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Özet

İnsan diz  eklemi,  vücudun en  karmaşık  ve  en  çok  yük  taşıyan sinovyal  eklemlerinden biridir.  Bu çalışmada,  anatomik  diz

modellerinin (fiziksel  ve  dijital/hesaplamalı)  ortopedik  cerrahi,  biyomekanik  analizler  ve  protez  tasarımı  üzerindeki  etkileri

incelenmiştir.  Gelişmiş  sonlu  elemanlar  analizi  (FEA)  ve  3  boyutlu  baskı  teknolojilerinin  entegrasyonu,  kişiye  özel  tedavi

yöntemlerinin önünü açmaktadır.

1. Giriş

Diz eklemi; femur, tibia, patella kemikleri ile bunları birbirine bağlayan ligamentler (ACL, PCL, MCL, LCL) ve yük

dağılımını sağlayan menisküslerden oluşan oldukça kompleks bir yapıdır. Bu yapının maruz kaldığı dinamik kuvvetleri

ve  patolojileri  anlamak,  biyomekanik  mühendisliğinin  en  temel  konularından  biridir.  Günümüzde  anatomik  diz

modelleri, hem tıp eğitiminde görsel birer materyal olarak hem de mühendislik laboratuvarlarında cerrahi simülasyon

aracı olarak kritik bir rol oynamaktadır.

2. Dijital ve Hesaplamalı Diz Modelleri

Bilgisayarlı Tomografi (BT) ve Manyetik Rezonans (MR) görüntülerinden elde edilen yüksek çözünürlüklü veriler,

bilgisayar  ortamında  3  boyutlu  katı  modellere  dönüştürülmektedir.  Bu  modeller,  Sonlu  Elemanlar  Analizi  (FEA)

yöntemleriyle birleştirilerek eklem içi gerilme ve şekil değiştirme dağılımlarını hesaplamada kullanılır. Diz eklemine

binen toplam yükün matematiksel ifadesi genellikle eklem reaksiyon kuvvetleri ve kas kuvvetlerinin vektörel bileşkesi

olarak tanımlanır:

Ftoplam = ∑ Fkas + Feklem_reaksiyon

Bu denklemler ve modeller sayesinde, özellikle osteoartrit (kireçlenme) hastalarında kıkırdak doku üzerine düşen

birim  temas  basıncı  (P  =  F  /  A)  haritalandırılarak,  hastalığın  ilerleme  seyri  ve  protez  ihtiyacı  önceden

öngörülebilmektedir.

3. Fiziksel Modeller ve 3D Baskı Teknolojileri

Katmanlı üretim (3D Printer) teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte, dijital ortamda tasarlanan anatomik diz modelleri

biyomimetik malzemeler kullanılarak fiziksel olarak üretilebilmektedir. Kemik doku için sert polimerler, ligament ve

kıkırdaklar için ise esnek elastomerler tercih edilerek gerçeğe en yakın mekanik tepkiler elde edilir. Bu fiziksel modeller,

cerrahların operasyon öncesinde hastaya özgü anatomik varyasyonları incelemesine ve kişiselleştirilmiş implant yerleşim

planlaması yapmasına olanak tanır.

4. Sonuç

Anatomik diz modelleri, tıp ve mühendislik disiplinlerinin kesişim noktasında yer alan en inovatif alanlardan biridir.

Dijital simülasyonların doğruluğu ve fiziksel modellerin dokunsal geri bildirimi, ortopedik operasyonların başarı oranını

artırırken, post-operatif iyileşme sürelerini minimize etmektedir. Gelecekte, yapay zeka tabanlı modelleme süreçlerinin

yaygınlaşmasıyla,  tamamen otomatikleştirilmiş  ve gerçek zamanlı  biyomekanik analiz  sistemlerinin devreye girmesi

beklenmektedir.
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