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Spor Teknolojilerindeki
“Engelsiz” Sigrama

ngellilerin spor etkinliklerine katilimi ye-
Eni bir olgu degil. Engelliler icin diizenlenen

spor etkinlikleri 6nceleri rehabilitasyon ama-
a1 tagtyordu. II. Diinya Savasrnda yaralanan ¢ok sa-
yida asker ve sivilin rehabilitasyonunun 6nemli bir
parcast olarak spor etkinlikleri kullanildi. Rehabili-
tasyon araci olarak yayginlasan spor etkinlikleri za-
manla engellilerin yasaminda bos zaman etkinligi
olarak da yer almaya bagladi. Daha sonra da engel-
lilere yonelik yaris diizeyinde spor etkinlikleri ortaya

2012 Londra Olimpiyatlari, belki de en ¢ok,
bacaklarinin alt kismi bulunmayan, 6zel bir
¢ift protez kullanarak engelli olmayan atlet-
lerle yan yana kosan Giiney Afrikali atlet
Oscar Pistoriusla anildi. Pistoriusin 6zel-
likle de gelismis spor protezlerinden pek
haberdar olmayan genis kitlelerce hayretle
karsilanan basarisi, herkes icin ilham veri-
ci oldugu gibi engellilerin imkanlar elverisli
oldugunda zorlayabildikleri siirlar konu-
sunda diinya kamuoyunda farkindalik ya-
ratt1. Fakat daha da 6nemlisi bu olay, engel-
lilerin spor etkinliklerine katilmasini, hatta
kimi durumlarda engelli olmayan seckin
sporcular diizeyinde performanslar goste-
rebilmesini saglayan teknolojik yetkinligin
diinyaya dogal bir bigimde ilan1 oldu.

¢ikt1 ve bu yarislar olimpiyat diizeyine kadar yiiksel-
di. 1988den bu yana olimpiyatlar1 takiben paralim-
pik olimpiyatlar gerceklesiyor. Ancak engellilerin ka-
tildig1 spor yarislar1 higbir dsnem bu yilki olimpiyat-
larda oldugu kadar ilgi odagi olmamisti. Giiney Af-
rikali engelli atlet Oscar Pistoriusn tuhaf goriiniim-
lii protezleriyle engelli olmayan sporcularla birlikte
kosmasi tiim dikkatleri engelli sporculara ve onla-
rin seckin atletler diizeyinde spor yapmasini sagla-
yan teknolojik tirtinlere gekti.
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Engelleri Yikan Teknolojiler

Uzuv eksiklikleri fiziksel engellilik du-
rumlarinin 6nemli bir kismini olusturu-
yor. Bu durumlarm ¢ogunda viicudun
kalan kismu saglikli bigimde islev gorii-
yor. Dolayisiyla engelli kisi eksik bir uzvu-
nun geride kalan kismini hareket ettirebili-
yor. Bu da gerekli 6zellikleri tastyan araglar
kullanildig takdirde kisinin, 6rnegin eksik
olan uzvunun yerine takilacak bir protezle
spor etkinliklerine katilabilmesini sagliyor.

Habibe Diizgiin

Pistorius'in protezlerinin kiviimli kismi bir adim atilinca olugan
darbeden dolay! biikiiliiyor ve bdylece enerji depoluyor (2),
daha sonra yerden ayrilma sirasinda bu enerjiyle atlete

itki saglyor (3). Sekilde sirasiyla protezin bir adim atilmadan
onceki serbest hali, adim atildigindaki biikiilmiis hali ve
yerden aynldigi sirada eski haline doniisii gosteriliyor. (Ustte)

Spor amagh protezlerin en carpi-
a orneklerinden biri kuskusuz Oscar
Pistoriusla meshur olan Cheetah Flex-
Foot kosu protezleri. Bu protezler o ka-
dar yiiksek bir performansa sahip ki Pis-
torius bu protezlerle engelli olmayan atlet-
lerinkiyle karsilagtirilabilecek hizlara eris-
meye bagladiginda Uluslararast Atletizm
Federasyonlar1 Birligi (IAAF) Pistoriusin
2008deki Pekin Olimpiyatlarrna katilma-
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Engelli olmayan atletler pedal cevirirken sabit dairesel

bir kuvveti etkin sekilde siirdiirebilmek icin ayaklarnin egikligini
sekilde goriildigi gibi dogal bir sekilde ayarlar.

Cadence adli protez engelli sporcularin ayni hareketi
yapabilmesine olanak veriyor. (Sag iistte)

sini1 yasakladi. IAAF bu karar1 Pistoriusm
% 25 daha az enerji harcayarak engelli ol-
mayan atletlerle ayn1 hizda kosabildigi id-
diasina dayanarak verdi. Ancak daha son-
raki hukuksal siire¢ ve bilimsel tartismalar
sonunda Uluslararas1 Spor Tahkim Mah-
kemesi Pistoriusin net bir avantaji olmadi-
g1na karar verdi ve boylece Pistoriusa 2011
IAAF Diinya $ampiyonast ve 2012 Olimpi-
yatlar1 gibi etkinliklere katilma yolu acildu.

Olimpiyatlara Damga Vuran“}”

Gegmisi ¢ok eskilere dayansa da bacak
protezlerinin tasarimlarinda yakin zama-
na kadar 6nemli bir degisiklik goriilme-
mis. Ancak 1980’lerden itibaren sporcula-
rin bilim insanlari, doktorlar ve tasarim-
cilarla isbirligi yapmaya baglamasi protez-
lerin tasariminda onemli gelismeler sag-
lamig. Pistoriusun kullandigi protezler
de bir biyomedikal miihendisi olan Van
Philips'in 1980’lerin baslarinda gelistirdi-
gi bir tasarimin Ossur adli Izlanda firmast
tarafindan iiretilen son versiyonu.

Karbon fiberden yapilmis “J” seklin-
de bir bacak protezi olan Flex-Footun go-
riinisi hi¢ de gercek bir insan bacagina
benzemiyor. Bagka tasarimcilar, isin es-
tetik tarafina odaklanip gergek bacak gi-
bi goriinen protezler iiretmeye ¢alisirken,

>
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Philips klasik protezlerde eksik olan bir
seyi, gercek bir bacagin sahip oldugu es-
nekligi saglamay1 aklina koydu. Bunun
i¢in de ta 1950’lerden beri bugiinkii ha-
liyle var olan karbon fiber adli malzemeye
yoneldi. Karbon fiberin dayanikli ve ha-
fif bir malzeme oldugu bagska tasarimcilar
tarafindan da biliniyordu, ancak Philips
karbon fiberin daha az bilinen bir 6zelli-
ginden faydalandi. Karbon fiber anizot-
ropik bir malzeme, yani {izerine uygula-
nan kuvvetin yoniine gore ézellikleri fark-
lihik gosteriyor. Karbon fiberin esnekligi,
kuvvetin fiberin dokusundaki liflere pa-
ralel ya da dik etkimesine gore degisiyor.
Bu 6zellikse spor etkinlikleri i¢in essiz bir
protez yaratilmasina olanak sunuyor.
Protezin sekli islevsel acidan onem-
li. Karbon fiberler mikroskopik diizeyde
Jnin kivrimina paralel dogrultuda uzani-
yor. Dolayisiyla J'nin st kisminda Flex-
Foot gayet kat1 oluyor, ¢linki atlet adimi-
n1attiginda yerden gelen tepki kuvveti bu
kisimdaki karbon fiberin liflerine paralel
dogrultuda etkiyor. Ancak J'nin kivrim-
Ii kisminda ayn1 kuvvet liflere dike yakin
bir agiyla etkiyor. Dolayisiyla atlet adimini
attiginda kivriml kisim esnek davranarak
biikiilityor. Atlet yerden tekrar sigradigin-
da ise kivrimli kissmda depolanmig olan
elastik enerji serbest kalarak J'nin diiz kis-
mu iizerinden viicudun ist kismina ak-
tariliyor. Boylece gercek bir bacaginkine
benzer esnek adimlar elde edilmis oluyor.

Farkhi Sporlar, Farkh Zorluklar

Farkli spor dallar1 farkli engellilik du-
rumlariyla eglesince ortaya c¢ok cesit-
li tasarim problemleri cikiyor. Ornegin
Pistoriusn kullandig1 protezler, sadece ba-
caklarmm dizden asagis1 olmayan engelli-
lerin isine yariyor. Dizlerini de kaybetmis
olan engellilerin protezlerinin, dizin de is-
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levlerini gorecek bir diizenege sahip olma-
s1 gerekiyor. Bu amagla kullanilan meka-
nizmalardan bazilari mekanik. Ornegin
atlet hizin1 kontrol ederken, hidrolik si-
lindirler yardimiyla dogal bigimde biikii-
len ve diizlegen diz mekanizmalar1 var. Ba-
z1 diz mekanizmalariysa algilayicilar, mik-
roislemciler ve eyleyiciler yardimiyla dii-
zenegin gercek bir dize yakin bicimde dav-
ranmasint sagliyor. Bu mekanizmalarda
algilayicilar kullanicinin agirhgini ve dizle
kalca arasindaki aciy1 siirekli olarak takip
edip protezin hizi ve hareketi, ayrica yer-
den gelen tepki kuvvetleri ve herhangi bir
biikiilme hareketi konusunda gergek za-
manli bilgi sagliyor. Diizenek i¢ine gomii-
lii bir bilgisayar ya da bir mikroislemci, bir
yandan algilayicilardan gelen verileri isler-
ken bir yandan da kullanicinin daha 6nce-
ki yiiriyiis bigimlerinden olusturdugu ar-
sivi inceliyor. Sonra da tespit ettigi duru-
ma uygun tepkiyi derhal géstermesi icin,
eyleyici kontrol {initesine komut gonderi-
yor. Eyleyici bir fren vazifesi gorerek acisal
harekete kars: farkh siddette direngler ya-
ratiyor, boylece dogal ve uyumlu tepkiler
olugturuyor. Ornegin kullanici ayakta du-
rurken kat1 ve kararli bir destek saglarken
kullanic bir késeyi donerken ya da etrafi
cevrili dar bir yerde yiirtirken hafif ve ser-
best hareketler sagliyor.

Ozellikle yollarin ve trafigin uygun bi-
¢imde diizenlendigi iilkelerde en sevi-
len sporlardan biri de bisiklet sporu. Us-
telik boyle iilkelerde bisiklet, ayn1 zaman-
da 6nemli bir ulagim arac1. Ancak bacag:
olmayan engellilerin giinlilk yagamlarin-
da kullandiklar1 protezlerle bisiklet siir-
mesi ¢ok zor. Hatta Pistorius'inkiler gibi
tistiin ozellikli kogu protezleri bile bisik-
let icin yetersiz kaliyor. Clinkii bisikletin
pedallarin: verimli bi¢cimde ¢evirebilmek
i¢in sadece asag1 yukar1 dogrultuda degil
dairesel bir kuvvet de uygulamak gereki-

yor. Engelli olmayan bisikletgiler pedal ce-
virirken ayaklarini her dongiide hafifce
biikerek dairesel hareketi koruyor. Engel-
lilerin giinliik protezleri ise genellikle bi-
lek eksenli donmedigi i¢in bunu yapmala-
r1 zor. Protezin ayak kismina dénme yete-
negi kazandirmak zor degil, ancak 6nem-
li olan kullanicinin bu déntst bir sekilde
kontrol etmesini saglayabilecek bir meka-
nizma olmast.

Bu giicliigii asmaya yonelik iimit va-
ad eden bir protez tasarimi gegen yil bir
tasarim yarigmasinda aldigi o6diille ta-
nindi. Uluslararasi James Dyson Tasarim
Odiili'ne layik goriilen “Cadence’, Seth
Astle adli tasarimcinin, bacaklarinin diz-
den agagis1 olmayan engelliler i¢in tasar-
ladig, bilekten biikiilebilen 6zel bir pro-
tez. Ancak protezi 6zel yapan sey bilekten
biikiilebilmesi degil bu biikiilmenin kont-
rol edilme sekli. Protezin topuk kismiyla
bacak kismi arasinda elastik bir boru var.
Engelli bisiklet¢i pedal déngisiiniin ilk
kisminda pedala asagr dogru bastiginda
protezin ayak kismi bu baskiyla bilekten,
(ayakucu yukari, topuk asag1 dogru gele-
cek sekilde) biikiilityor. Bu biikiilme elas-
tik borunun gerilmesine neden oluyor,
boylece boruda bir miktar enerji depolan-
mis oluyor. Pedal asagiya geldiginde bo-
ruda depolanan enerji serbest hale gece-
rek topugun tekrar yukar1 dogru ¢ekilme-
sini sagliyor; ayak bilek eksenli biikiildii-
¢ii i¢in de bu gekme ayni zamanda ayaku-
cunu asag1 dogru bakar konuma getiriyor.
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Madalyonun Oteki Yiizii

Spor amaclh protezler ve tekerlekli sandal-
ye duzenekleri cok cesitli engellilik durum-
larina yonelik olarak tasarlaniyor ve engel-
lilerin kosu ve bisikletin yani sira golf, su ve
kar kayag, kiirek, ylizme, uzun atlama, ok-
culuk, yelkencilik, basketbol ve voleybol gi-
bi cok cesitli spor dallarlyla ugrasmasina
imkan veriyor. Sporla ugrasmalari engelli-
lerin hem psikolojik hem de fiziksel sagligi-
na ¢ok olumlu katkilar yapiyor. Ayrica sos-
yal hayata katilmalari icin de essiz bir firsat
olusturuyor. Spor etkinlikleri ABD'de savasa
katilmis askerlerin rehabilitasyonunda yo-
gun bicimde kullaniliyor. Hatta ABD ordu-

su, spor amagh protezlerin gelistirilmesine

fonlarla destek saglyor. Ancak dlinyada-
ki genel engelli niifusu dikkate alindiginda
codu engellinin fiyatlari hayli yiksek olan
0zel amacli protezlere ya da tekerlekli san-
dalyelere erisimi ¢ok kisith. Sosyal gliven-
lik kurumlari engellilere genellikle belirli bir
surre icinde ve sadece bir Urlin icin destek
veriyor, bu destek de belirli miktarlarla sinir-
I oluyor. Glinlimuizde 6zel amacli protezle-
rin ya da destekleyici araclarin var oldugu-
nu hesaba katinca, bu durum tipki her mev-
simde ve her durumda hep ayni ayakkabiyi
giymek zorunda olmaya benziyor. Ote yan-
dan paralimpik olimpiyatlar basta olmak
Uzere engellilere yonelik pek ¢ok uluslara-
rasi yarista gelismekte olan Ulkelerin diistik

oranda temsil ediliyor olmasi da baska bir

tartisma konusu. Hem s6z konusu mali ye-
tersizlikler, hem de gelismekte olan pek cok
Ulkede engellilik konusundaki &nyargilar,
bu Ulkelerin uluslararasi etkinliklerde ken-
dilerini temsil edecek sporcular yetistirme-
sini gliclestiriyor. Bu durum 6zellikle de pa-
ralimpik olimpiyatlarin gercek anlamda k-
resel bir etkinlik olma ¢abasina gélge duisu-
riyor. Uluslararasi Paralimpik Komitesi (IPC)
bu durumun farkinda ve gelismekte olan
Ulkelerin daha fazla sporcuyla temsil edil-
mesi gerektigi gorisiinde. IPC bu Ulkelerin
ileriki yillarda daha fazla seckin atlet ¢ikara-
bilmesi umuduyla ulusal paralimpik komi-
teleriyle gortismeler yapiyor ve bu tlkeler-
de bu alana daha fazla maddi kaynak ayril-

masini tesvik ediyor.

Boylece tipki engelli olmayan bir bisiklet¢inin ayak
hareketinde oldugu gibi, pedal dongiistiniin ilk gey-
regi sonunda ayakucu yukar1 bakar konuma gelmis-
ken, ikinci ¢eyrek sonunda tekrar asagi bakar ha-
le geliyor. Tasarimin iyi diisiiniilmiis asil 6zelligi ise
ayagin bu hareket dongiisii saglanirken higbir 6zel
algilayic1 kullanilmamasi. Engelli bisiklet¢inin dai-
resel pedal hareketini siirekli gerceklestirebilmesini
saglayan mekanizma, tamamen elastik enerjinin de-
polanip serbest kalmasina dayaniyor.

Spor protezleri tasarimindaki hizli gelisme-
ler, mevcut bilimsel bilginin ve teknolojik yetkinli-
gin insanlik yararina kullanilmasinin giizel bir 6r-
negini olusturuyor. Bu 6zel protezlerin gelistirilme-
si ¢ogu zaman engellilerin bilim insanlari, tasarimci-
lar ve hekimlerle birlikte katildig siiregler sonucun-
da gerceklesiyor. Hatta zellikle ABDde ve Avrupada
tasarimecl ya da aragtirmaci olarak bu konuda kari-
yer yapmis ¢ok sayida engelli bulunuyor. Pistoriusin
hayranlik uyandiran protezlerinin tasarimcisi Phi-
lips de onlardan biri. Artik spor amagh protezlerle
karilan rekorlar ilham verici olmanin otesinde, en-
gellilerin gerekli sartlar olusturuldugunda ne kadar
etkin ve verimli olabildigini ve toplumun bir parcasi
olduklarini kamuoyuna hatirlatiyor.
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Engelli Sporcularimizdan Rekor Tablo

Yaz Paralimpik Olimpiyatlari bu yil,
hem uluslararasi hem de ulusal ka-
muoyunda her zamankinden faz-
la ilgi uyandirdi. 164 Ulkeden 4294
atletin katildigi olimpiyatlarda l-
kemizi 69 engelli sporcu temsil et-
ti. Sporcularimiz 2012 Yaz Paralim-
pik Olimpiyatlar’'ndan 1 altin, 5 gu-
mis ve 4 bronz olmak tizere toplam
10 madalyayla ayrildi. 2008'de Pe-
kin'deki Paralimpik Olimpiyatlari'na
16 sporcuyla katilip 2 madalya aldi-
gimiz ve Paralimpik Olimpiyatlar'da-
ki 20 yillik gecmisimizde toplam 4
madalya kazandigimiz g6z Oniine
alindiginda, bu yilki tablo hem ka-
tilm hem de madalya basarisi aci-
sindan rekor bir sicrama ifade edi-
yor. Fakat asil basari belki de engel-
li sporunun Ulkemizde genis kitle-
lerce taninmaya ve 6nemsenme-
ye baslamasi oldu. Bu durumun sa-
dece engellilerin spor etkinlikleri-
nin desteklenmesine degil genel

olarak engellilerin toplumsal yasa-

ma katimi konusunda farkindalik
olusmasina katkisi olacagi kusku-
suz. Umuyoruz ki bu farkindalik ye-
ni teknolojilerin de yardimiyla da-
ha “engelsiz” bir toplumsal yasama
dogru ilerlememize yardimcr olur.

2012 Londra Paralimpik Oyunlari’'nda
madalya kazanan sporcularimiz:

Altin
Nazmiye Muslu (halter - 40 kg)

Giimiis

(igdem Dede (halter - 44 kg)

Korhan Yamag (aticilik - 10 metre havali tabanca)
Nazan Akin (judo - 70 kg)

Neslihan Kavas (masa tenisi)

Kadinlar Masa Tenisi Milli Takimi

Bronz

Duygu Cete (judo - 57 kg)

Ozlem Becerikli (halter - 56 kg)
Dogan Hana (okguluk - makarali yay
bireysel acik sinif)

Goalball Milli Takimi
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