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Diinden Bugiine PrOtEZI er

Adem'den bu yana, insanlar her zaman kazalara maruz kaldi ve neticesinde yaraland.. Ustelik bu yaralanmalarin
bazilan parmak, kol, bacak veya dnemli bir baska uzvun kaybiyla sonuglandi. Uzuv kayiplaninin
sebep oldugu mekanik yetersizlikler insanoglunu organin islevini taklit eden ¢6ziimler bulmaya zorlad.

Iste bu noktada devreye protezler girdi.

rotez kelimesi “eklenti, ekleme, 6niine ekle-
Pme” anlamindaki Yunanca présthesis'ten geli-

yor. Pek gogumuz, ¢ocuklugumuzun unutul-
maz hikayelerinden Peter Panin azili diisman: Kap-
tan Kancay1 hatirlariz. Hikdyede Kaptan Kancanin
sag eli Peter Pan ile girdigi bir diiello sonrasinda bir
timsaha yem olur. Kaptan, kaybettigi elinin yerine,
daha sonra adina ilham verecek olan metal bir kan-
ca takar. $iiphesiz biitiin uzuv kayiplarinin béyle bir
hikayesi yok, ancak genellikle insanlik tarihi boyun-
ca hastaliklar, kazalar ve savaslar uzuv kayiplarini
da beraberinde getirmistir. Bu kayiplar eski ¢aglar-
da, insanlar arasinda utang verici bir durum olarak
kabul edilirken, gliniimiizde yasam kalitesini diisii-
ren biiyiik eksiklikler olarak gériilmeye baglanmustir.
Her derde deva bulmaya programlanmis insanog-
lu, tarih boyunca careyi kaybettigi uzvunun yerine
imkéanlarinin elverdigi bir malzeme koymakta bul-
mustur. Ge¢miste bir korsanin basit bir tahta ¢ubuk-
tan olugan bacagy, gliniimiizde baska tiirlii sekillene-
rek engelli bir atletin 100 metreyi 11 saniyenin altin-
da kogmasini sagliyor. Iste bu biiyiileyici degisim, ko-
keni Milattan 6ncesine dayanan protezlerin mitolo-
jiye ve tinlii yazarlarin hikéyelerine konu olmus 3000
yillik yolculugu.

Protezlerin Dogusu: Misir

Yerlesik hayata gegen ilk medeniyetlerden biri olan
Misirhilar, protezlerin tarihinde 6nemli bir yer sahibi-
dir. Ayn1 zamanda, o zaman i¢in “modern t1p” diye-
bilecegimiz kadar somut tedavi yontemleri gelistiren
ilk medeniyet de onlarindir. Aragtirmacilar, 2000 y1-
linda Kahirede bilinen en eski yapay viicut par¢asini
buldu. Bu ayak protezinin belli bir mithendislik yak-

lagimiyla yapilmus ve islev goren ilk protez oldugu sa-
niliyor. S6z konusu protez, Misirlilarin 6lenleri pro-
tezleri ile mumyalamalar1 neticesinde tahminen MO
950-750 yillarindan bugiine kadar mucizevi bir sekil-
de neredeyse hi¢ bozulmadan kalmus.

Emekleme Donemi: Antik Cag

Insanlik Bronz Cagi ve Demir Cagrnin berabe-
rinde getirdigi ilerlemelerle gelisirken, protezlerin
de bundan nasibini almasi uzun siirmedi. O ¢agda
metale hilkmetmeyi 6grenen insan, bunu kaybolan
uzuvlarinin yerine kullanmaya bagladi. 1858de Ital-
ya, Capuada MO 300’lii yillara ait oldugu sanilan ya-
pay bir bacak protezi bulundu. Dist bronz ve demir-
le kapli ahsaptan yapilmis protezin diz alt i¢in kul-
lanildig1 tahmin ediliyor. Yazili kaynaklar @inli ta-
rih¢i Heredotosun MO 425 yilinda idama mahkéim
edilmisken, bacagini keserek zincirlerinden kurtu-
lan Persli bir kahinden bahsettigini gosteriyor. Kahin
gevredeki en yakin koye kadar gidebilmek i¢in kagar
ka¢maz kendine tahtadan bir bacak yapmus.

MO 215'te Ikinci Kartaca Savasrnda sag kolunu
kaybeden Romal1 general Marcus Sergius, savasa de-
vam edebilmek i¢in kalkanini tutmasini saglayan de-
mirden bir el yaptirir ve savasin geri kalanina bu pro-
tezle devam eder. Ancak savagtan sonra bir eli eksik
oldugu i¢in rahip olmasina izin verilmez. Bu dénem-
lerde Romalilarin kullandig1 bir ¢ok protez gelik ya
da ahsap ¢ubuklardan yapilmadir.

Arkeologlar MO T'e dayandig1 diisiiniilen, tung-
tan yapilmis bir protez bulmus. Bu, yiizeyi ¢ok pas-
I1 olmasina ragmen tahminen kullanilabilir durum-
daki en eski protez. Halen saglamligini koruyan pro-
tezin viicuda nasil baglanacagi dahi anlagilabiliyor.
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Gerileme Donemi:
Karanhk Cag

Karanlik Cag, protez teknolojisinde
kanca el ve cubuk bacak haricinde ¢ok az
gelisme gormiis. Yaygin olarak bu dénem-
de protezler, bazi 6ztirleri kapatmak ve sa-
vasin neden oldugu kayiplari telafi etmek
icin kullanilmus. Bir g6valyenin, kalkanin
tutmak i¢in bir el ya da tizenginin tizerinde
durabilmek i¢in bir bacak protezi isteme-
si bunun 6rnekleri. Savasin haricinde, yal-
nizca toplumun zengin ve sansh bireyleri
giinliik iglerini yerine getirmelerine yar-
dimar olacak, basit islevleri yerine getiren
protezlere sahip olma firsatini yakalamis.

Mitolojiye ve Hikayelere
ilham Veren Protezler

Dirseginden itibaren kolu olmayan ve bir
protez kullanan Peru tanrisi Aia Paec (Ai
Apec) protez kullanimina verilebilecek ilk
mitolojik 6rnek. Baska bir 6rnek ise Aztek
yaradilis ve intikam tanrisi olarak bilinen
Tezcatlitoca. Mitolojiye gore Tezcatlitoca
Dinya Canavari ile savasirken sag ayagini
kaybeder ve yerine obsidyen tasinin (do-
gal yollarla olusan bir tiir volkanik kokenli
cam) aynalastiriimis halinden bir ayak yap-
tinr. Sol kolu olmadigi icin dort parmakli,
glimiisten yapilmis bir protez kullanan ir-
landa tanrisi New Hah da bu 6rnekler ara-
sinda yer alir. Yunan mitolojisinde ise pro-
tezler Zeus'un torunu Pelops'ta gordillr. Pe-
lops babasi Tantalus tarafindan parcalana-

Cogunlukla tiiccarlar ve esnaflar, 6zel-
likle de zirh yapimcilari, bu protezleri ta-
sarlayip iiretmis. Saat tamircileri ise pro-
tezlerden beklenen daha karmagik islevle-
ri, kendi zanaatlerinden bir parca katarak
yani protezlerde yaylar1 ve dislileri kulla-
narak elde etmis.

Yeniden Dogus:
Ronesans Akimi

Ronesans’la birlikte sanat, felsefe, bi-
lim ve tip alanlarinda gelisen yeni bakis
acilar;, donemin protezlerine de yansi-
mus, protezlerin hem islev hem de este-
tik olarak bir nevi yeniden dogusunu sag-
lamuis. Demir, gelik, bakir ve ahsap Rone-
sans donemi protezlerinin ham maddele-
ri olmus.

O doneme ait protezlerin kayda gecen
ilk orneklerinden biri, Alman asker Go6tz
von Berlichingen’in 1508deki Landshut
Kusatmasrnda sag kolunu kaybettikten
sonra kullandigs el protezi.

rak her bir parcasi bir tanriya ziyafet ola-
rak sunulur. Ancak tarim tanricasi Demeter
hari¢ tanrilar bu ziyafetin kaynaginin Pe-
lops oldugunu fark edince yemeyi redde-
der ve parcalan birlestirerek Pelops'a yeni-
den hayat verirler. Kendi payina Pelops'un
omzu diisen doga ana Demeter ise kizini
kaybettigi icin Uzglin oldugundan dalgin-
likla sunulani yer. Bir siire gegtikten sonra
ne yaptiginin farkina varir ve dirilirken om-
zu eksik kalan Pelops’a fildisinden yapil-
mis bir omuz hediye eder. Bir protez ile il-
gili ilk yazili kaynak Hintli bir sair tarafindan
MO 3500'de yazilmis Rigvedadir. Siir, savas-
ta bacagini kaybetmis bir savas¢i olan Kra-
lice Vishpala'nin trajik hikayesinden bahse-
der. Savastan sonra kendisine yapilan de-
mirden protez, onu savasa geri donddirebi-
lecek kadar etkili olmustur.

Orijinali 2. Diinya Savasi'na kadar Londra'daki Kraliyet
Cerrahlar Koleji'nde tutulan tung protezin bire bir kopyasi su an
Londra Bilim Miizesi'nde sergileniyor (iistteki resim).

Diinya Savasl sirasinda kullanildigi tahmin edilen bacak protezi.
Londra Bilim Miizesi'nde sergileniyor (soldaki resim).

Protezin parmaklar: -viicuda bagli de-
ri seritler yardimu ile- viicut sekil degistir-
diginde agik ve kapali pozisyonlara gece-
biliyor, kiligtan kaleme kadar farkli farkl
nesneleri rahatca tutabiliyordu. Italyan bir
cerrah 1512 yili civarinda yaptigi Asya ge-
zisi sirasinda, sapkasini ¢ikarabilen, ciiz-
danini agabilen ve hatta imza atabilen, iki
kolu da protezli bir kisi gordiigiinii kay-
detmis. Ilgi gekici bir bagka érnek ise 1512
yilinda kardesi Barbaros Hayrettin Pa-
sa ile yan yana Ispanyollara karg savagir-
ken sol kolunu kaybeden Orug Reis'tir. Bu
olaymn hemen ardindan kendisine giimiis-
ten bir kol yaptirilir ve Orug Reis “Glimiis
Kol” lakabini alir.

19. yiizyilin baglarinda kullanildigi tahmin edilen
kol protezi. Londra Bilim Miizesinde sergileniyor (istteki resim)

16. yiizyihn ortalarinda Fransiz ordu
cerrah1 Ambroise Paré protezler icin bir
dizi mithendislik tasarimi ortaya koyar, bu
sayede daha sonra modern protezlerin ba-
basi olarak anilacaktir.

17. ytizyihn sonlarinda Pieter Verduyn
bir dizalt1 protezi yapmuistir. Bu protez ha-
reketli bir eklemi olan ve daha sonra ya-
pilacak eklemli protezlere ilham veren ilk
ornektir.
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Yiikselig Donemi:
Modern Cag

Endiistri Devrimi'nin tiim diinyaya ya-
yilmastyla beraber miihendislik ve tekno-
loji alanindaki yeni kesifler, bu dénem-
deki protezlerin de daha islevsel olmasi-
n1 saglamis. Artan refahla birlikte protez-
lerden sadece temel islevleri yerine getir-
meleri beklenmemis, uzuv kayiplar1 yi-
ziinden diisen yasam standardini tek-
rar yikseltme istegi olusmaya baslamis.
Bu nedenle o dénemde bir¢ok miihendis
ve mucit tiim hiinerlerini kullanarak pro-
tezleri bir adim Gteye tagimaya ¢aligmus.

1800’Li yillarin baginda Londrali James
Potts kendisine ahsaptan, adim atma ye-
tenegine sahip bir insanin tendonuna ve
incik kemigine benzer, diz ve ayak bilegi
arasina gerilen kayislarla baglanan bir ba-
cak protezi yapar. Bu protez daha sonra-
lar1 Waterloo Savagrnda bacagini kaybe-
den Anglesey (Galler'in bir eyaleti) Mar-
kisi tarafindan kullanilmaya baglanin-
ca “Anglesey Bacag1” adin1 alir. Ayni1 mo-
deli 1839 yilinda ABD’ye getiren William
Selphodan dolayi, proteze o dénemlerde
ABDde “Selpho Bacagr” denmis.

1843 yilinda Sir James Syme, bacagin
st kismmimn kesilmedigi, yalnizca bile-
gin kesildigi bir cerrahi yontem kesfedin-
ce protez camiasina umut olur.

Bu sayede kisi sadece
ayak protezi kullanarak,
bacak protezleriyle oldu-
gunun aksine rahatlik-
la yiiriiyebilecektir. 1846
yilinda Benjamin Pal-
mer, protez bacaklarin
parcalar1 arasinda kalan bosluklarin her-
hangi bir amaca hizmet etmedigini diii-
nerek “Selpho Bacagi’nda bazi degisiklik-
ler yapmus, protezin igine amortisor gorevi
goren bir yay eklemis. Protezin dig kismina
da gergek bacaga daha ¢ok benzemesi i¢in
yumusak bir kaplama yaparak hem estetik
acidan hem de iglevsel agidan dogal bacaga
benzer bir yapi elde etmeyi bagarmus.

Dr. Douglas Bly 1858 yilinda “yapay
bacak teknolojisinde son nokta” olarak ni-
telendirdigi “Doktor Bly'n Anatomik Ba-
cagr” isimli protezine patent almus. Fildi-
sinden yapilmus bir kiirenin sertlestirilmis
kauguk bir soket igerisine yerlestirilme-
siyle elde edilen protez hareket kabiliyeti
yliksek bir diz eklemine sahip.

1868 yilinda Gustav Hermann protez-
lerde gelik yerine aliiminyum kullanilma-
sinin protezi hem daha iglevsel hem de da-
ha hafif yapacagimi diistinmiis. Ancak ilk
altiminyum protez bu tarihten ¢ok sonra,
1912 yilinda bacagimi kaybeden {inlii In-
giliz Pilot Marcel Desoutter’a, mithendis
kardesi Charles tarafindan yapilmus.

Ticari olarak en gelismis el protezi olarak kabul edilen iLimb ile kartvizit, anahtar, bilye, madeni para gibi kiiciik boyutlu nesnelerin
yanisira cam siirahi gibi agir nesneler veya cep telefonu gibi karmasik geometrili nesneler kolaylikla tutulabiliyor.
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Sadece mekanik aksam ile bile ayak hareketi kusursuza yakin
taklit edilebiliyor (ist solda). Parmak protezi kismi el kayiplarinda
hastalarin imdadina yetisiyor (iist sagda).

Giiniimiizde Durum

Tarih boyunca protezlerin gelisimi sa-
vaglarin varligs ile tetiklenmis. Insanlar ya
yeniden savasabilmek icin ya da normal
hayatlarina geri donebilmek i¢in protez
kullanmis. Yakin tarihe bakildiginda da
durum ¢ok farkl degil.

ABDde i¢ savas bagladiktan sonra pro-
tezlere olan ihtiyag¢ ¢ok artmis ve bu du-
rum ABDYi protez sektériinde ilerleme-
ye zorlamus. I¢ savagin ilk magdurlarindan
James Hanger kendi adiyla anilan (Han-
ger Uzvu) yapay bir bacak tasarlayarak pa-
tent almus. Selpho, Hanger, Palmer ve A.
A. Marks donemin malzeme ve mekanik
teknolojilerini gelistirerek protez alaninda
biiyiik ilerleme kaydeden isimler.

ABDdeki i¢ savagin aksine, I. Diinya
Savagrnda protezler agisindan 6nemli bir
gelisme kaydedilmemis. Bu donemdeki
en biiyiik gelisme donemin ordu bashe-
kiminin destegiyle Amerikan Ortotik ve
Prostetik Derneginin kurulmasi.

Daha sonralar1 II. Diinya Savasi gazile-
ri kullandiklar protezlerin teknolojik ola-
rak yetersiz oldugunu ve bu alanda ¢alis-
malar yapilmasini talep etti. Bunun {izeri-
ne ABD hiikiimeti askeri sirketlerle anla-
sarak protezlerin ordunun ihtiyaglar1 dog-
rultusunda gelistirilmesine ve bir siire i¢in
protez gelistirme siirecinin silah gelistir-
me siirecinden 6nde tutulmasma karar
verdi. Modern protezlerin gelisimindeki
en biiyiik etkenlerden biri budur.

Giiniimiiz protezleri eskilere naza-
ran ¢ok daha hafif malzemelerden (plas-
tik, aliiminyum ve kompozit malzeme-
ler) yapilmis, ¢ok fonksiyonlu geregler.
Ayrica protezlerde mikrogipler ve robo-
tik sistemler kullanilmas: ve hasta odak-
I1 tasarimlar yapilmasi, uzuv kaybina ug-
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ramis kisilerin yalnizca basit islevleri veya este-
tik goriintimii tekrar kazanmasini degil, aliskin ol-
duklar1 hayat standartlarina geri donmesini de sag-
liyor. Bunun yakin tarihteki orneklerinden biri
2005 yilinda kopekbalig: saldirisinda bacagini kay-
beden bir hastaya takilan, diigiik agirlikli altimin-
yum alagimindan yapilmas, islemci kontrollii, mo-
torize bilek ve diz eklemlerine sahip bacak protezi.

Bu yapay uzvun en dikkat cekici 6zelligi tizerin-
deki ¢ok sayida algilayici sayesinde, kullanicinin o
anki pozisyonundan ve hareketinden bir sonraki ha-
reketini “tahmin” edebilmesi. Bu sayede gercege ya-
kin bir hareket kabiliyeti elde edilebildigi gibi, kisi-
nin proteze alisma siirecindeki 6grenme siireci de
kolaylastirilmis oluyor. Protezlerin kullanici tarafin-
dan kontrol edilebilmesine verilebilecek en ¢arpici
orneklerden biri ise 2006 yilinda motosiklet kazasin-
da kolunu kaybetmis bir kadin hastaya takilan biyo-
nik kol. Sikago Rehabilitasyon Enstitiisii tarafindan
gelistirilen bu protez, tliriiniin en gelismis 6rnekle-
rinden biri. Sinir kontrolii sayesinde, tipk: gercek bir
uzuvda oldugu gibi sadece diisiinerek kullanicinin
kolunu kullanmasina imkan sagliyor.

Sinir kontrollii protezlerin yan: sira aragtirmaci-
larin tizerinde durdugu en 6nemli noktalardan bi-
ri de protezlerin gergekgiligi. Protezlerin erken do-
nemlerinden son 10 yil 6ncesine kadar, temel amag
kaybolan islevselligi tekrar kazandirmakti. Ancak
glinimiizde kaydedilen gelismeler neticesinde ar-
tik bu islevselligi gercekeilik noktasina gekme egili-
mi bag gosterdi. Oyle ki Alman arastirmacilar, yal-
nizca mekanik aksam kullanarak, ilk bakista pro-
tez oldugu anlasilamayacak kadar kusursuza yakin
ve insan ayaginin hareketini taklit edebilen bir ayak
protezi gelistirdi. Tabii protez diinyasinda gergekgi-
ligi yakalamanin diger uzuvlara gore daha zor oldu-
gu bir uzuv var: Insan eli. 29 kemik, 34 kas, 48 sinir
ve 123 ligament (bag dokusu) tarafindan kontrol edi-
len bu karmagik uzuv, arastirmacilarin taklit etmek-
te en ¢ok zorlandigr uzuv. Neyse ki gelisen malze-
me teknolojisi sayesinde yapay tendonlar yay gibi is-
lev gorerek parmak hareketlerinin hassasiyetle kont-
rol edilmesini saglayabiliyor. Kullanilan algilayicilar
vasitastyla uygulanan kuvvetin seviyesi ayarlanarak,
yumurta kadar hassas nesnelerden agir bir cam sise-
ye kadar pek ¢ok nesne kavranabiliyor. Tiim bu gelis-
melerin bir araya gelmesiyle 2007 yilinda iLimb adls,
gercekeiligin sinirlarini zorlayan yapay uzuvlar tire-
tildi. Akallr algilayicilarin, motorize eklemlerin, sinir
baglantilarinin ve hatta estetik amacli olarak silikon
malzemelerin kullanimi bu protezi gliniimiiziin tica-
ri olarak ulagilabilecek en gelismis el protezi yapiyor.

Soz konusu bu protezin yakin zamana kadar tim
diinyada 100den fazla hastaya basariyla uygulanmis
olmasi bunun en 6nemli kanit. Bu el protezinin yani
sira ayni firma benzer teknolojiyle biyonik parmak
protezi de gelistirmis. Kismi el engelliler veya bas-
ka bir deyigle parmak engellileri, tim diinyadaki be-
densel engelli niifusunun yaklasik % 10-20’sini olug-
turdugundan, bu gelismenin ¢ok sayida insanin ha-
yatini kolaylastirmak acisindan olumlu bir adim ol-
dugu apagik.

Avrupa Birligi ve Israil'in en parlak bilim insanla-

rindan olusan bir aragtirma ekibinin caligmalar1 ise
protez teknolojisinin gercekeilige yaklasmasinda bir
doniim noktas: niteliginde. SmartHand adi verilen
bu el protezi, sadece insan elinin hareketini taklit et-
mekle kalmiyor ayni zamanda kullaniciya dokunma
ve hissetme duyusunu da sagliyor.

Ancak tiim bu ileri teknoloji tirtinlerinin ciddi bir

dezavantaji da var. Giintimiizde, ozellikle diz ve ba-
cak engellerinde kullanilan protezler 10.000-100.000
ABD dolarlik bir fiyat araliginda yer aliyor. Bu yiik-
sek fiyatlar, savaglar ve yetersiz saglik hizmetleri ne-
deniyle protez ihtiyacinin diger tilkelerden daha faz-
la oldugu gelismekte olan iilkelerde, hastalarin pro-
tezlere ulagma sansini diisiiriiyor. Neyse ki aragtir-
macilar, bu konu iizerinde de ¢alismaya zaman ayir1-
yor. Adin1 JaipurFoot Protez Vakfrndan alan Jaipur-
Foot bacak protezi, yiiksek teknoloji iiriinii protezle-
re gore daha az gelismis olmasina ragmen islev aci-
sindan digerlerinden geri kalmiyor. Fiyat1 sadece 45
dolar olan bu protez daha ucuz malzemeler kullani-
larak iiretilmis, ¢linki hedef gelismekte olan tilkeler-
deki muhtag insanlara ulasmak olarak belirlenmis.

Kim bilir belki protezler, bu biiytileyici yolculuk-

lar1 sayesinde, daha genis kitlelerin derdine ¢are ola-
bilecek ve hatta gelisen teknolojiyle engelli bir atle-
tin 100 metrede son Diinya ve Olimpiyat rekortme-
ni Usain Bolt'u ge¢mesini saglayacak kadar bagarili
olacak. 2008 y1l1 Engelli Yaz Olimpiyatlar’nda kendi
klasmaninda 100, 200 ve 400 metre kosu rekorlarini
kirarak hepsinde altin madalya kazanmay: basaran
ilk engelli atlet Oscar Pistoriusun basarisi, o giiniin
sandigimizdan daha yakin oldugunun bir gostergesi.
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