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Oz: Tirkiye’de veteriner anatomi egitimi teorik ve uygulamali olmak tizere iki asamali gerceklestiriimektedir. Ogrenciye teorik
derslerde didaktik bir egitim sunulurken, uygulamali derslerde ise maket, model ve kadavra kullanilarak 6grenme
pekistiriimektedir. Ancak glinimiizde ticari olarak temin edilen maketler ders materyali olarak yetersiz hazirlanmistir. Bundan
dolayl yapilan bu ¢alisma ile akademik olarak desteklenmis, ruminant 6n ekstremite kemik-eklem-kas-sinir modelleri
olusturulmasi amaglanmistir. Kemik modelleme igin yaklasik 100 kg kilden 80 adet diktortgen prizma seklinde kil hazirlanmis,
Gzerine karbon kagit kullanilarak semalar gizilip modelleme yapilmistir. Polyester dékiim kemik modelleme igin, hazirlanan
modelden silikon kalip alinip polyester dokiim ile gogaltilarak maketler olusturulmustur. Eklem modellemede hazirlanan
polyester modeller gelik konstriksiyonla hareketli olarak birlestirilmistir. Kas modelleme asamasinda renkli eva siingeri
kullanilmigtir. Sinir modelleme igin, yapilan ana model lizerinde 6n bacak sinirleri yerlestirilmistir. Boylece veteriner anatomi
egitiminde kullanilabilecek yeni alternatif modeller olusturulmustur. Calismada ortaya c¢ikan ciktilarin veteriner
fakiltelerindeki egitim surecine farkli bir bakis agisi kazandiracagi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Cizim, Kil Modelleme, Polyester Dokiim, Veteriner.
Composing Anatomical Models on Ruminant Forelimb

Abstract: The veterinary anatomy education is taught as two phased, which are theoretical and practical education in Turkey.
While in theoretical class a didactical instruction is presented, in practical class the learning process is consolidated by using
mockup, model and cadaver. Nevertheless at the present time the mockups which are provided by commercially are prepared
insufficiently as class materials. Therefore with this study, it was determined to create ruminant forelimb bone-joint-muscle-
nerve models which are supported academically. For bone modelling 80 pieces of rectangular parallelepiped were prepared
by using approximately 100 kg of clay, then by using carbon paper schemas were drawn on them. For polyester moulding
bone modelling, by taking silicon pattern from the prepared model and reproducing with polyester moulding the mockups
were made. The polyester models which were prepared for joint modeling were put together with steel construction as (to
be) movable. During the process of muscle-modeling, colorful eva paper is used. For the nerve-modeling, forelimb nerves
were placed on the main model which had been made before. Thus new alternative models were created for the purpose of
education of veterinary anatomy. We are of the opinion that outcomes obtained from the study will give a different point of
view in training process in veterinary faculties.
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G

programlari

orsel bir bilim dali olan anatomi, hekimlikte
temel bilimler bashigi altindaki egitim-6gretim
icerisinde Onemli bir yere sahiptir.
Ogretme-6grenme siirecinde gorsel ydntemlerin
isitsel ve diger yontemlere oranla daha etkili oldugu,
anatomi 6greniminde uygulamalarin 6nemini ortaya
koymaktadir (1). Anatomi egitiminin baslica amaci,
ogrenci icin gerekli bilgi ve becerileri kazandirmaktir.
Bu amag icin teknolojinin de katkida bulundugu
yontemler kullanilmaktadir (2). Ozellikle 3D anatomi
modellerinin ve arttirlmis gergekgiligin 6grenme
Uzerine olumlu etkileri oldugu yapilan g¢alismalarla
(3,4,5).

6grencinin motivasyonunu arttirirken 6grenmeninde

ortaya konmustur Tim bu yontemler
daha kalici hale gelmesini saglamaktadir (2). Anatomi
ogrenmede geleneksel yontemlerin ve vyenilikgi
¢6zlimlerin olumlu etkisinin yani sira radyolojik
goruntilemelerin yorumlanmasina da katki sagladig
vurgulamaktadir (6). Son yillarda diinyada anatomi
egitiminde kullaniimaya baslanan en yeni alternatif
egitim yontemi ise kil modellemedir. Bu konuda
yapilan arastirmalar kil modelleme deneyimi yapan
ogrencilerin  sinavlarda daha iyi performans
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar kil
modellemenin anatomi egitiminde iyi bir alternatif
olabilecegini gostermektedir (7).

Yapilan detayl literatur taramalarinda diinyada
anatomi egitiminde kullanilmaya baslanan kil
modelleme y&nteminin
bir

Bundan dolayi yapilan bu ¢alisma ile akademik olarak

Ulkemizde kullanildigini

gosteren herhangi veriye rastlanilmamistir.
desteklenmis, ruminant 6n ekstremite kemik-eklem-
kas-sinir modelleri olusturulmasi amaglanmistir. Bu
modelleme ydnteminin llkemiz veteriner anatomi
egitiminde bir ilk olacagl ve yeni destekleyici egitim

yontemlerine onciilik yapacagi kanaatindeyiz.
MATERYAL VE METOT
Kil kemik modelleme

Yedi parcadan olusan 6n ekstremite gurubu

(scapula-skeleton brachii-skeleton antebrachii-ossa
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carpi-ossa metacarpalia-phalanx proximalis-phalanx
media-phalanx distalis) icin yaklasik 100 kg vakumlu
gri seramik ¢camuru kullanildi. 70 adet diktértgen
prizma seklinde kil hazirlandu. Kil Gzerine karbon kagit
kullanilarak semalar cizilip modelleme yapildi. Kil
Gzerinde model sema olusturulduktan sonra aslina
yakin camur model olusturuldu. Bu modeller 1020
°C'lik seramik firininda 12 saat pisirilerek dayanikh

porselen hale getirildi.
Polyester dokiim kemik modelleme

Uygulama 6ncesi orijinal kemiklerden bakilarak
aslina uygun sekilde 11 parga kemik, kil kullanilarak
%50 oraninda kii¢lltilmis kemik modelleri yapildi.
bu
olusturuldu. Olusturulan bu kaliplara polyester, kalsit
kobalt

karisimdan olusan sivi dokiim malzemeleri enjekte

Sonrasinda modellerden silikon  kaliplar

(mermer  tozu-0,5u), ve mekperoksit
edildi (8). Olusan plastik modeller akrilik boya ile bej
ve siyah renklere boyandi. Uzerine mat koruyucu

sprey vernik atildi.
Eklem Modelleme

Onceden kemik modelleme igin iiretilmis olan
polyester modeller kullanilarak metal ve ahsap
konstriiksiyonla birlestirildi. Eklemler arasina elastik
renkli

oyun hamurlari konularak belirgin hale

getirildi.
Kas Modelleme

Kemikler ve eklemler birlestikten sonra olusan
model {izerine uygulandi. Renkli eva slingeri uygun
Olglide kesildi. Her bir kas icin kesilen eva slingerleri,
origo ve insertio noktalarina bakilarak model

Gzerindeki uygun yere yapistirildi.
Sinir Modelleme

Sinir modellemede her bir sinir ve dallari igin

farkl renkte yapiskanl eva stingerleri 0.5 cm seritler
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halinde kesilerek hazirlandi. Bu seritler sonrasinda
kas giydirmesi tamamlanmis kemik konstruksiyona

yapistirildi.

BULGULAR

Ruminant 6n bacaginda kemik modelleme
pisirilmis kil modeller (seramik) ve polyester dékim
(plastik) modeller olmak uzere iki sekilde tasarlandi.
Kemik modeller olusturulmadan once Ondokuz
Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi dgrenci
uygulama salonundaki biliylik ruminant 6n bacagina
ait gercek kemikler baz alinarak yaklasik dlgtimler
alindi ve Sekil 1'de gosterildigi gibi kemiklerin

birbirlerine gore oranlari belirlendi. Bu olgler
dikkate alinarak 7 parg¢adan olusan 6n eksremite
gurubu icin 70 adet diktértgen prizma seklinde kil
(Sekil
olusturulan kil kitleler modellenecek kemigin eni,
dikkate

baslamadan

katleler hazirlandi 2). Ayni zamanda bu

boyu ve derinligi alinarak  yapildi.

Modellemeye once kil kutlelere
aktarilmak lzere 6n eksremite gurubundaki her bir
parga igin dijital ortamda sablonlar hazirlandi (Sekil
3). Sablonu olusturmak igin kemigin cevresi ve
Gzerindeki 6nemli yapilar en basit hali ile cizildi (Sekil
4). Hazirlanan sablonlar kagitlardaki belirtilen
yerlerden kesildi. Ayni boydaki karbon kagidi altina
koyularak toplu igne ile kil kiitleye sabitlendi. Daha
sonra tikenmez kalem veya benzeri ile bastirarak
gizildi. Bu yontemle dogru, hizli ve kolay bir sekilde
sablonun kitleye aktarilisi Sekil 5’A da gosterildi. Kil
kesim aleti ile aktarilan sablonun gizgilerinden
yararlanilarak dis gevresi kesildi. Daha sonra kazima
aleti kullanilarak kemik Gzerindeki detaylar kil kiitlesi
lizerinde yapilan ince kiretaj ile ortaya cikarildi (Sekil
5 B). Modelleme siireci tamamalanan tim kemik
modeller agik bir sekilde kurutulmaya birakildi (Sekil
5 C). Tamamen kurutulan killer 1020 °C sicakliga 12
saatte ulasacak sekilde pisirildi. Bu islemden sonra
modeller suya dayanikl ve daha kullanisli porselen
hale geldi. Olusan porselen kemigin agirhg! orijinal

kemigin agirliginin 1.5 kati olarak o6lgulda.
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Sekil 1. On bacak kemikleri ve kemiklerin birbiriyle
oranlari.
Figure 1. Forelimb bones and their ratio.

i {
\ ; Derinlik(a
nlik(a)

Sekil 2. Model i¢in kil prizmanin hazirlanis semasi.
Figure 2. Schema of the clay prism for the preapering
of the model.

Genislik

Sekil 3. Sirasiyla lateral, cranial, medial ve caudal
yonlerden ¢ekilmis humerus fotografi.

Figure 3. Photograph of humerus taken from lateral,
cranial, medial and caudal directions respectively.
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Fotograf
(Scapula, lateral gbrlin(im)

Sablon
(Fotograftan yararlanilarak
gizilen gablon)

Sablon
(Kil modelleme igin sadestirilen
ve degisiklikler yapilan sablon)

Sekil 4. Kemik model fotografi ve sablonlari.
Figure 4. Bone model photographs and templates.

Sekil 5. Model sablonunun karbon kagidi ile kil
kitleye aktarilmasi (A), Kemik modelinin medial
gorinima (B), tamamlanmis kemik model (C).

Figure 5. Transferring of the model template to the
clay mass by using carbon paper (A) the view of
median side of bone model (B), finished bone model

(C).

Kil modeller kontrplak Uzerine dik bir sekilde
vida yardimiyla tutturuldu. Modelin altindaki vidanin
etrafina ilerde doékim yolu olarak kullanilacak
boslugun kalmasi i¢in polimer kil ile tampon yapildi.
haldeki

duvarlar yapildi. Bu duvarlari yapistirmak icin sicak

Sivi silikonun akmamasi igin kontrplak

silikon kullanildi. Bu sayede sizdirmaz bir kutu

olusturuldu. Sivi kalip silikonuna sertlestirici katilarak
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iyice kanistirildi. (Sekil 6). Sivi silikonun katilasip
elastik bir kalip haline gelmesi icin 8 saat beklendi.
Daha sonra maket bigagl ile tek taraftan diiz bir
sekilde vyarilarak igindeki kil model gikarildi. Bu
asamadan sonra olusan kalip Gzerinden ¢ok sayida
istenilen kemik, polyester olarak (retilebilme
olanagina kavustu. Boylece kaliplar olustuktan sonra
uygulama salonlarinda kemik sikintisinin  Oniine

gecilebilecegi dislinilda.

Sekil 6. Dokiimiine hazir kalip.
Figure 6. Ready to cast model.

Polyester dokiime hazir hale getirilmis elastik
silikon kalip dokim tezgdhina sabitlendi. Daha
onceden kil modeli iginden c¢ikarmak igin kesilen
yariktan dékiim malzemesinin sizmamasi igin silikon
kalibin etrafina paket lastigi sarildi. Sivi halde bulunan
Kobalt

(hizlandirict), digeri de mekperoksit (sertlestirici)

polyester reginenin sertlesmesi icin biri
olmak (izere 2 adet kompenant kullanildi. Once
polyester regine (silikon kaliba dokeceginiz miktari
belirlemek icin) 6l¢i kabina konuldu. Bu miktara katki
maddesi olarak (dokim malzemesini ekonomik
¢ogaltmak ve kemik gorintisind vermek igin)
polyester miktari kadar kalsit (CaCOs) toz karistirildi.
Bu iki karisimdan elde edilen miktarin %5’i kadar
kobalt eklendi ve karistirildi. Bu karisimin donmasi

icin %2 oraninda mekperoksit konularak 30 sn
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kanistirildi. 60 ml’lik enjektor kullanilarak bu karisim
silikon kalibin dokiim deliginden enjekte edildi.
Dokim malzemesinin donma siiresi boyunca dékim
ve hava deliginden akmamasi icin bu bélimler oyun
hamuru ile kapatildi. Toplam 8 saat sonra katilagan
kemik model kaliptan cikarildi. Uzerindeki dékim
hatalarindan kaynaklanan ¢ikintilar ve purizler
zimpara vyapilarak giderildi (Sekil 7A). Tiner ile
temizlenen modeller boyama igin kurumaya birakildi.
Tim bu asamalar tekrarlanarak 11 pargalik ©n
ekstremite’den 10 takim dretildi. Akrilik boya ile bej
ve siyah renklere boyandi. Uzerine mat koruyucu
sprey vernik atildi. Olusan plastik modeller ile orijinal
kemikler hassas terazide tartildi. Modelin gramajinin

orijinal kemik ile ayni oldugu belirlendi.

Sekil 7. Polyester dokiim kemik modeller (A), Oyun

hamuru ve eva slngeri kullanilarak eklem ve

ligament (B), kas (C) ve sinir (D) modellenmesi.
Figure 7. Polyester casting bone models (A) modeling
of joints and ligaments (B), muscle (C) and nerve (D)
using the game hawks and eva sponges.

Onceden kemik modelleme igin iiretilmis olan
polyester modeller kullanilarak metal ve ahsap
konstriksiyonla sokuliip takilabilir olarak birlestirildi.
Eklem modellemeye ilk olarak phalanx distalis’in
ahsap kaide lizerine montaji ile baslandi. Daha sonra
metal pimler yerlestirildi. Renkli oyun hamuru ile
eklem yapildi. Bu islemler sirasiyla diger pargalar icin
de uygulanarak 6n bacak tamamlandi. Yapiskanli sari

eva stingerinden 1 cm ve 0.5 cm genisliginde seritler

42

kesilerek ligamentler olusturuldu ve yapistirildi (Sekil
7B).

Kemikler ve eklemler birlestikten sonra olusan
model Uzerine kas model uygulandi. Lateral ve
medial omuz kaslari, 6n ayak bilek eklemi kaslari ve
dirsek eklemi kaslari olmak lzere Ug¢ grupta toplam
21 kas belirlendi. Bu kaslarin daha énce modellenen
on bacak maketine uygun 6lculerde dijital ortamda
cizilerek sablonlari  hazirlandi.  Karbon kagit
kullanilarak yapiskanli eva stingeri Uzerine gizilerek
kesildi. Her bir kas igin farkh renklerde kesilen
yapiskanli eva singerleri, origo ve insertio
noktalarina bakarak model Gizerindeki uygun yerlere
yapistirildi (Sekil 7C).

Plastik model kemikler Uzerine eklem ve kas
giydirme islemi yapildiktan sonra plexus brachialis
yapiskanli eva slingerinden kesilerek yapistirildi.
Daha sonra bu agdan ayrilan sinirler ve bunlara ait
kollar farkh renklerdeki yapiskanl eva stingerleri 0.5
cm’li seritler halinde kesilerek modele giydirildi (Sekil

7D).
TARTISMA VE SONUC

Anatomi egitiminde materyal hazirlanmasinda
(9,10)

uygulamalari, polyester resin dékiim yontemi (11),

gecmisten glinimize diseksiyon latex
plastinasyon (12), 3D modeller (3,5), yiksek teknoloji
icermeyen similasyonlar (6,13), Artirllmis Gergeklik
(AR) (4,13), vucut boyama (14,15) gibi

yontemin kullanildigi bilinmektedir.

birgok

Dinyada anatomi egitiminde kullaniimaya
baslanan bir diger alternatif egitim yonteminin kil
modelleme oldugu literatiirlerde bildirilmektedir
(7,16,17,18,19). Bu literaturlerden bazilari kil model
yonteminin Uzerine
(7,16,19).

Motoike ve ark. (7)'nin yaptigi ¢alismada 6grencilerin

Ogrencilerin ~ 6grenmesi

etkilerinin  arastinldigi  calismalardir
aktif oldugu kil modelleme c¢alismasi sonrasinda
ogrencilerin sinav basarilarinin arttigr ve kaslarini
o6grenmede bu yéntemin kisa sirede etkili oldugu
ortaya konulmustur. Oh ve ark. (17) ise renkli killerle
organ kesitleri olusturmus ve bu sayede karmasik

organ yaplilarinin anlasiimasini kolaylastirdigini rapor
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etmistir.  Ayrica tip anatominin  &grencilere

anlatilmasinda aktif katilimli kullanilabilecek kil
(18)

tarafindan yapilan bir derlemede s6z edilmektedir.

anatomi setlerinin  varligindan Monsour,
Bu setlerin &gretici rehberliginde kullanildiginda

ogrencilerin  kemikleri tanimlama, kas sistemi

olusturma, sinirsel yollar O0grenme ve
kardiyovaskiiler sistemi olusturma da yaraticiliklarini
kullanarak 06grenme imkani bulduklarindan soz
edilmektedir. Bareither ve ark. (19) ise kil modelleme
yontemi ile yazili modillerin 6grenme Uzerinde
onemli derecede etkili oldugunu bildirmektedir.
Yapilan galisma ile ruminant 6n bacagina ait kil
modeller Uretilmis fakat 6grenciler bu ¢alismaya
dahil edilmemistir. Bu kil modellerin &grencilerin
o0grenimlerine etkileri konusunda bu asamada bir
sonug elde edilmemis ancak ilerideki ¢alismalarda
elde edilen giktilarin 6grenme sirecine katkisinin
Elde edilen kil
hazirlanmamasi kil

modellerin agirhgi nedeniyledir. Kiiglik hayvanlarin kil

arastirilmasi  hedeflenmektedir.

modellerin gercek oranda
kemik modellerinde bdyle bir sorun olmadigi igin
daha kolaylikla yapilabilir oldugu ancak kemik boyutu
biiylidikce gercek boyutta kil modeli yapmanin
tasima ve maliyet olarak dezavantajli olacagi
gorilmistir. Fakat olusturulan plastik modellerde
boyle bir sorun bulunmamaktadir. Hatta bir kemigin
plastik modeli olusturulduktan sonra bu modellerin
sayisinin arttirlmasi  hem kolaylasmis hem de
ekonomik hale gelmistir. Simdilik sadece ruminant 6n
ekstremite igin hazirlanmis bu kaliplarin gelecekte
diger tum iskelet sistemi unsurlari igin olusturulmasi
planlanmaktadir.

Sonug olarak, yapilan bu ¢alisma ile veteriner
anatomi egitiminde kullanilmak tizere hazirlanmis 10
takim kil ruminat 6n bacak kemik modeli ile 10 takim
ruminant o6n bacak kemik-eklem-kas-sinirlerini
gosteren modiiler plastik modeller olusturulmustur.

Bu tez sonunda ortaya cikan ciktilarin Glkemiz

veteriner fakilteleri icin farkh bir bakis agisi
kazandiracagli, veteriner fakiiltesi Ogrenci ve
akademisyenleri icin bir model olusturacagi

kanisindayiz.
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