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ABSTRACT

This study aims to provide a comprehensive bibliometric analysis of the literature on the applications of additive
manufacturing in the biomedical field. The analysis examines data from a total of 1130 studies published in the Web of
Science (WoS) database up to August 19, 2024. VOSviewer software was used for data visualization and analysis. The
findings indicate that the first study on biomedical applications of additive manufacturing was published in 2012, and a
total of 1130 studies were conducted between 2012 and 2024. Among these studies, the year 2023 was identified as the
most prolific publication period, with 193 studies. The majority of the analyzed works were found to be research
articles. Furthermore, it was determined that these studies were conducted with contributions from 5249 different
authors across 78 countries. The unique contribution of this study lies in its comprehensive examination of trends in
additive manufacturing within the biomedical field, offering insights and recommendations for future research. In
addition to presenting numerical data, the study provides a detailed analysis and comparison with the existing literature.
In conclusion, this study is expected to serve as a valuable resource for researchers and academics planning to conduct
studies on the biomedical applications of additive manufacturing.
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Eklemeli imalatin Biyomedikal Uygulamalar1 Uzerine Bibliyometrik Analiz

OZET

Bu calisma, eklemeli imalatin biyomedikal alanindaki uygulamalarina iligkin literatiiriin kapsamli bir bibliyometrik
analizini sunmay1 amaglamaktadir. Analiz kapsaminda, Web of Science (WoS) veri tabaninda 19 Agustos 2024 tarihine
kadar yayinlanan toplam 1130 ¢aligmaya ait veriler incelenmistir. Verilerin gorsellestirilmesi ve analizi igin VOSviewer
yazilimi kullanilmistir. Elde edilen bulgular, eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalari {izerine ilk ¢aligmanin 2012
yilinda yayinlandigini ve 2012-2024 yillar1 arasinda toplam 1130 calisma gerceklestirildigini gdstermektedir. Bu
calismalar arasinda, 2023 yilinin 193 calisma ile en yogun yaym doénemi oldugu belirlenmistir. Incelenen ¢alismalarin
biiylik ¢cogunlugunun makale tiiriinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu ¢alismalarin 5249 farkli yazar tarafindan, 78
iilkeden katki saglanarak gerceklestirildigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin 6zgiin katkisi, eklemeli imalatin biyomedikal
alanindaki yaklagimlarini kapsamli bir sekilde ortaya koyarak gelecek arastirmalara yonelik Oneriler sunmasidir.
Arastirmada, sadece sayisal veriler sunulmamis, bunlar detayli bir sekilde analiz edilerek literatiirdeki mevcut durumla
karsilagtirilmistir. Sonug olarak, bu ¢aligmanin eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalar: iizerine arastirma yapmayi
planlayan bilim insanlar1 ve akademisyenler i¢in degerli bir kaynak olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: 3B baski, Eklemeli imalat, Doku miihendisligi, Biyomalzemeler, Biyobaski

1. GIRiS

Bibliyometrik analizi sistematik literatiir taramasindan ayiran 6zellik, bir konunun mevcut durumuna
iliskin nesnel ve sayisal verilere ulasmak igin kullanilan ve gorsellestirme yazilimlariyla akademik
yaklagimlar takip etmeyi kolaylastiran bir analiz yontemi olmasidir. Bibliyometrik analiz sayesinde anahtar
kelimeler, iilkeler, yazarlar, kurumlar ve dergilerin tiretkenligi, gelismis veya geligsmesi gereken arastirma
konulari, literatiirdeki eksiklikler, is birligi baglantilar1 ve bir konudaki ¢aligmalarin genis kapsami etkileri
iizerine sayisal verilere ulagilabilir. Giliniimiizde sistematik literatiir taramasinin hazirlik adimi olarak da
kullanilabilecek bibliyometrik analiz, birgok smirlamaya sahip olmasina ragmen herhangi bir arastirmanin
ilk adim1 olarak 6nem arz etmektedir [1].
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Ug boyutlu (3B) baski olarak da bilinen eklemeli imalat (EI), 1980'i yillarin sonlarindan bu yana
ilerletilen yenilik¢i imalat teknikleri grubunu ifade etmektedir [2]. Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu
(ASTM) F2792-10 standardina gore El, “gelencksel imalat yontemlerinin aksine, malzemelerin 3 boyutlu
model verilerinden nesneler olusturmak icin genellikle katman katman malzemeleri birlestirme siireci”
olarak tanimlanmaktadir [3]. El teknolojisi 40 y1li askin siiredir gelistirilmeye devam etmekte olup otomotiv,
havacilik, tiiketici {iriinleri ve biyomedikal gibi ¢esitli endiistrilerde ticari uygulamalara doniistiiriilebilecek
bir olgunluk seviyesine ulagmistir [4,5]. Yiiksek performansli metaller [6], seramikler [7], polimerler [8] ve
hidrojeller [9] gibi malzemelerin hizli gelisimi, eklemeli imalatin uygulama alanlarinin genislemesine katki
saglamaktadir. Ayrica, birden fazla renk ve malzemede baski yapabilme gibi makine teknolojilerindeki
ilerlemeler bu siirekli evrilen imalat siirecinin potansiyelini artirmaktadir [10].

Eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalari, ii¢ boyutlu model verileri ve siirekli eklemeli baski
teknolojilerine dayanarak gelistirilmistir [11]. Geleneksel imalat proseslerinin aksine Ei; yiiksek iiretim
hassasiyeti, sadelestirilmis siiregler, malzeme tasarrufu, daha kisa iiretim siireleri ve artan iiretim verimliligi
ile karmagik ii¢ boyutlu yapilar1 dogrudan tek parga halinde olusturabilir ve kisisellestirilmis gereksinimleri
karsilamak amaciyla farkli medikal alanlarda kullanilabilmektedir [11-13]. Canli doku ve organlarin yapisi,
gereken esneklik ve dayanikliligi saglayacak malzemeler segilerek uygun eklemeli imalat yontemiyle
tiretilebilmektedir [14]. 3B bask ile iiretilen doku ve organ modelleri, cerrahi planlama ve tibbi egitim gibi
farkli amaglar i¢in de kullanilmaktadir [15]. Implantlarin {iretiminde kemik dzelliklerine uygun bir yapi elde
edebilmek amacryla parca gozenekliligi de ayarlanarak kemik implant uyumu iyilestirilmektedir [16].
Hastaya 6zel tasarlanan implantlar ve tibbi cihazlar tedavi slirecinin basari oranlarini artirmaktadir [14-16].
Bu nedenle EI teknolojisinin cesitli biyomedikal alanlarinda kullanimi 6nem kazanmaktadir.

Bu konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalara nerelerden ulasabilecegi ve bu alana dair yapilan
caligmalarin genel olarak giincel arastirmalari inceleyen bir ¢aligmaya ihtiyag oldugu diistiniilmiigtiir. Bundan
dolay1 galismanin sonug¢larinin eklemeli imalatin biyomedikal alanindaki ¢aligmalara ve uygulamalarina
katki saglayacagi ongoriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, eklemeli imalatin biyomedikal alani ile ilgili
akademik eserleri tarayarak sonugclari bibliyometrik analiz yontemiyle sunmaktir.

Eklemeli imalatin biyomedikal alanindaki uygulamalarini inceleyen bir literatiir ¢aligmasi, bu alandaki
mevcut yaklasimlar ortaya koymanin yani sira, eksik kalan veya daha az ¢alisilmig konularin belirlenmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Anahtar sozciik analizi, bu dogrultuda, arastirmacilar i¢in detayli bir yol
haritas1 sunmakta ve literatiirdeki bosluklarin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Yapilan analizlerde,
ozellikle kisisellestirilmis implant tasarimi, biyoyazici teknolojilerinin optimizasyonu ve biyomalzemelerin
uzun vadeli biyouyumlulugu gibi konularin nispeten az ¢alisildig1 tespit edilmistir. Bu alanlarda yapilan
caligmalarin hem biyomedikal aragtirmalara hem de klinik uygulamalara katki saglayacag diistintilmektedir.

2. YONTEM

Bu caligmada, sayisal veriler ve sayisal ol¢lim gostergeleri kullanilarak gerceklestirilen bibliyometrik
analizlerle, eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalar1 kavramimna dair arastirmalarm kapsamli bir
perspektifle arastirmacilara sunulmasi hedeflenmektedir.

19.08.2024 tarihinde, “additive manufacturing”, “biomedical” ve “3D printing” anahtar kelimeleriyle “all
fields” arama yapildiginda, sonug olarak 1136 adet veri elde edilmistir. Yillara gore inceleme yapildiginda
2012 yilindan 2024 yilina kadar, bu konuda birgok ¢esitli kategoriden 30 tanesi erken erisim asamasinda
olan; 1026 makale, 110 bildiri, 20 kitap boliimii, ve 4 editdryal yaziya ulagilmistir. Veri tabani olarak Web of
Science (WoS)’ da yer alan veriler esas alinmistir. Elde edilen verilerin, y1l ve kategori analizi icin WoS;
anahtar sozciik, yazar, atif, iilke, kurum, kaynak ve bibliyografik eslesmeleri bakimindan analizi i¢in ise
VOSviewer uygulamasindan yararlanilmstir.

3. BULGULAR

3.1. Yayimnlarin Yillara Gore Analizi

Eklemeli imalatin biyomedikal alanindaki eserlerin yaymlanma siirecleri ilk olarak 2012 yilinda
baglamigtir. 2012 yilindan 2024 yilina kadar her yil yayinlanan eserlerin sayist Sekil 1’ de grafik ile
gosterilmistir. 2016 yilindan itibaren ciddi bir artig gosteren yillik yayin sayisinin 2023 yilinda 194 adet
yayin ile en fazla yayin yapilan yil oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 1. Yillara gore yaymlanan eserlerin analizi.

3.2. Yayinlarin Farkh Kategorilere Gore Analizi

Eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalarinin yayimlar1 Sekil 2’ de bulunan grafikte goriildiigii lizere
bir¢ok farkli kategori igerisinde yer almaktadir.
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Sekil 2. Yayinlarin farkli kategorilere gore analizi.

419 (%36,4) adet yaym ile materials science multidisciplinary (¢ok disiplinli malzeme bilimi), 245
(%21,2) adet yaym ile engineering biomedical (biyomedikal miihendisligi), 202 (%17,5) adet yayin ile
engineering manufacturing (imalat miihendisligi), 188 (%16,3) adet yayin ile materials science biomaterials
(malzeme bilimi biyomalzemeler) konularmin bu alanda 6nde gelen kategoriler oldugu goriilmiistir.

3.3. Anahtar Sozciik Analizi

Anahtar sozciik analizi, literatiirde hangi konularin daha fazla galisildigimi ve hangi alanlarin nispeten
daha az arastirildigini belirlemek igin 6nemli bir aragtir. Elde edilen analizler dogrultusunda en sik kullanilan
terimler ve bunlarin literatiirdeki baglamu su sekilde dzetlenebilir:

o 3D Printing: Tibbi modelleme, cerrahi planlama ve kisiye 6zel implant {iretimi gibi genis bir uygulama
alanina sahiptir. 3B baski, 6zellikle cerrahi operasyonlar éncesinde hasta bazli simiilasyonlar i¢in yogun
sekilde kullanilmaktadir.

o Tissue Engineering: Doku miihendisligi, biyomalzemeler ve hiicresel yapilar {izerine yapilan
caligmalar, eklemeli imalat ile desteklenen en Onemli alanlardan biridir. Bu alandaki arastirmalarin
biiyiik bir kismu1 biyoyazicilar ve hiicre bazli iiretim tekniklerine odaklanmaktadir.
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o Biomaterials: Biyouyumlu polimerler, seramikler ve metaller gibi malzemeler, eklemeli imalat ile
biyomedikal uygulamalara entegre edilmektedir. Ozellikle kemik doku miihendisligi ve protez iiretimi
acisindan biyomalzemeler kritik 6neme sahiptir.

e Bioprinting: Canli hiicrelerin katman katman basilmasi ile doku ve organ iiretimi hedeflenmektedir.
Biyoyazici teknolojileri, doku miihendisligi ve rejeneratif tip acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Eklemeli imalatin biyomedikal alanindaki uygulamalari ile ilgili yayinlarda en sik kullanilan anahtar

sozciiklerin incelenmesi igin uygun kriterler ile filitreleme yapilmistir. En az 10 kez tekrar eden anahtar

sozciikler filtrelendiginde 2707 kelimeden aralarinda yogun olarak iliski bulunan 54 adet anahtar sézciik
tespit edilmistir. Bu 54 gbzlem birimine odaklanilarak gerceklestirilen analiz sonucunda 6 grup, 437 ag ve

1860 ag giicii belirlenmistir.
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Sekil 3. En fazla kullanilan anahtar sdzciiklerin haritas.

Veri sonuglarina bakildiginda 539 adet ile 3d printing (3B yazic1), 511 adet ile additive manufacturing
(eklemeli imalat), 78 adet ile tissue engineering (doku miihendisligi), 50 adet ile biomaterials
(biyomalzemeler) ve 43 adet ile bioprinting (biyoyazici) ifadeleri 6ne ¢ikan sozciiklerdir. Ag giicii agisindan
en giiclii ifadeler 3d printing, additive manufacturing ve tissue engineering olmustur.

Yapilan analizler gostermektedir ki, eklemeli imalatin biyomedikal alanindaki kullanimina iliskin
caligmalarin biiyiik bir boliimii, tibbi cihaz iiretimi, biyoyazici teknolojileri ve kisisellestirilmis tedavi
yontemlerine odaklanmaktadir. Bununla birlikte, biyomalzemelerin uzun vadeli biyouyumluluk testleri ve
biyoyazici ile iiretilen dokularin klinik kullanim olanaklar1 gibi bazi konularin heniiz yeterince
arastirllmadig tespit edilmistir. Gelecekteki ¢alismalarin bu alanlara yonelmesi 6nerilmektedir.

3.4. Ortak Yazar Analizi

Ortak yazar analizine gore, en ¢ok is birligi kuran yazarlan belirlemek tizere, 5249 yazardan minimum 2
eser ve minimum 2 atif kriterleri secilerek baglant1 haritasinin gorseli meydana getirilmistir. Belirlenen
kriterleri saglayan 539 yazar arasindan en fazla is birligi yapan 29 yazarin ag haritas1 olusturulmustur (Sekil
4). Bu 29 yazarin olusturdugu birimler ile yapilan analiz sonucunda 7 grup, 53 ag ve 81 ag giicii
belirlenmistir.
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Sekil 4. Ortak yazar ig birligi analizi.

En fazla atif sayisina sahip olan yazarlar, 2340 atif ile Susmita Bose, 2256 atif ile Amit Badyopadhyay ve
1673 atif ile Wai Yee Yeong olmustur. En ¢ok yayin iireten yazarlar arasinda da 13 yayin ile Susmita Bose,
13 yaym ile Amit Badyopadhyay ve 10 yayin ile Wai Yee Yeong ilk {icte yer almaktadir. Maksimum atif
sayisina sahip olan ve maksimum sayida eseri olan ilk ii¢ yazardan yalnizca Wai Yee Yeong en baglantili
yazarlar arasinda oldugu gozlemlenmistir.

3.5. Yazar Atf Analizi

Atif baglantilarini belirleyebilmek i¢in minimum 5 eser ve minimum 5 atif kriterleri ile bir baglanti
haritasi olusturulmugtur. Aralarinda sik baglanti oldugu tespit edilen 22 unsur ile olusturulan analiz
sonucunda 5 grup, 54 ag ve 236 ag giicii oldugu belirlenmistir. Maksimum atif sayisina sahip olan yazarlar
2340 atif ile Susmita Bose, 2256 atif ile Amit Badyopadhyay olarak tespit edilmistir. Bu iki yazarin, ag giicii
bakimindan da siaralamalarina bakildiginda ilk iki sirada yerlerini korudugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Yazarlarin atif analizi.

3.6. Ulke Atif Analizi

Toplam 78 llkeden yayinlanan eserlerin iilkeleri, aldiklar1 atif sayilar1 bakimindan ag analizi haritasi
meydana getirmek iizere, herhangi bir tilkenin minimum 5 eser ve minimum 5 atif kriterlerini saglamasina
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gOre birbiriyle is birligi kurulan 50 adet iilkenin gézlem birimini olusturdugu, Sekil 5’te bulunan haritaya
gore degerlendirme gerceklestirilmistir. 7 grup, 508 ag ve 2830 ag giicii oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. Ulkelerin atif ag analizi.

En fazla yayim yapan iilkelerden 330 yayin ile ABD, 135 yayin ile Cin ve yine 135 yayin ile Hindistan
onde gelen iilkeler oldugu gorilmiistiir. Ag giicii acisindan da bu ilkelerin ilk {i¢ sirada yer aldigi
gbzlemlenmistir. En ¢ok atif sayisina sahip tilkeler arasinda ise, 22727 atif ile ABD, 7067 atif ile Avustralya
ve 5039 atif ile Cin olmustur.

3.7. Kurum Atif Analizi

Eserlerin yayinlandigi kurumlarin aldig1 atiflara ait bir haritasini olusturabilmek i¢in toplam 1537 kurum
arasindan en az 5 yayinda yer alan ve en az 5 atif almis olan kurumlar igin filtreleme uygulandiginda 94 adet
kurumun secildigi bu kriterleri sagladig1 saptanmugtir. Sekil 7, yogun olarak is birligi i¢erisinde olan ve en az
5 yayinda yer alan 87 adet kurumun haritasi gosterilmektedir. 9 grup, 451 ag ve 798 ag giicii belirlenmistir.
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Sekil 7. Kurumlarin atif ag analizi.
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En fazla yayin yapan kurumlar arasinda, 35 eser ile Nanyang Technological University, 21 eser ile
Washington State University ve 16 eser ile National University of Singapur 6nde gelen kurumlardir. En ¢ok
atif alan kurumlardan ise, 4606 atif ile Nanyang Technological University, 4516 atif ile Melbourne
University ve 2583 atif ile Washington State University kurumlari ilk siralarda yer almigtir.

3.8. Eserlerin Kaynak Analizi

Eserlerin yaymlandigi kaynaklarin aldig: atiflara ait bir haritasini olusturabilmek igin toplam 447 kaynak
arasindan minimum 5 eser iceren ve minimum 5 atif almig olan kaynaklar i¢in filtreleme uygulandiginda 47
adet derginin secildigi bu kriterleri sagladigi saptanmistir. Sekil 8, yogun olarak is birligi icerisinde olan ve
en az 5 yayin yapilmis olan 46 adet kurumun haritas1 gosterilmektedir. 9 grup, 229 ag ve 331 ag giicii oldugu
gbzlemlenmistir.
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Sekil 8. Eserlerin yayinlandig1 kaynaklarin analizi.

En fazla yayin yapan kaynaklarin, 61 adet yayin ile “journal of the mechanical behavior of biomedical
materials”, 45 adet yaymn ile “additive manufacturing” ve 44 adet yaymn ile “3d printing and additive
manufacturing” adli kaynaklar oldugu tespit edilmistir.

3.9. Eserlerin Bibliyografik Eslesme Analizi

Bibliyografik eslesme, bagimsiz iki kaynagin ortak bir ¢alismayi referans gostermesi durumunu tanimlar.
Minimum 5 atif alma kriteri ile filtrelenen ve birbiriyle ag1 olan 760 eser ile olusturulan analizin sonucunda
17 grup, 25328 ag ve 37144 ag giicii oldugu gozlemlenmistir. Maksimum sayida bibliyografik eslesmeye
sahip olan eserler 4442 atif ile Tuan D. Ngo (2018), 1855 atif ile Martin (2017) ve 1324 atif ile Bose (2013)
oldugu belirlenmistir. Maksimum ag giiciine sahip eserler ise Li (2020a), Jia (2023) ve Puppi (2020)
olmustur.
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Sekil 9. Eserlerin bibliyografik eslesme analizi.

3.10. Yazarlarin Bibliyografik Eslesme Analizi

Minimum 5 yayin yapmis olma ve minimum 5 atif alma kriterleri ile belirlenen ve birbirleriyle baglantisi
olan 41 yazar ile gerceklestirilen analiz sonucunda gore 6 grup, 676 ag ve 58371 ag giicli gozlemlenmistir.
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Sekil 10. Yazarlarin bibliyografik eslesme analizi.

En fazla sayida bibliyografik eslesme olan yazarlarin 2340 atif ile Susmita Bose, 2256 atif ile Amit
Badyopadhyay ve 1673 atif ile Wai Yee Yeong oldugu goriilmiistiir.
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3.11. Yazarlarin Es atif Analizi
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Sekil 11. Yazarlarin es atif analizi.

4. SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sayisal veriler, eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalarindaki gelisiminin
nicel boyutunu ortaya koymaktadir. Ancak, bu verilerin derinlemesine yorumlanmasi, ¢aligmanin amacina
uygun olarak teknolojik gelismeler ve uygulamalardaki trendlerle iligkilendirildiginde daha anlamli hale
gelmektedir. Ornegin, 20122024 yillar1 arasinda artan yayin sayismin, dzellikle 2023 yilinda 194 yayina
ulasmasi, eklemeli imalata yonelik arastirmalarda artan ilgi ve teknolojik gelismelerin bir gostergesidir. Bu
yaklagim, Bose ve arkadagslar1 ile Ngo ve arkadaglar1 tarafindan bildirilen, teknolojinin evrimi ve uygulama
alanlarinin geniglemesiyle paralellik gostermektedir [13, 17].

Yayinlarin farkli kategorilere dagilimi, disiplinlerarast bir yaklasimin benimsendigini agik¢a ortaya
koymaktadir. Multidisipliner malzeme bilimi, biyomedikal miihendislik ve imalat miihendisligi gibi
kategorilerde yogunluk, eklemeli imalatin sadece tiretim teknikleri olarak degil aymi zamanda Klinik
uygulamalar ve malzeme gelistirme siireclerinde de kritik bir rol oynadigini isaret etmektedir. Bu durum,
Tan ve arkadaglar1 ile Chimene ve arkadaglarinin ¢aligmalariyla uyumlu olup, eklemeli imalatin farkl
disiplinlerdeki entegrasyonunu desteklemektedir [8, 18].

Anahtar sozciik analizi sonuglara gore; “3B baski”, “doku miihendisligi”, “biyomalzemeler” ve
“biyoyazic1” gibi ifadelerin 6ne ¢ikmasi, bu alanlarda yogunlagan aragtirmalarin, kisisellestirilmis tip ve
rejeneratif uygulamalara yonelik literatlirdeki artan ilgiyi yansittigin1 gostermektedir. Bu bulgu, Javaid ve
Haleem ile Tasneem ve arkadaslarinin galismalariyla paralellik arz etmektedir; her iki g¢alisgma da
biyomedikal uygulamalarda bu terimlerin ve teknolojilerin 6nemine vurgu yapmaktadir [14, 15].

Sonug olarak, sayisal veriler yalnizca yaym sayisi, kategori dagilimi ve anahtar sdzciik frekanslar gibi
nicel dl¢iitleri sunmaktan 6te, eklemeli imalatin biyomedikal alandaki dinamik yapisini ve gelecege yonelik
arastirma potansiyelini de gozler 6niine sermektedir. Bu kapsamli yorum, literatiirdeki benzer yaklasimlarla
karsilagtinldiginda, mevcut teknolojik ilerlemelerin ve disiplinleraras1 etkilesimlerin altim c¢izmekte,
caligmanin bilimsel katkisin1 giigclendirmektedir.

Caligma kapsaminda WoS veri tabaninda biyomedikal alaninda eklemeli imalat iizerine yayinlanan
akademik yaymlarin giinlimiize kadar olan gelisim siireci incelenmistir. Belirlenen kriterler araliginda ilgili
kavramlar1 igeren yayinlar zamana gore incelendiginde, eklemeli imalatin biyomedikal uygulama alanlarinda
yapilan ilk yaymmnm 2012 yilinda yapildigi goriilmistiir. Arastirma kapsaminda eklemeli imalatin
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biyomedikal uygulamalari ile ilgili en fazla yaymin 2023 yilinda yapildig tespit edilmistir. 2012 yilindan bu
yana yayin sayisinda degiskenlik goriilmekle birlikte genel yonelimin son yillarda artis oldugu
gozlemlenmektedir. Ek olarak, yaymnlanan eserler konular1 bakimindan siiflandirildiginda, {igte birinden
fazlasiin multidisipliner malzeme bilimi kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu da, konuyla ilgili eserlerin
hem anatomi, fizyoloji, biyokimya gibi tibbi alanlarda, hem de mekanik, dayaniklilik ve performans gibi
miihendislik alanlarinin gelismesinin sonucudur.

Eklemeli imalatin biyomedikal uygulamalarini igeren eserler incelendiginde 3B yazic1 ve eklemeli imalat
terimlerinin yogun olarak kullanildigi tespit edilmistir. Bu terimlere ek olarak; doku miihendisligi,
biyomalzeme, biyoyazict ve mekanik 6zellikler gibi terimler de bu alanda yayimlanan makalelerde 6nde
gelen terimler arasinda yer almaktadir.

Eklemeli imalat alanindaki biyomedikal uygulamalar {izerinde; ABD, Cin, Hindistan, Ingiltere, Almanya,
Avustralya, Singapur ve Italya basta olmak iizere diinyada birgok iilkede calisiimaktadir. Susmita Bose, Amit
Badyopadhyay ve Wai Yee Yeong gibi bu alanda en ¢ok yayin yapan bilim insanlarinin da bu iilkelerden
oldugu goriilmiistiir. Nanyang Technological University, Washington State University ve National
University of Singapur bu konuyla ilgili en ¢ok akademik yayimnin da yine bu ilkelerin tiniversitelerinde
yapildigini géstermektedir.

Bu arastirmadan elde edilen diger bir sonug ise, 4442 adet atif ile en fazla atif sayina sahip “Additive
manufacturing (3D printing): A review of materials, methods, applications and challenges” (Eklemeli Imalat
(3B baski): Malzemeler, yontemler, uygulamalar ve zorluklarin gozden gecirilmesi) adli akademik
makalenin Melbourne Universitesi Mithendislik Fakiiltesi 6gretim iiyesi Tuan D. Ngo tarafindan yazilmstir.
Makalenin igeriginde; eklemeli imalatin baglica yontemleri, kullanilan malzemeler ve biyomedikal,
havacilik, insaat gibi temel sektorlerdeki trend uygulamalar1 ve karsilasilan zorluklarin detayli olarak
anlatildig1 gorilmiistiir [17].

Biyomalzemeler ve kisisellestirilmis tip cihazlari alanindaki ilerlemeler, klinik uygulamalara yonelik
onemli etkiler yaratmaktadir. Gelecek vadeden calisma konular1i olarak biyoyazicit teknolojisinin
optimizasyonu, doku modelleme yontemlerinin gelistirilmesi ve biyomalzemelerin uzun doénemli
biyouyumlulugu tizerine odaklanilmasi 6nerilmektedir.

Bu calisma, eklemeli imalatin biyomedikal alandaki uygulamalarina dair genel bir ¢ergeve sunmanin yani
sira, bu alanda gelecekte arastirma yapmay1 planlayan bilim insanlar i¢in yeni Oneriler ortaya koymaktadir.
Ozellikle biyomalzeme tasariminda kisisellestirilmis yaklagimlar, biyoyazic1 teknolojisinin optimizasyonu ve
3B baskimin klinik uygulamalara entegrasyonu konularn gelecekte daha fazla arastirma gerektiren alanlar
olarak dikkat ¢ekmektedir.

5. SINIRLAMALAR VE GELECEK ONERILER

Bu calisgmanin en 6nemli simirlamalarindan biri, yalnizca WoS veri tabanina dayali olmasidir. Diger
akademik veri tabanlarimin dahil edilmemesi, potansiyel olarak farkli bakis agilarinin goz ardi edilmesine
neden olabilir. Ayrica, biyomalzemeler ve biyomedikal uygulamalara dair niteliksel ¢aligmalar bu analiz
kapsamimin diginda kalmistir. Bu sinirliliklar, gelecekte daha kapsamli veri kaynaklarinin ve metodolojilerin
dahil edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Gelecek arastirmalar, biyoyazici teknolojilerinin klinik uygulamalardaki etkinligini, biyomalzemelerin
uzun doénem performansini ve disiplinlerarasi ¢aligmalarla daha biiyiik veri havuzlarini kapsayan analizlerin
gerekliligini vurgulamalidir. Ayrica, 3B baski teknolojisinin doku ve organ baskisindaki pratik
uygulamalarinin etkinligini incelemek, gelecek calismalar i¢cin 6nemli bir baslik olarak goriilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma i¢in herhangi bir kurum veya kurulustan maddi ya da manevi destek saglanmamustir.
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