken
talag kaldirma yontemi yerine yalnizca ihtiya¢ duyuldugu kadar ham malzeme kullanilmasi bu
teknolojiyi geleneksel isleme tekniklerinden farkli kilmaktadir[1, 2, 3]. Bu farklilik sektorlerde kisiye
Ozel iiretimin gerceklesebilmesini saglamaktadir. Bu sayede 3B yazici teknolojisinin giderek yasamin
her alaninda yaygin olarak kullanilacag: diisiiniilmektedir. 3B yazicilar temel olarak, bilgisayar destegi
ile kontrolii saglanan ii¢ boyutlu {iriin/nesne olusturabilen bir robot tiiriidiir. Sekil 1’de 3B yazic1 drnegi
verilmigtir[1, 4, 5].

Sekil 1. 3B yazic1 (RepRap Prusa)[1].

3B (Three-Dimensional Printing) baski materyali iiretimi endiistri alaninda yaygin olarak kullanilmakla
birlikte tip egitiminde ve saglik bakim hizmetlerinde kullanimi yenilik¢i yaklagimlar sayesinde gliniimiiz
kosullarinda giderek artmaktadir. Ozellikle teknolojik gelismelerin yarattig1 etkiler sonucunda tibbi
gorsellestirme trlinleri egitim alaninda giderek yaygin halde kullanilmaya baglanmistir. Bu derlemede,
3B baski materyalinin kullanim ve iretimi, giinlik yasamda saglik ve egitimdeki kullanimlarim
belirlemek amaciyla literatiir incelenmesi amaglanmistir.

2.3B YAZDIRMA TEKNOLOJISININ KULLANIM VE URETIM SURECI

3B yazicilarin hayata entegre olmasi sayesinde dijital ortamda 6rnek olarak kullanilacak modeller somut
nesneler halinde {iretilebilmekte ve kullanima sunulmaktadir. Teknik anlamda 3B yazicilar, dijital
ortamda mevcut olan bilgisayar destekli tasarim dosyalarinin kullanilmasi sayesinde iiretilmesi
planlanan fiziksel nesneleri ince katmanlar seklinde tiretebilmektedir[6].

3B yazdirma teknolojileri adi altinda pek ¢ok kavram yer almaktadir. Bunlar 3 boyutlu yazicilar, 3
boyutlu modelleme yazilimlari, 3 boyutlu tarayicilar ve 3 boyutlu miirekkep seklinde karsimiza
cikmaktadir. 3 boyutlu yazicilar modellenen nesnelerden fiziksel nesneler olusturabilmek i¢in var olan
3 boyutlu modelleme yazilimlarina gereksinim duyulmakta ve bu anlamda bilgisayar destekli
programlardan yararlanilmaktadir[6-8].
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AutoCAD, 3DS MAX gibi bilgisayar destekli profesyonel 3B yazilimlarindan SketchUp, Tinkercad,
Autodesk123D gibi web tabanli yazilim olaral amator tasarimcilar tarafindan kolaylikla kullanilan ve
siklikla tercih edilen bu yaziilmlara kadar ¢ok genis tercih se¢enekleri olan yazilim gesitleri mevcuttur[4,
6]. Bu yazicilarda 3B fiziksel nesneler iiretebilmek i¢in bu nesneler 6ncelikle bu yazilimlarda dijital
olarak 3B modeller cizilmekte ve bu modeller ince katmanlar halinde dilimlenerek 3B yazicilar
araciligiyla iiretilebilmektedir. Bu dijital modellerin {iretimi i¢in 3B miirekkep olan ince tel (filament)
hammaddesi kullanilarak kullanilmaktadir. Bu hammaddeler oyun hamuru, seramik, regine, plastik, toz,
cam, metal alasimlar1 ve ¢esitli metaller gibi maddelerdir. Bunun yani sira gida sektdriinde kullanilan
yiyecek hammaddeleri ve biyomedikal iirtinler i¢in kullanilan biyomateryal malzemeler de siklikla
kullanilabilmektedir[4, 6, 7, 9].

3B materyallerin tiretiminde kullanilan yazilimlar sayesinde 2B (Two-Dimensional Printing) yazicilarda
elde edilemeyen dokunsal 6zelliklerin 3B yazicilarla iiriinlere aktarilabilmesi sayesinde saglik alaninda
basta egitim materyalleri olmak tizere pek ¢ok iirlin olarak kullanimina tegvik etmistir.

Bu teknolojiyle dogru anatomik iiriinler iiretilebilmekte ve kesitsel karsilastirmali goriintiiler lizerinde
spesifik hasta modelleri kullanilabilmektedir. Bu amagla 3B yazicilarla saglik alaninda pek cok iiriin
iiretilmis ve saglik sektoriine girig yapmistir[3, 10-13].

3B yazdirilabilir modellerin yazdirma islemi 3B tarayici araciligiyla ya da bilgisayar destekli tasarim
yazilimu ile olusturulan, somut fiziksel nesneye ait dijital ¢izimlerin yapilmasi ile olusmaya baglar. Bu
teknoloji ile yazdirma islemi sirasiyla dort temel siirecten olusur. Bu siire¢ler modelleme siireci,
dilimleme siireci, yazdirma siireci ve tamamlama siirecidir[1, 14]. 3B yazicilarda katmansal {iretim
stireci ve 3B yazicilarin kullanim akis diyagrami Sekil 2(a) ve 2(b)’de verilmistir.

Bilgisayar Destekli

Thsanm Modeli s 38 NESNE

Nt )
3B STL Dilimleme Katman Katmansal 3B Nesne
Bilgisayar Destekli  Dosyasi Yazilimi Dilimleri Uretim
Tasanm Modeli Sureci
(a)
IB BASKI ISLEMI
/22 moder [/
% = Edinme
far] - &
_.| Y Manuel i i .Sll'i_ ] Dilimlemaye
frw Basla | *| modelleme | T Dénasama | T Hazir
— ——
(=7 PN = T T T
Dijital
= | Modelieme
Lot
[ T > - .
1 Dt S-kKod
= - Stiimieme ~|Danusdma| — iy
= 1 =
e
=
= 1l A
(== Makine | | G-Kod g Baski = Bitirmeye
— By 1 isleme Kontrolis Hazir
>
)
—
= : - - -
= | c":‘::::_f‘la - Sonislem -| Uygulama - Eitir b
- =
=
r—

Sekil 2. (a) Katmansal iiretim siireci[14], (b) 3B baski islemi akig semas1 (3D printing flowchart)[15].

3.3B YAZICILAR VE SAGLIK ALANINDA KULLANIMI

101



Arslan vd., /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 2:2 (2018) 99-110

3B yazicilar ile ilgili kapsamli bir literatiir taramasi yapildiginda kullanim alanlarimin sagliktan
miihendislige, eglence sektoriinden egitim sektdriine, otomotiv sanayisinden savunma sanayisine kadar
bir¢ok farkli alanda kullanildigi goriilmiistiir[3, 11]. Bu anlamda bu ¢aligmalarin son yillarda giderek
artig gostermis olmasi dikkat ¢eken en onemli konulardan biridir. 3B baski teknolojilerinde en yaygin
kullanim ise miihendislik ve medikal alanlarinda gerceklesmistir. Son 30 yi1lda medikal teknolojide agik
ameliyatlardan minimal invaziv cerrahiye, egitimde yiiksek teknoloji simiilatérlerinin kullanilmasina
kadar biiyiik ilerlemeler goriilmiistiir. Ancak tiim bunlarin yani sira en son yenilik 3B yazicilarin medikal
teknolojide kullanilmasiyla gerceklesmistir[3, 11, 12].

Bu teknolojiyle yapilan ¢aligmalar uzmanlik alanini igeren genel olarak iiriin gelistirme caligmalart,
doku ve organ baskisi gibi calismalardir. Bu yazicilar ile bireye 6zel cerrahi ve medikal cihazlar, yiiz,
kol, bacak gibi uzuv protezleri ve yardimci isitme cihazlar1 {iretiminin yani sira, agiz ve dis sagligi
alaninda dental ve implant uygulamalar1 ve bozuk dis anatomisinde kullanilan dis hizalayicilari siklikla
kullanilan uygulamalar arasinda yer alir. Bunun diginda cerahi enstriiman iiretimi, yumusak doku
iiretimi ve hiicre baskisi, biyomedikal iskelet sistemleri ve kadavra kullanimi, ortopedik ayak gibi
iirlinlerin iiretiminde 3B yazici uygulamalar1 giderek yayginlasmaktadir[16-21].

Saglik alaninda yurt i¢i ve yurt dis1 yaygin kullanimina bakildiginda;

1. Anotomik modeller

2. Cerrahi planlama ve radyolojide kullanimi

3. Ortez-protez-implant iiretim

4. Farmokolojik uygulamalar

5. Cerrahi enstriiman iiretimi

6. Simiilasyon ve egitim alaninda kullanimi agirlik kazanmaktadir[11, 22-25].

Asagida Tablo 1°de 3B yazici teknolojisi ile saglik alaninda iiretilen bazi {irlinlere yer verilmistir.

Tablo 1. 3B baski teknolojileri ile iiretilen bazi {iriinler.

Referans Yapilan iiriinler

Palousek et al., [8], (2014) Ust ekstremite ortezi

Cerrahi egitimi igin yarik

Lioufas et al., [21], (2016) damak patolojisi

Tominaga et al., [27], (2016) | Stoma

Faustini et al., [28], (2006) | Ayak-ayak bilegi ortezi T s
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Fantini et al., [17], (2008) Kafatas1 kemigi

Murphy and Atala, [24], | Kemik, kikirdak, bobrek
(2014) doku iskeleleri

Singare et al., [29], (2005) Alt ¢cene implant1

Gerrand, [30], (2014) Pelvis kemigi

3.1. Anatomik Modeller

3.1.1. Ameliyat Oncesi Planlama

Ameliyat Oncesi planlamada ameliyat basarisini arttirmak i¢in anotomik modeller yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak mevcut 2B teknolojileri ile radyolojik goriintiileri kullanarak anotomik model
elde etmek zordur. Ug boyutlu baski teknolojisi anotomik modellerin hizla fiziksel nesnelere
doniistiiriilmesine olanak tanir[3, 19]. Bu sayede cerrahi iglemlerden 6nce 3B modeller ile cerrahlar daha
hizli diisiinebilir ve teknik zorluklarin daha kolay tahmin edilebilir olmasina olanak saglanmis olur[7].
Bu teknolojiyle yapilan bir ¢calismada, bilgisayar destekli tasarim ve hizli prototipleme ile hasar goren
bir kafatasinin 3B modeli olusturulmustur[17].

Ayoub ve arkadaslar1 (2014) yaptigi caligmada insan mandibulasinin bilgisayarli tomografideki
gorlintlisinii kullanarak basili modeller elde etmistir. Bu calisma ile maksillofasiyal cerrahide
mandibula ve fibula goriintiileme ve sanal rekonstriiksiyon sonrasinda cerrahlar, dijital olarak
planlanmig mandibular osteotomilerini gergeklestirmek ve ardindan fibula kesitleri ile rekonstriiksiyon
yapmak i¢in bu teknolojiyi kullanmstir[20, 31].

Schmauss ve arkadaglar1 (2013) yaptigi ¢aligmasinda preoperatif planlamada kullanilan modellerin
intraoperatif olarak da kullanilabilecegini belirtmistir. Ornegin, basilan kalp sterilize edilebilir ve
ameliyat sirasinda oryantasyonu arttirabilir[32]. Benzer sekilde, norosirurjide, hastaya 6zgii patolojik
alanlarin MR goriintiileri kullanilarak renklendirilip énemli yerler vurgulanabilir[33]. Bu yontemle
cerrahi 6ncesi ameliyatlarin daha iyi bir sekilde planlanmasi gergeklesebilir[3].

3.1.2. Egitim ve Ogretim

3B yazicilarin egitim-6gretim alaninda kullanimi incelendiginde; yapilan iiriinlerle 6grencilerin kendi
diistincelerini 3B yazici ile somut fiziksel modellere doniistiirerek, hayal giiglerini gelistirebilecegi
goriilmektedir. 3B yazici sayesinde 6grenciler ders kapsaminda 6grendikleri soyut bilgileri daha kolay
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bir sekilde somutlastirabilme olanagi bulabilmektedir. Bu teknoloji kullanilarak iretilen egitim
materyalleri sayesinde egitim ac¢isindan tam ve kalici 6grenmeye yardimci olmaktadir[16].

AbouHashem ve arkadaglar1 (2015) anatomi egitiminde 3B yazicilarin kullanimi ve egitime uyumunu
aragtirmustir. Yaptig1 calismada Macquarie Universitesi ve Bat1 Sidney Universitesi'nde mevcut anatomi
egitiminde kullanilan kemiklerin yiizey taramasi yapilarak 3B teknolojiyi kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu
teknoloji sayesinde kadavra ve kemik elde etmede yasanan zorluklar etik olarak ortadan kaldirtlmistir.
Bunun yan1 sira her ne kadar egitim amaciyla {iniversite laboratuvarlarinda yiiksek kalitede kadavra ve
kemik bulundurulabilse de bu materyaller hasta ve saglikli bireylerden olusan ¢esitlilikte degildir. 3B
teknolojisiyle bu ¢esitlilik saglanabilmektedir[3, 23, 25, 26].

Niikura ve arkadaslar1 (2014) yaptig1 calismasinda ii¢ boyutlu basili modelleri kullanarak ¢oklu
asetabular kirig1 olan hastalarin ameliyat oncesi bilgilendirilmesini kolaylastirmistir. Bu c¢aligmada
tiretilen model hastalarin ameliyat igin bilgilendirilmis onamlarin1 alirken bir ara¢ olarak da
kullanilmistir. Model, hasta memnuniyeti iizerinde olumlu etkiler yaratmis ve hastalar ve aileleri igin
durumun anlasilmasint kolaylastirmistir. Ayrica, Niikura ve arkadaglart bu modellerin gelecekteki
egitim amagclar1 i¢in bir kiitliphane ya da patoloji katalogu olusturmasi i¢in saklanabilecegini ifade
etmistir[34].

Lioufas ve arkadaslar1 (2016) tip 6grencilerine ve cerrahi stajyerlerine 6gretim materyali olarak 3B
modeller olusturmak amaciyla yaptigi ¢aligmada, 8 ve 14 aylik iki ¢ocugun MR goriintiilerinin
kullanilarak yarik damak ve yarik dudak patolojisi olan 3B modeller olusturmustur. Bu modelle kusurun
karmasikligim1 daha kolay agiklanmasina imkan sagladigini ifade etmistir. Bu modellerin ameliyat
oncesi ve sonrasinda doktor-hasta iligkisinin gelisimine yardimci olmak icin kullanilabilecegini
belirtmistir[21].

Sonug olarak, gelecekte 3B yazicilari sayesinde iiretilen modeller hem hasta egitiminde hem de 6grenci
ve cerrahlarin egitiminde yaygin olarak kullanilabilecegi one siiriilmektedir[3, 21, 23, 25, 26, 34].

3.2. Cerrahi Enstiiriiman Uretimi

Bu teknoloji ile ameliyat dncesi planlamada kullanim kolayliginin varligi ve ameliyat i¢in cerrahlara
151k tutmasi cerrahi alanda kullanimini yayginlagtirmaktadir. 3B baski teknolojisi ile cerrahi miidahelede
isleme 0zgili, cerrahin ihtiyacin1 karsilamaya odaklanan, hem diisiik maliyetli hem de ergonomik
enstriiman {iretimi miimkiin olmaktadir. Karmagsik anatomik &zelliklerin ameliyat Oncesi donemde
anlagilabilmesi, var olabilecek risklerin 6nceden saptanabilmesi, planlananacak cerrahi miidahelenin
simiile edilebilmesi ve cerrahi ekip tarafindan planlanan cerrahi girisimin ameliyat oncesi tartigilma
olanagini saglayabilmesi gibi avantajlar1 oldugu bildirilmektedir[35, 36].

Souzaki ve arkadaslar1 (2015) hepatoblastom tanisi almis cerrahi miidahele planlanan ii¢ yasinda bir
cocuk olgusunda 3B teknolojisi ile karaciger modeli iiretmisler ve bu model iizerinde yaptiklar
caligmada planlanan cerrahi uygulamanin ve uyguladiklari cerrahi miidahelenin basarili sonuglarin
bildirmislerdir[37].

Tominaga ve arkadaglari (2016) stomali hastalar i¢in 3B yazicilarin kullanimini incelemistir. Bu
calismada stomay1 bireye ayarlamak i¢in ostomi torbalarmnin yiiz plakalari Geomagic Free Form®
grafikleri kullanilarak olusturulmustur. Rehber ile birlikte, hastalar 3B stoma modellerini kullanarak
stoma bakimi yapmustir. Stoma modelleri sadece hastalarin kendi stomalarin1 anlamalarina yardimei
olmak i¢in degil ayn1 zamanda stomayla ilgili sorunlar1 inceleyen tibbi personel iiyeleri icin de
kullanilmistir[27].

Ayoub ve arkadaglar1 (2014) yaptigi calismada maksillofasiyal cerrahide mandibula ve fibula

modellemeleri, Niikura ve ark. (2014) pelvik ve asetabuler operatif miidahaleyi planlamak i¢in 3B
modellerinin kullanimi cerrahi enstriiman iiretimine 6rnek olarak sunulabilir[20, 34].
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VanKoevering ve arkadaslar1 (2015) dogum o6ncesi fetal anomalilerin gebelikte saptanmasi amaciyla
yaptiklar1 bir olgu sunumunda 3B baski teknolojisini kullanmislardir. Bu c¢alismada gebeligin 30.
haftasinda ultrasonda tespit edilen hava yolu tikaniklig: ile karakterize olan fetal yiiz deformitesini 3B
yazici teknolojisiyle modellendirilmis olup dogum o6ncesi fetal anomalileri modelleyen ilk ¢aligsma
olarak goriilmektedir. Bu calisma ile 3B modelleme ve baski teknolojilerindeki son gelismelerle,
karmasik fetal anatominin detaylandirilmasina yonelik 6n c¢abalar umut verici bir sonug ortaya
koymustur.

Hasta anatomisini dogru tanimlayarak yapilmis 3B baski modelleri cerraha ameliyat oncesinde
kilavuzluk eder. Cerrahi enstriimanlarin kilavuzu ¢alisma siiresini azaltir[36, 43, 44].

3.3. Ortez - Implant Uretimi

Ayak-ayak bilegi ortez (AFO) calismalart alt ekstremite islevi bozulmus kisiler i¢in yiiriime
performansint artiran cihazlardir. Bu kapsamda yapilan bir calismada ayak-ayak bilegi ortez
tasarimlarinin ham maddeleri tartisilmistir. Calismaya gore segici lazer sinterleme (SLS) isimli etken
madde ortez tasarimlari i¢in ideal olduguna kanit getiriyorken aynit maddenin {i¢ boyutlu yazicilarda da
kullanildig1 vurgulanabilir[22, 28].

Gerrand (2014) yaptigi calismada klinisyenlerin 3B baski modeliyle olan deneyimini aktarmistir. Pelvik
kondrosarkomu olan bir hasta icin pelvik implant tasarimi yapmistir. Bu calismada bireysel
yararlanmanin s6z konusu iizerinde durulsa da daha fazla hasta ile ¢alisilmasi gerektigi sonucuna
ulastiklarini belirtmislerdir[30].

Palousek ve arkadaglar1 (2014) bir bilek ortezi tasarimi gergeklestirmistir. Bu ¢alisma ile insan ortezleri
alaninda bu teknolojierin kullanilabilecegine 6rnek sunulmustur. Bu teknoloji hastanin gereksinimlerini
ve bireysel ihtiyaglarim karsilayan bir teknoloji kolayligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir[8].

Hurson ve arkadaslar1 (2007) asetabular kiriklarin degerlendirilmesi, siniflandirilmasi ve preoperatif
planlamasinda hizli prototiplemeyi degerlendirmek amaciyla yiiriitttiigii caligmasinda asetabular kirik
bulunan 20 hasta ile ¢alismistir. Hastalarin standart bilgisayarli goriintiilemesinden yararlanarak
modeller iiretilmistir. Her hasta i¢in ayr1 ayr iiretilen bu modeller ameliyat 6ncesi ameliyat cerrahina
sunulmustur. Bu c¢aligma sonucunda cerrahlar, modeller sayesinde kirigin yapisini anlamada ¢ok
yardimc1 oldugunu belirtmislerdir[38].

Singare ve arkadaslar1 (2005) Cin’de yaptig1 bir ¢alismada, tibb1 hizli prototipleme tasarimi ile ¢ene
giiclendirme implanti yontemlerini sunmustur. Bu c¢aligmada anotomik agidan dogru bir protez
olusturmak i¢in preoperatif ddoemde mandibulanin li¢ boyutlu modeli bilgisayarli tomografi goriintiisii
ile elde edilmistir. Hastalar ortalama 1.5 yil izlenmistir. Sonu¢ olarak, alt ¢ene implanti, ¢ene
giiclendirmede Onemli sonuglar vermistir. Caligma geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda,
intraoperatif uyum miikemmelligi ortaya ¢iktig1 belirtilmistir[29].

3.4. Doku ve Organ Uretimi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar biyouyumlu materyallerin, hiicrelerin ve destekleyici bilegenlerin iig
boyutlu fonksiyonel canli dokulara 3B baskisinin yapilmasi sagladi. 3B yazicilar, ¢ok tabakali cilt,
kemik, vaskiiler greftler, trakeal splintler ve kalp dokusu da dahil cesitli dokularin {iretimi igin
kullanilmigtir[24].

Tiirkiye’de bu calismalarmn en onemli orneklerinden birisinin Sabanci Universitesi tarafindan
gergeklestirilen "Ug Boyutlu Doku ve Organ Basimi Projesi" oldugu sdylenebilir. Ug boyutlu yazicilart
kullanarak canli hiicreleri kullanarak aort damari1 doku 6rnegi tiretimi gergeklestirilmistir. Doku ve organ
iiretimi ¢aligmalar1 ise halen devam etmektedir[16].

Son yillarda organ transplantasyonuna olan ihtiyacin artmastyla birlikte Akpek (2017); 3B yazicilarla
ilgili yaptig1 caligmasinda trikiispit kalp kapakgigi iiretimi yapilmistir. Bu g¢alisma ile organlarin

biyouyumlu yazicilarla {iretimine tesvik edilmistir[38].
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Riesenkampff ve arkadaslar1 (2009) ise 3B baski teknolojisinin konjenital kalp hastaliklarinda
kullanimini incelemistir. Bu ¢alismada oklu malformasyonu olan konjenital kalp i¢in gelistirilen 3B
maketin cerrahi 6ncesi klinik 6nemini degerlendirmek amaglanmistir. Bu amagla ¢oklu malformasyonu
olan konjenital kalp defektli 11 hastanin standart goriintiisii kullanilarak ti¢ boyutlu maketi liretilmistir.
Bu maketler ameliyat 6ncesi cerrahlara cerrahi karar vermeyi destekleyen degerli ek bilgiler sagladig:
belirtilmistir. Ameliyat sirasinda da modellerde gosterilen anatomi dogrulanmistir[39].

Celebi, Tosun ve Ongag (2017) yaptig1 calismada hasarli bir kafatasimin ii¢ boyutlu yazici kullamlarak
kafatas1 imalati ve implant tasarimi iizerine bir calisma gerceklestirmistir. Bu calismada hastanin
bilgisayarli tomografi goriintiisiinden yararlanilarak hasarli kafatas1 yapisinin 3B yazici ile baskisi
yapilmis ve hasarli bolgede kullanilabilecek uygunlukta bir implant tasarimi ve imalatt
gerceklestirilmistir. Bu calisma sayesinde bilgisayarli tomografi verilerinden 3B ¢iktilar1 elde edilmis
ve bu ciktilar ile implant tasarimi Oncesindeki tetkik amagli yapilacak olan cerrahi operasyonun
zorunlulugununun ortadan kalkabilecegi ve siirecin hasta lehine iyilesebilecegi goriilmiistiir[40].

Calli ve Taskin (2015) yaptig1 calismada CNBC ve BBC kaynagindan elde ettigi bilgilere gére Modern
Meadow isimli olusumun {i¢ boyutlu yazicilarla doku ve deri {iretimi galismalari yaptigini ve Organovo
isimli bir girisimin de 2010 yilinda isler durumda kan damarlari iiretmeyi basardigini belirtmistir[41].

Dai ve arkadaslar (2016) yaptig1 caligmada 3B yazici teknolojisinin gilioma tanili beyin timorii
vakasinda kullanimim incelemistir. Glioma, yiiksek malignitesi, yiiksek rekiirrens orani ve antikanser
ilaglara kars1 yiiksek direng nedeniyle tedavisi zor bir timdr ¢esididir. Gliomagenezin ve ila¢ direncinin
aragtirilmasi i¢in alternatif bir yontem olarak kullanmak amaciyla 3B baski teknolojileri kullanilarak in
vivo timor mikro ortamini yakindan taklit eden in vitro tiimér modelini kullanmak amaglanmistir. Bu
caligmada, ekstraseliiler matrikse benzeyen modifiye 3B teknolojisiyle glioma kok hiicre modeli
olusturuldu. Bu calismada iiretilen modelde glioma kok hiicrelerinin hem kemoterapi ilaglarina olan
diren¢ degerlendirilebilmis hem de gliomagenez, glioma kok hiicre biyolojisi hakkinda bilgi
saglanabilmistir[42].

Yapilan caligmalar incelendiginde 3B yazici teknolojisi ile saglik alaninda maliyetin azalacagi,
ameliyatin kolay planlanabilecegi ve saglik egitimi alaninda biiyiik fayda saglayacag diisiiniilmektedir.

4. HEMSIRELIK ALANINDA KULLANIMI

Gelisen teknoloji ile saglik alaninda 3B yazicilarla ilgili multidisipliner ¢alismalar artmaktadir. Bu
kapsamda pek cok bilim dali farkli alan ve c¢alismalarda birlestirilerek, teknolojiden en iist seviyede
faydalanarak bilimsel ¢aligmalara énemli katkida bulunmaktadir. 3B yazict modellerinin kullaniminda
hemsirelik alaninda da ¢alisilmis 6rnekleri goriilmiis olup hemsirelik alaninda kullanimi agirlikli olarak
simiilasyon ve egitim amagli oldugu belirlenmistir[11, 45, 46].

Hemsirelik mesleginde temel amag, hasta bireylere optimal sagliga ulasmalarini saglamak igin bakim
verme ve hasta bireylerin kendini giivende hissetemelerini saglamanin yani sira hem hasta hem de
saglikli bireylerinin sagligin1 koruma ve gelistirmedir. Bu ama¢ dogrultusunda hemsire gelisen
teknolojiye ve giincel bilgilere ulagarak bakim vermedeki roliinii etkin bir sekilde kullanmaktadir[46-
48]. Teknoloji hemsirelik alaninda hem egitim siirecinde hem de klinik uygulamalarda etkin bir sekilde
yerini almistir. Gelisen bu teknoloji ile hemsireligin mesleki egitiminde ise yeni ve egitime entegre
edilebilen 6grenme araclarinin kullanimi ve gelisimi giin gectikge artmaktadir. Simiilasyon ile
hemsirelik egitiminde, kanita dayali uygulamalar 6grencilere sunularak onlarin mesleki becerilerinin
gelisimine katki saglanmaktadir. Bu beceriler dogrultusunda hem klinik karar verme becerileri hem de
klinik uygulamalarda mesleki bilgi ve donamimlar1 gelismektedir[11, 48-50]. Bu amagla saglik
egitiminde pek ¢ok farkli yontemler kullanilmakta ve simiilasyon egitimleri giincel gelismeler arasinda
yerini almaktadir. Saglik egitiminde kullanilan simiilatorler ise[51];

1. fleri teknoloji teknigi igermeyen simiilasyonlar (low-tech simulations):
o 3 Boyutlu teknoloji ile iiretilen organ modelleri

o Temel plastik manken/maketler
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o Hayvan modelleri gibi modeller ve insan kadavralari ile simiilasyon

2. Ileri teknoloji teknigi igeren simiilasyonlar (high-tech simulations):
o Goriintiiye dayali simiilasyonlar
o Gergege yakin ve gergekei, asil sekline uygunlugu yiiksek girisimsel simiilatorler
o Gergege yakin ve gercgekei, iist teknoloji igeren interaktif kullanimli insan simiilatorleri
o Sanal gerceklik ve dokunmatik sistemler olarak siralanabilir.

Teknolojinin egitime entegre olmasiyla egitim alaninda 3B yazicilar ile spesifik modeller {izerinde
yogunlagsmaktadir. Hemsirelik Ogrencilerine yonelik hazirlanan 3B modellerin baskis1 anatomi
egitiminde kullanilmaktadir[52]. Kullanilan modeller sayesinde anatomik karmasikligin daha iyi
anlasilmasi ve yorumlamasi saglanmustir.

Hemsirelerin ve hemsirelik 6grencilerinde modellerin 6grenmeye katkisini arastirmak amaciyla yapilan
bir calismada[53]; kardiyoloji hemsireleri i¢in bir egitim diizenlenmis ve diizenlenen bu egitimde
hemsirelerin 3B modelleri daha egitici olarak gordiikleri belirlenmistir. Hemsireler, 3B modelleri ile
genel anatomi becerilerini daha ¢abuk kazandiklarimi ve modellerin tedaviden sonra anatomik
karmasiklig1 analiz edebilmeye yardimei oldugunu belirtmistir. Modeller, 6§renme siirecine olumlu
katki saglamistir[53].

Kim, Hansgen ve Carroll (2008) yaptig1 ¢alismada yapisal kalp hastaligi olan eriskin hastalari bakim
ve tedavisinde hizl1 prototiplemenin kullanimini incelemistir. Mevcut invaziv ve non invaziv tekniklerle
konjenital ve yapisal kalp hastaliklar1 hakkinda genis bilgi edinmek fazla zaman gerektirmektedir. Bu
caligmada 3B baski teknolojisinin bu hastaliklarin bakim ve tedavisi hakkinda kullanimini amaglamistir.
Yapilan bu c¢alismada 3B baski teknolojisinin cerrahi islemlerden tani ve tedaviye, medikal tedaviden
bakima kadar yaygin ve etkin bir kullanimi1 oldugu belirtilmistir[57].

McMenamin ve arkadaslar1 (2014) yaptig1 ¢alismasinda 3B baski teknolojisin anotomi &gretiminde
kullanimini incelemistir. Mevcut kadavralar 3 B tarayicilarla bilgisayar ortamina aktarilarak anatomiye
uygun sekilde renklendirilip 3B yazici teknolojisi yardimu ile baskilar yapilmistir. Modelleri inceleyen
grup pek ¢ok yonden anatomi egitiminde kullanilan kadavralara benzer bir egitim materyali oldugu
sonucuna varmistir[56].

AbouHashem ve arkadaglar1 (2015) anatomi egitiminde 3B yazicilarin kullanimi ve egitime uyumunu
arastirnistir. Yaptigi calismada Macquarie Universitesi ve Bat1 Sidney Universitesi'nde mevcut anatomi
egitiminde kullanilan kemiklerin yiizey taramasi yapilarak 3B teknolojiyi kullandiklarini belirtmistir.
Bu teknoloji sayesinde kadavra ve kemik elde etmede yasanan zorluklar etik olarak ortadan
kaldirilmigtir[26].

Tominaga ve arkadaslar1 (2016) stomali hastalarda 3B yazicilarin kullanimini incelemistir. Bu
caligmada stoma modelleri sadece hastalarin kendi stomalarini1 anlamalarina yardimer olmak i¢in degil
ayn1 zamanda stomayla ilgili sorunlar inceleyen tibbi personel iiyeleri i¢in de kullanilmistir. Calismada
Ogrencilerin ve stoma bakimi veren saglik ¢calisanlarinin bakim verici roliinii kolaylastirdigi belirtilmistir
[27].

Olivieri ve arkadaglar1 (2016) 3B baski teknolojisini kullanarak konjenital kalp cerrahisi ameliyati olmus
hastalarin klinik yonetimini saglayacak simiilasyon egitimini gelistirmeyi amaglamistir. Bu amagla
konjenital kalp cerrahisi olan ve pediatrik kardiyak yogun bakim {initesinde takip edilen 10 hastanin
preoperatif kesitsel kardiak goriintiilerinden 3B baski modeli gelistirilmistir. 3B modeli kullanarak
postoperatif bakim konusunda bir simiilasyon egitimi oturumu gergeklestirdi. Simiilasyon egitimine 22
hekim, 38 hemsire ve 10 yardimeci bakim personeli dahil edilmis olup simiilasyondan sonra egitimin
etkinligi incelenmistir. Yapilan egitim sonucunda 3B modellerin standart egitim materyallerinden daha
yararli oldugu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hemsireler, doktorlara kiyasla 3B egitim
materyallerini daha yararli bulmuglar ve yapilan cerrahi iglemi tanima, klinik yonetimini arttirma ve
yeteneklerini gelistirme yoniinde faydali bulduklari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ¢alisma
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multidisipliner bir ekip anlayisiyla ¢alismay1 gerektiren yogun bakim iinitelerinde hemsireler igin klinik
yonetimi kolaylastirici bir ¢calisma olarak sunulabilir[45].

3B baski teknolojilerin saglik alaninda kullaniminin yami sira spesifik olarak hemsirelik alaninda
kullanildig1 cok az g¢alisma bulunmaktadir[45, 53]. 3B baski teknolojisinin hemsirelik alaninda daha
fazla kullamlabilecegi ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan caligmalarda egitim-6gretim
materyali olarak 3B yazicilarin katkilar1 goriilmektedir[26, 53-57]. Gelismekte olan bu teknolojinin her
alanda oldugu gibi hemsirelik alaninda da yayginlastirilmasi gerekmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknolojiyle bilim siirekli degisim ve yenilik icerisindedir. Teknolojik gelismelerle pek ¢ok
alanda farkl1 calismalar ortaya ¢ikmus ve biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Ozellikle insanligin en ¢ok
ihtiyact olan saglik alaninda teknolojiye 6nem verilmis, her tiirlii uygulama saglik alanina uyarlanmaya
calisilmistir. 3B yazicilar da teknolojinin gézdesi olarak hemen hemen her alandaki ¢alismalarda ilgi
odag1 olmay1 basarmuistir. Saglik alaninda pek ¢ok amagla kullanilan 3B yazicilarin hemsirelik alaninda
agirlikli olarak simiilasyon ve egitim amagh kullanildigi goriilmiistiir. Saglik alaninda gergeklestirilen
bu yeniliklere ek olarak hemsirelik alaninda 3B yazicilarin hem egitimde hem de klinik uygulamalarda
yaygin olarak kullaniminin alana fayda saglayacag: diistiniilmiistiir. Bu amagcla 3B yazicilarin hemsirelik
alaninda ilerleme kaydetmesi i¢in daha fazla galigsmalar yapilmasi ve uygulamalara yansitilmasi
onerilmektedir.
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