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Ozet

Temporomandibular eklem, bas bolgesinde tek oynar eklemdir. Bu eklem, o6zellikle
cigneme hareketleri sirasinda oldukca kuvvetli basinca maruz kalir. Bu ekleme yonelik
rahatsizliklar oldukga sik goriiliir ve siddetli agr1 ile seyrederler. Bu ¢alismanin temel amaci,
hologramik goriintiilerin anatomi egitimi ve klinik uygulamalar i¢in giivenilirligini ortaya
koymaktir. Calismamizin bir diger amaci ise, anatomi egitimi sirasinda hologramik goriintiilerin
kullanilmasinin tip 6grencileri tizerine olan etkisini arastirmaktir. Calismamizda, bu eklemin 3
boyutlu detayli anatomik yapisini ortaya koymak igin, 140 bireye ait (72 kadin, 68 erkek)
bilgisayarli tomografi goriintiileri kullanildi. Bu bilgisayarli tomografi goriintiileri, Osirix-Lite
programi kullanilarak, hologramik goriintiiler i¢in uygun formatta yeniden yapilandirildi. Disa
aktarilan bu goriintiiler, 6nce Blender yazilimina aktarilarak uygun vertex diizeltmeleri yapild:
ve daha sonra son diizeltmelerin tamamlanmasi igin Meshmixer yazilimma aktarildi.
Goriintiilerin yeniden modellenmesi islemi tamamlandiktan sora, Osirix-Lite yazilimi ile
tomografi goriintiilerinden ve Meshlab yazilimi ile de hologramik goriintiilerden morfometrik
Olctimler tamamlandi. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi i¢in SPSS v23 yazilimi kullanildi.
Ayrica, anatomi egitiminde hologramik goriintiilerin kullanilmasi hakkinda tip 6grencilerinin
goriisleri alindi. Saglik bilimleri alaninda, yeniden modellenmis hologramik goriintiilerin
kullanilmasi, 6grencilerin tip egitimi sirasinda ve meslek hayatlar1 ve hastalarin hayat operasyon
sonrasi yasantilari i¢in oldukga etkili ve giivenilir bir yontemdir.
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Abstract

Temporomandibular joint is the only synovial joint in head region. The joint is exposed to
very strong pressure, especially during the chewing movements. Disorders of the joint are quite
common and occurred with severe pain. The main aim of this study was to authorize the
reliability of the hologram images for the anatomy and clinic applications. The second purpose
of presented study was to evaluate effects of using hologramic images on medical students
during anatomy education. We evaluated 140 healthy individuals’ (72 women, 68 men) computed
tomography images to describe detailed three-dimensional anatomical organization of this joint.
These image series were exported in corresponding format to be reconstructed as hologram using
Osiris-Lite software. These exported images imported into the Blender software for vertex
correction and then imported into the Meshmixer software for final corrections. The
morphometric parameters of the joint were evaluated using Meshlab software for hologramic
images. The paired t-test on the SPSS 23 program was used to compare the data. Feedbacks for
using hologramik images during anatomy education were obtained from the medical students.
Using reconstructed hologram images in the medical sciences is very effective and reliable for
students, physicians and patients in their educational, professional and post-operative lives.
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1. GIRiS

Tip egitiminde oldukca Onemli bir yere sahip olan anatomi biliminin tarihi
ylizyillarca eskiye dayanmaktadir. Bu siireg igerisinde, anatominin olmazsa olmazi olan
kadavra egitiminin yaru sira, siirekli olarak gelisime agik bir vizyonda olan anatomi
egitiminde kullanilan yontemler giiniimiize kadar dnemli oranda gelisme gostermistir.
Teknolojinin gelismesi, hayatin her alaninda oldugu gibi tip egitiminde de goz ard:
edilemeyecek bir etki gostermistir (Andrews et al. 2019).

Gelisen teknoloji, sadece endiistriyel alanda etkin bir bi¢cimde kullanim ile kisith
kalmamis, 6zellikle tip alaninda da oldukga genis bir yer bulmustur. Ogzellikle cerrahi
alanda sanal gerceklik teknolojilerinin kullanilmasi ig¢in yapilan ¢alismalar oldukga
eskiye dayanmaktadir (Satava 1993, 1994, 1995). Bunanla birlikte, sadece cerrahi
uygulamalar i¢in degil, aym1 zamanda da tip egitimi icin kullanilmasina yonelik
calismalar da sanal gerceklik teknolojisinin tip bilimleri alanina oldukga etkin bir
bi¢gimde dahil oldugunu gosterir (Hoffman and Vu 1997; Olofsson et al. 1998; Taffinder
et al. 1998; Trelease 1996).

Anatomi egitimi sirasinda, tip fakiiltesi 6grencilerinin en sik olarak karsilagtiklar1
zorluk anatomik yapilarin {i¢ boyutlu olarak algilanmasidir. Bugiine kadar uygulanan
ve anatomi egitiminin olmazsa olmazi olan kadavralarin kullanilmasi, anatomik maket
ve anatomi atlaslarinin yani sira, gelisen teknolojinin tip egitimine olan destekleyici
katkis1 yadsmamaz. Bu noktadan yola c¢ikilarak, calismamizin amaci bilgisayarl
tomografi goriintiileme yontemleri kullanilarak elde edilen hologramik goriintiilerin
anatomi egitimi i¢in giivenilirliginin ve sanal gerceklik uygulamalarinin tip 6grencileri
tizerine etkisinin aragtirilmasidir.

2. MATERYAL

Calismamizda, bu eklemin 3 boyutlu detayli anatomik yapisini ortaya koymak
icin, 140 bireye ait (72 kadin, 68 erkek) bilgisayarli tomografi goriintiileri kullanild.
Katilimcilara ait bilgisayarli tomografi goriintiileri Hacettepe Universitesi Hastanesi
Radyoloji Anabilim Dali'na ait goriintii arsivleme sisteminden retrospektif olarak
toplanmistir. Calismaya dahil edilen katilimcilarin bas bolgelerinde herhangi bir travma
veya cerrahi Oykiisii ve kemik dokuyu etkileyen herhangi bir metabolik rahatsizli1
bulunmamaktaydi. Bas bolgesine yonelik cerrahi, travma veya ¢ene ekleminin anatomik
yapisint bozacak bir rahatsizlik gec¢misi olan katilimcilar c¢alisma disinda
birakilmiglardir.

Tomografi goriintiilerinin yeniden modellenip hologramik hale getirilebilmesi icin
birkag basamaktan olusan, goriintii isleme protokolleri uygulanmistir. Oncelikle, Osirix-
Lite yazilimi ile bilgisayarli tomografi goriintiileri, yazilim igerisinde Onceden
tanimlanan kemik doku kontrastina ayarlandi. Ilgilenilen bolge ve dokuya ait olan
ozellikler belirlenerek, bu araliklar disinda kalan diger anatomik olusumlar yine yazilim
ait araclar ile bilgisayarli tomografi goriintiilerinden cikartilip bir sonraki goriintii
isleme basamag; i¢in “.stl” formatinda disa aktarildi. Osirix-Lite tarafindan belirlenen
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bolgenin, hologramik olarak yeniden yapilandirilmasi igin, ikinci basamakta, énceden
“.stl” formatinda disa aktarilan bu 3 boyutlu goriintiiniin verteks diizeltmelerinin
yapilmasi icin Blender isimli yazilim kullanildi. Uygun formatta disa aktarilan
gorlintiiler {izerinde, birbirlerine bagli olan verteksler segilerek tiimii licgen yiizey
olacak sekilde ayarlandi. Ardindan 3 boyutlu yazic i¢in uygun hale getirebilmek ve
ylizeydeki piiriizleri gidermek icin Blender yaziliminin diizlestirme aract kullanildi.
Blender yaziliminda, 3 boyutlu goriintiide bulunan, dijital hatalarin diizeltilmesi ve
gorintiintin hologram olarak yansitilmasi icin en ideal formata ayarlanmasi
gerceklestirildi ve elde edilen son iirtin yine “.stl” formatinda disa aktarildi. Goriintii
isleme protokolii sirasindaki son basamakta ise, Blender yazilimindan gelen
diizenlenmis 3 boyutlu goriintiide bulunacak olan hassas piksel hatalarinin diizeltilmesi
ile elimizdeki 3 boyutlu goriintii hologramik yansitma i¢in hazir hale getirildi. Son hata
diizeltmeleri yapilan hologram goriintiileri “.obj” formatinda disa aktarilarak, bu
goriintiilerden Ol¢iimlerin tamamlanabilmesi i¢in Meshlab yazilimina yiiklendi.

Osirix-Lite yazilimi ile bilgisayarli tomografi goriintiileri iizerinde, eklem
bosluklarina yonelik morfometrik ol¢timler tamamlanmistir. Hologramik goriintiiler
tizerinde ise yapilan morfometrik oOl¢timler ise Meshlab yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Elde edilen dl¢limler arasinda istatistiksel olarak farklarin
incelenmesi i¢in SPSS v23 yazilimi kullanilmistir. Son olarak elde edilen hologramik
goruintiiler Microsoft Hololens platformuna aktarilarak, tip fakiiltesi dgrencilerinin
temporomandibular eklemin {i¢ boyutlu olarak 6grenilmesi {izerine goriigleri almmuasgtir.

Sekil 1. Olciimlerin yapildigs, bilgisayarli tomografi (solda) ve hologram goriintii
(sagda) ornekleri

3. BULGULAR

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz bulgular incelendiginde, bilgisayarl
tomografi ve hologramik goriintiiler tizerinde tamamlanan Ol¢limlerin istatistiksel
olarak farkli olmadig: ortaya konmustur (p>0,05).
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Tip fakiiltesi 6grencilerinin, sanal gerceklik teknolojisinin anatomi egitiminde
kullanulmas: tizerine geri bildirimleri incelendiginde, klasik anatomi egitiminin yaninda,
sanal gerceklik teknolojisinin kullanilmasinin anatomi egitiminde Kkarsilagilan
zorluklarin aza indirilmesi bakimmdan oldukca etkili oldugu goriilmektedir. Tip
fakiiltesi Ogrencileri, klasik anatomi atlaslarinda belirtilen 2 boyutlu ¢izimlerden
ogrendikleri anatomik olugsumlari gelisen teknoloji ile birlikte 3 boyutlu olarak inceleme
sans1 bulmugslardir. Ayn1 zamanda, {i¢ boyutlu modelleri kullanarak ders ¢alisan tip
fakiiltesi Ogrencileri konunun anlasilmasi i¢in ayirilan zamanin da kisaldigini
belirtmislerdir. Ayrica, teknolojik gelisimlere olduk¢a yatkin olan tip fakiiltesi
ogrencileri, sanal gerceklik uygulamalarinin kullanilmasinin, anatomi derslerini daha
eglenceli ve ilgi cekici hale getirdigini belirtmislerdir. Son olarak, tip fakiiltesi
ogrencileri, tiim viicut bolgelerine ve sistemlerine ait 3 boyutlu hologram goriintiilerinin
kullanilmasinin anatomi derslerinin daha etkin bir bi¢cimde 6grenilebilmesi i¢in yararl
olabilecegi goriisiinde bulunmuslardir.

4. SONUC

Calismamiz sanal gergeklik uygulamalarinin etkisini ve giivenilirligini ortaya
koymak amaciyla, saglikli bireylerin bilgisayarli tomografi goriintii serilerinden elde
edilen hologramik gortintiiler kullanilarak tamamlanmigtir.

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz bulgular incelendiginde, giintimiizde her
alanda oldugu gibi, tip bilimleri alaninda da teknolojinin geleneksel yontemlere ek
olarak yadsmamaz bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Son donemde yapilan calismalar incelendiginde, sanal gergeklik uygulamalarinin
sadece temel tip bilimlerinden olan anatomi egitiminde etkili olmadig1, ayn1 zamanda
klinik bilimlerde siirdiiriilen tip egitiminde de oldukca klasik tip egitimi yontemlerine
kiyasla biiyiik avantajlarinin oldugu ortaya konmaktadir (Ammanuel et al. 2019; de
Faria et al. 2016; Dharmawardana et al. 2015; Huang et al. 2015; Izard, Mendez, and
Palomera 2017; McMenamin et al. 2018; Ramlogan et al. 2017; Rooney et al. 2018).

Tip Fakiiltesi 0grencilerinin anatomi egitimleri sirasinda karsilastiklar: zorluklar
ve bu zorluklarin asabilmeleri i¢in yapilan ¢alismalar bulunmaktadir (Latorre et al. 2016;
Thompson and Marshall 2019). Yapilan bu calismalarin ortak amaci, tip fakiiltesi
Ogrencilerinin anatomi egitimi sirasinda karsilastiklar1 zorluklar1 azaltarak daha etkili
bir anatomi egitim programinin belirlenebilmesidir. Daha ©Onceki ¢alismalar:
destekleyecek nitelikte olan ¢alismamiz incelendiginde, tip fakiiltesi 6grencileri klasik
anatomi egitiminin yaninda teknolojiyi takip eden yeniliklerin uygulanmasinin da daha
kaliteli bir tip egitimi i¢in gerekli oldugunu belirtmektedirler.

Sanal gerceklik uygulamalar1 cerrahi branslarda egitim ve profesyonel amagcla
kullanilmaktadir. Tip doktorlarinin uzmanlik egitimlerinde ve yeni cerrahi metotlarin
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uygulanmasinda sanal gergeklik teknolojisinin kullaniminin etkileri agik¢a ortaya
konmustur (Bodani et al. 2019; Frederiksen et al. 2019; Oliveira and Figueiredo 2019).

Gelisen teknolojinin yasamin her alaninda olan olumlu etkilerinin yaninda tip
bilimleri iizerine olan etkisi sadece tip egitimi ile smirli kalmamaktadir. Yeni
uygulamalarin kullanilmas: Oncelikle daha donanimli tip doktorlarinin yetismesine
olduk¢a biiyiik bir katkida bulunabilir. Bununla birlikte, daha donanimli olarak
profesyonel hayatlarina baslayacak olan tip doktorlari, tan1 ve tedavi basamaklari
sirasinda yadsinamayacak avantajlara sahip olacaklardir. Sanal gerceklik
uygulamalarinin aktif olarak tip egitiminde kullanilmasi, sadece tip fakiiltesi 6grencileri
ve tip doktorlar igin degil aym1 zamanda da hastalar i¢in de biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Bu teknoloji daha etkin bir ayiric tani listesi olusturulup, planlanacak
cerrahi protokollerinin operasyon oOncesinde bilgisayar ortaminda bir simiilasyon
tizerinde uygulanmasina olanak saglayabilmektedir. Boylece, cerrahi operasyonlar
sirasinda, cerrahlar izleyecekleri yontemleri 6nceden tatbik edebilecek ve operasyonlar
sirasinda meydana gelebilecek istenmeyen yaralanmalarin oniine gegilerek hastalarin
operasyon sonrasi yasam kalitelerinin arttirilmas: miimkiin olabilecektir.

Dipnot

Bu calisma, 4-5 Nisan 2019 tarihleri arasinda Sanliurfa’da gerceklestirilen “The 1st
International Conference on Virtual Reality” isimli bilimsel toplantida sozlii bildiri
olarak sunulmustur.
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