undan bir ka¢ yil dnce 110 metre engelli

kosuda birinci gelen Hollandali bir atletin
kalga ekleminin plastik ve metalden yapilmis
sun’i eklem oldugunu gazetelerde okudugum
zaman fazla inanmarmg, daha dogrusu haberi
onemsememistim. Ancak bir stire sonra agzim-
daki bir dis kdprilsiintin yanly takilmas) sonucu
glnlerce rahat yemek yiyememenin acisi, insan
organlanmin igleme bigimlerinin aragtirilmasinin
doktorluk mesleginin digina tasan bir ozelligi
oldugunu bana hatirlatti.

17. yizyilda “Insan Ozerinde Incelemeler”
adli yapiti ile canli organlarinin hareketlerini fizik
ve matematik vasalarla agiklamak isteyen Unlli
ditsiintir Descartes de aymi dis agnsini gekiyor
muydu, bilmiyoruz ama, bildigimiz up, fizik,
kimya ve matematik arasinda karsilikh bilgi
‘alisverisine dayali bir képriinlin o zamanlarda
kurulmaya baslamasiydi,

Descartes'in  duslinceleri yirminc  yilzyila
kadar yalmz fikir diizeyinde kalirken son otuz
yilda miihendislik alanindaki stiratli gelismelerin
insan organlarina uygulanmast BIYOMEKANIK
bilim dalint ortaya ¢ikardi. Biyoloji - Kimya-Fizik
ve Matematik gibi temel bilimlerle bunlarin ilgili
kollari arasindaki bilgi alisverisinin dogurdugu
bu yeni bilim dalim “Canhlara ait faalivetlerin
fizik, kimya, matematik ydniinden incelenmesi
ve alinan sonuglarin insan yagamina uygulanmast
olarak tammlayabiliriz.

Bu tamima gore gozliikten sun’i kalbe, igitme
aygitindan sun'i kalca mafsalina, takma digten
takma bacaga kadar hergey bir biyomekanik
geregtir. Bu bilim dalinin galigma Griinleri olan ve
bilimsel adina “protez” denilen geregler buglin
hastahanelerimizde gerekli gérillen hastalar igin
bol bol takilir, arma her endistrivel galigmamizda
oldugu gibi 8nemli bir kismi yabanc: teknolojile-
re baglidir.

Teknolojik bagimsizhigin yolu “arastirma”
dan gecer. Bir Olkenin teknolojik diizeyi o Olkede
yapilan arastirmalarin yogunlugu ile 8lgiiliir, Bu

yazimizi Istanbul Tip Fakiiltesi Ortopedi ve
Travmotoloji kirstisinde kurulan Biyomekanik
Baltimiine ve Biyomekanik caligmalarina ayir-
mamizin nedenl de teknolojik bagimsizlik bilin-
cine erigmig bir avug bilim adaminin bu yoldaki
gabasini &ykllemektir.

“Bugiine kadar Tlirkiye'de biyomekanik arag-
urmalar yapiimamigtir demek haksizlik olur ama
bu arasurmalar yogun sekilde siirdiirecek bir
laboratuar olanagi yaratmak ve teknolojik diizey-
de sonuglar ahp uygulamak amacint giiden ilk
ciddi kurulugtur, Biyomekanik B&limimiz” diye
kisaca tarihsel durum ve amag aciklamasi yapiyor
Biyomekanik Aragtirmalar Béliim{ Bagkani Sayin
Profesér Alp Goksan. Arkasindan Dogent Dr.
Orhan Bagkir tamamliyor: “Amerikayr yeni
bastan kesfetmeye liizum yoktu. Bizden evvel bu
yolda ¢alisanlarin modelini kendimize uyguladik
ve Avrupanin en ileri biyomekanik laboratuar-
larini 8rnek alarak gerekli caligmalan yaptik.”
Tahsisat, para déviz, transfer gibi Tlrkiye'de is
yapmak isteyenlerin glincel sorunlan bir caligma
aski potasi icinde sanki eritilmis. Profesdr Alp
Géksan, Dr, Orhan Baser, Dr. Yilmaz Akalin ve
Dr. Misel Kokino'nun adeta kisisel gabalan ile
laboratuar donamimi ve aletler bir dig yardim
fonundan saglanmigti. Ingaat baglamak tizereydi,
yani kisaca un, vag, seker hazirdi ama helva
yapmayi da bilmek gerekliydi. Onun igin bu bir
avug yash bagl bilim adami bir 8grenci gibi gidip
Saar Universitesinin Biyomekanik Laboratuarinda
egitim gordiler, inceleme yaptilar.

Basit bir laboratuarda ise baglayan bu dért tip
adaminin ilk gereksinmesi bir fizik mihendisi
oldu. Bir Fizik MUhendisine iicret vermeye
kadrolari ve parasal olanaklari yoktu. Ama
{ilkede kalpleri ayni atesle yanan bilim adamlan
vardi, Istanbul Teknik Universitesi Metall(irji Fa-
killtesi Fiziksel Metalliirii Kiirsiisii bu olanag) sag-
lad ve Dogent Dr. Hikmet Ugigigr aralarina aldi-
far. Hikmet Ugigik kendini o kadar biyomekanige
vermis, doktorlarla o denli bilgi aligverigine
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Sagda bir uyluk kemigi (Femur) bay tarats lle bu bagin yerine talilabilen degigik tip

baglar ve bunlann yuvalan giriilmelktedir.

girmisti ki arasira “ben fizik doktoruyum” lafim
kullanmazsa kendisini tip doktoru samip acil
vak'alarda Kklinige bile cagirmalan mimkindl

Temelde BIYOMEKANIK cok genis kapsamli
bilim daldir. Prof. Goksan wve arkadaglan
laboratuarda ufak fakat degerli bir biyomekanik
kitUphanesi meydana getirmislerdi. Kiitiiphane
rafindan siradan bir dergi ¢ektim. Ortasindan bir
sahife agip konuya baktim “Aort kapaginin galig-
masinin mekanik temelleri” yazan: Hollandali
dort milhendis. Bir bélim daha agtim “Alyuvarla-
nn ozmos sismesile olusan modelleri” Yazan:
Rochester Universitesi Mekanik ve Uzay Bilimleri
Kiirstistinden iki mihendis. Merak ettim bu TIP
dergisini taradim vyazarlann 18'i mihendis ve
fizikgi, yalmz 3 tanesi |se tip doktoru idi.

Bu denli genis bir konuya Prof. Gdksan ve
arkadaslanimin kisith olanaklarile her y&niinden
girmeleri dUstintilemezdi. Ortopedi kliniginin de
kendilerine uygulama alam saglamasindan gl
alarak ilk caligmalarnni insanin kalga mafsah
iizerine topladilar.

Konu tizerinde ilk galismayi Dr. Migel Kokino
yapti. Bu ayni zamanda Dr. Kokino’nun dogent-
lik tezi idi, Adi sbyle: “Endoprotezlerde sap
uzunlugunun proksimal femurun biyomekanik
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Blyomekanik cabymalon bazen bir tek kemik izerinde defigik uzmanierm geg
vakitiers kadar tartiymast ile gogebilir. Resimde soldan itibaren Fizilk Doktoru Hikmet
| mmm*nvmmmmmm

yilklemi lizerine etkisi” Benim gibi tip ile hasta
olmaktan baska bir iligkisi olmayan birine bu
Latince ifade sanki terclime edilince ortaya
“Veremle kangik vebanin kanserlesmesi” gibi
korkung anlamlar ¢ikacakmms gibi geliyor. Hal-
buki hi¢ dyle degil. Kalga mafsali herhangi bir
nedenle bozulup isgbrmez hale gelirse Uyluk
kemigiinin basi kesilivor ve buraya kemik basi
gorevini gorecek metal bir parga takiliyor. Bu
kemik basi ve takilan muhtelif protezler Resim |
de gorilimektedir. Dr. Kokino galigmasinda bu
protezlerin 1939 dan beri gegirdigi evrimi &rnek-
lerile anlatmig. Her bir tip bir ayn arastirma, bir
biomekanik ¢aligma sonucu olugmus.

Bu metal kemik baginin kemige takilma sekli
Resim |l de gozikmektedir. Iste yeni basin
ucunda olup kemige bir ¢ivi gibl giren kisma
protezin sap) deniyor. Dr. Kokino'nun aragtirmasi
bu sapin en wygun uzunlugunun ne olmas:
gerektigini saptamakti. Bunu yapmak icin Dr.
Kokino on alti insan femuru (uyluk kemiginin
tiptaki Latince adi) bulmug. Bu kemikler Gzerinde
6nce mubhtelif yikleme deneyleri yapilms.
Deneydeki yiik kemigin insan hareket ederken
olusan yiike esit alinmis. Kemige insan hareket
ederken binen yiik sifirdan baslayip belirli bir
artis hizi ile insan agihgimin 3,5 ila 4,5 katina
kadar gikabildigi gézoniinde tutulmus. Kemige
bagh kaslarin gekme kuvvetleri diigiinilmis.
Diger kemiklerle aradaki agilar bulunmus ve
bitlin bu bilgilerle olusturulan modelde Slgtim
vapilmis, sonra bu kemiklere protezler takilmig
ve ayni dlglimler tekrarlanmis ve 15.000 (Yanhs

okumuyorsunuz on bes bin) ayn &l¢lim sonucu
olarak protez sapmin uzunlugu ne olmasi
gerektigi saptanmis.

Bivomekanik ¢alismalarimi Dr. Orhan Bakir
ve Dr. Hikmet Ugisigin yonettigi bir kalga kemigi
arastirmasini gerek Tip Fakiiltesi Biyomekanik
Laboratuarinda gerekse Istanbul Teknik Univer-
sitesi Metallirii Laboratuarlarinda izlemek ola-
nagini buldum. Protezli ve protezsiz kemiklerin
kirlima seklini incelemek igin makinalara, insan-
da kemigin zorlanmasina neden olan hareketlerin
yaptinlmasi gerekiyordu, Doktor fizikgive, tek-
nisyene insam anlatiyordu. Fizik¢i bunu makina
diline ceviriyor, makina teknisyeni de bu hare-
ketlerin makinada hangi donamimlarla yapilabi-
lecegini tasarliyordu. Kaliplar, donanimlar hazir-
laniyor kemikler kinliyor, makinanin gizdigi
egriler bu kez doktor ve fizikgi tarafindan beraber
inceleniyor, beraberce sonuca vanliyordu. Bu
ortakligin sonucu belki yeni protez cinsleri belki
de yeni teknolojiler koyacak ortaya

Calismalar ok genis alanlara yayilmak
egiliminde, 6regin protezi kemige baglamak
i¢in kimyasal bir yapistirici kullaniliyor. Kimyada
adi metil-meta-krilat. Bu baglayici hemen
katilasiyor. Ancak kalga mafsali takma ameliya-
tindan sonra doktorlar hastayr 3 hafta yataktan
kaldirmiyorlar. Clinkil insarin yaptidi baglayiciya
heniiz giivenleri yok. Halbuki 3 hafta iginde
insanin kemik hiicreleri gogalip baglayicinin agik
biraktigs yerlere giriyor.ve kemigi bir anlamda
baglayiciya kenetliyor. Insanlar dogay! daha iyi
kopya edebilmek icin yeni baglayicilar anyor-
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lar, Yeryiiziinde yilzlerce biyomekanik laboratua-
nnda bu kez doktorlar — kimyacilar — fizikgiler
ortak calisma iginde.

Kullanilan protezin maddesi de ilging bir
konu. Vaktile altm denemigler iyi sonug alin-
mamis, gimisl denemisler acayip bir koku
yapmis. Paslanmaz celik kullanmada Prof.
Goksanin ilging bir amsi var. Bir futbol
hakeminin ayagina ek plakasi olarak paslanmaz
gelik kullamlmis, Bir yil sonra ayak agildiginda
vilcut dokulannin demir molekiillerini gekerek
bu plaka etrafinda bir pil olusturdugu gérilimiis
ancak paslanmaz gelikte herhangi bir aginma ve
paslanmaya rastlanmarmis. Bugiin  kullanilan
protezler krom - kobalt- molibden karisimi olu-

yor. Tabii alagimlarin bulunmasi ve etiidii
gerekiyor. Kendi alagiminizla protez yapamiyor-
saniz, dig GOlkelerden protezi hazir almamiz
gerekivor,

Istanbul Tip Fakdltesi Ortopedi Kliniginin
biyomekanik calismalarini gdrmeseydik, dis @l-
kelerden aldigimiz protez bize Gzintl kaynag
olacakti, Halbuki simdi kendimizi mutlu hisse-
diyoruz. Bu mutlulugun kaynagi yarinlara daha
lyi bir lllke birakabilmenin bilimse! caligma ile
mimkln oldugunun bilinci iginde olanlarin
cevrelerinde ayni bilingte insanlar gérmek ve
onlann erismek istedigi amaclar tarimak ve
tanitmaktir,

- Ty

YUMUSATMAYINIZ |

YSE lgmesuyu Tekn.

I nsanhiin ve hayatin en énemli gereksinme-
lerinden biri olan icme ve kullanma suyunun
halk ve gevre saghg yoniinden Kkalite ve
karakteristifinin bilinmesi ¢ok milhim bir ko-
nudur

Iginde sagliga zararli herhangi bir madde
olmadigi halde renkli ve bulanik sular icmesuyu
olarak kullamlmamaktadir. Bu nedenle icme ve
kullanma, sulama veya endiistri sularinda fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik bazi sartlanin gergek-
lesmis olmasi lazimdir. Bu sartlarin simirladig
cerceve bize, sulann kullanilis  yerine gére
standardini, kalitesini vermektedir.

Gerek konumuz yoniinden, gerekse toplu-
mun saghigim dogrudan dogruya ilgilendirmesi
bakimindan biz burada suyun daha zivade
sertligi ve alinacak &nlemlerin bilinerek alinmasi
hususu iizerinde duracagiz.

lgmesuyunun kalitesi, suyu igen toplumun
hayat standardina, ¢evrenin su ydniinden karek-
teristigine ve diger ¢evre sartlanina tabi olarak
{ilkeden ilkeye degisiklik arzeder. Hayat sart-
lanmin ve teknolojinin gelismesiyle. zamanla
toplumlara ulagtirilan sularin standartlarinin da
degismesi ve daha iyiye dogru gitmesi istenilen
bir durumdur.
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Ideal bir igmesuyu renksiz, kokusuz, tadsiz
ve berrak olacaktir. Saglik icin zararli ve estetik
bakimdan arzu edilmeyen mikroorganizmalan
icermeyecektir. Insan viicuduna zarar verebile-
cek miktarda kimyasal maddeleri bulunmayacak-
tir. Ayrica su korrosiv olmiyacak, boru ve depoda
¢okelti birakmiyvacaktir.  Makul” bir  sicaklikta
bulunacaktir

Konumuz ile ilgili bulunan suyun karakteris-
tik yapisini olusturan en énemli &zelligi, sertligi
hakkinda baz1 kisa bilgiler verelim  Suyun
vapisinda mineralleri eritme ozelliine sahip
olmasi nedeni ile tabii sular iginde cesitli bile-
sikler halinde minarallere rastlanmaktadir, Ge-
nellikle tabiatta bol miktarda bulunan kalsiyum
ve magnezyuma su iginde ¢ok rastlanir. Bu metal
bilegikleri suya sertlik verir, Bir suyun sertligi, o
suyun sabunu ¢okeltme &zelligi olarak tarif edi-
lebilir. Sabun, su iginde kalsiyum ve magnezyum
ivonlarinin varhgi ile ¢kelir. Diger bazi metal
ivonlari; demir, ¢inko, aliminyum ve manganez
da bu gkeltiye istirak ederler. Fakat genellikle su
igindeki kalsiyum ve magnezyum ivonlari diger-
lerine nazaran ok fazla oldugundan sertlik, bu
iki mineralin bulunmasi ile ifade edilir.

Suyun sertliginin, temas etmis oldugu toprak-



