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Ozet

Insan diz eklemi, viicudun en karmasik ve en ¢ok yiik tastyan sinovyal eklemlerinden biridir. Bu calismada, anatomik diz
modellerinin (fiziksel ve dijital/hesaplamali) ortopedik cerrahi, biyomekanik analizler ve protez tasarimi lizerindeki etkileri
incelenmistir. Gelismis sonlu elemanlar analizi (FEA) ve 3 boyutlu bask: teknolojilerinin entegrasyonu, kisiye 6zel tedavi

yontemlerinin éniinii agmaktadir.

I 1. Giris

Diz eklemi; femur, tibia, patella kemikleri ile bunlari birbirine baglayan ligamentler (ACL, PCL, MCL, LCL) ve yiik
dagilimim saglayan meniskiislerden olusan olduk¢a kompleks bir yapidir. Bu yapinin maruz kaldig1 dinamik kuvvetleri
ve patolojileri anlamak, biyomekanik miihendisliginin en temel konularindan biridir. Giiniimiizde anatomik diz
modelleri, hem tip egitiminde gorsel birer materyal olarak hem de miihendislik laboratuvarlarinda cerrahi simiilasyon

araci olarak kritik bir rol oynamaktadir.

I 2. Dijital ve Hesaplamal Diz Modelleri

Bilgisayarli Tomografi (BT) ve Manyetik Rezonans (MR) goriintiilerinden elde edilen yiiksek ¢oziintirliiklii veriler,
bilgisayar ortaminda 3 boyutlu kati modellere doniistiiriilmektedir. Bu modeller, Sonlu Elemanlar Analizi (FEA)
yontemleriyle birlestirilerek eklem ici gerilme ve sekil degistirme dagilimlarim hesaplamada kullanilir. Diz eklemine
binen toplam yiikiin matematiksel ifadesi genellikle eklem reaksiyon kuvvetleri ve kas kuvvetlerinin vektorel bileskesi

olarak tamimlanir:

Ftoplam =L Fkas - Feklem_reaksiyon

Bu denklemler ve modeller sayesinde, 6zellikle osteoartrit (kireglenme) hastalarinda kikirdak doku tizerine diisen
birim temas basinca (P = F / A) haritalandirilarak, hastaligin ilerleme seyri ve protez ihtiyaci 6nceden

ongoriilebilmektedir.

I 3. Fiziksel Modeller ve 3D Baski Teknolojileri

Katmanh {tiretim (3D Printer) teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, dijital ortamda tasarlanan anatomik diz modelleri
biyomimetik malzemeler kullanilarak fiziksel olarak tiretilebilmektedir. Kemik doku icin sert polimerler, ligament ve
kikirdaklar icin ise esnek elastomerler tercih edilerek gercege en yakin mekanik tepkiler elde edilir. Bu fiziksel modeller,
cerrahlarin operasyon oncesinde hastaya 6zgii anatomik varyasyonlari incelemesine ve kisisellestirilmis implant yerlesim

planlamasi yapmasina olanak tanir.

I 4. Sonuc¢

Anatomik diz modelleri, tip ve miihendislik disiplinlerinin kesisim noktasinda yer alan en inovatif alanlardan biridir.
Dijital simiilasyonlarin dogrulugu ve fiziksel modellerin dokunsal geri bildirimi, ortopedik operasyonlarin basari oranini
artirirken, post-operatif iyilesme siirelerini minimize etmektedir. Gelecekte, yapay zeka tabanli modelleme siireclerinin
yayginlagmasiyla, tamamen otomatiklestirilmis ve gercek zamanli biyomekanik analiz sistemlerinin devreye girmesi
beklenmektedir.
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