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Yeni Üretim Teknolojileriyle Birlikte Daha Ulaşılabilir
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Dünya Sağlık Örgütüne göre protez ve ortezler, fiziksel engelli veya işlevsel kısıtlılıkları 
olan kişilere yardımcı olmak, işlevselliklerini iyileştirmek; sağlıklı, üretken ve 

bağımsız bir hayat yaşama potansiyellerini artırmak için harici olarak uygulanan araç ve 
ürünler olarak tanımlanıyor. Pek çok canlı belli dönemlerde çok çeşitli sebeplerden dolayı 
protez veya ortez gibi yardımcı araçlara ihtiyaç duyabiliyor. Geliştirilen yeni malzemeler 
ve üretim teknolojileri bu ihtiyacın en iyi düzeyde karşılanmasına yardımcı oluyor. 
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Protezler ve ortezler, en-
gelli kişilerin ve gide-
rek artan kullanımla-
rıyla diğer canlıların 

biyomekanik ihtiyaçlarını karşıla-
malarına yardımcı olan yaygın yar-
dımcı araçlara deniyor. “Protezler” 
eksik vücut uzuvlarını taklit edecek 
ve onların yerini dolduracak şekil-
de yapılıyor. Uzvun bir bölümünün 
ya da tamamının yerini alan protez-
ler normal hareket kabiliyetine geri 
dönmeye yardımcı oluyor. 

İşlevlerini kısmen veya tamamen 
yitirmiş uzuvların performansları-
nı ve işlevlerini artırmak, etkilenen 
bölgeleri stabilize etmek, bu bölgele-
re koruma sağlamak ve zayıf kasları 
desteklemek ve iyileşme sürecini hız-
landırmak amacıyla vücuda takılan 
tıbbi araçlara ise “ortez” deniyor. Bu 
tür araçlar kontrollü bir aralıkta ko-
rumalı hareketi destekleyerek olası 

yaralanmaların önüne geçiyor veya 
ağrı şiddetini azaltıyor. Ayrıca den-
gesiz uzuv bölgelerini stabilize ede-
rek hareket kabiliyetinin artırılması-
nı sağlıyor. 

Protezler ve ortezler, kullanıcı-
nın hareket kabiliyetini iyileştir-
mek, ağrıyı hafifletmek, doğal gö-
rünüm sağlamak, eklemleri koru-
mak, deformasyonları önlemek/
düzeltmek ve ikincil bozuklukları 
önlemek gibi amaçlar taşıyor. Ço-
ğu protez ve ortez uzun süreli kul-
lanıma sahip olabileceği gibi bazı 
durumlarda sınırlı süreli kullanım 
yeterli olabiliyor. Bu yardımcı tıbbi 
cihazlar aynı zamanda görme, işit-
me, iletişim, biliş ve çevreyi iyileş-
tirmeye yönelik ürünleri de içeri-
yor. Tekerlekli sandalyeler, koltuk 
değnekleri ve yürüme çerçevele-
ri gibi araçlar da bunların arasın-
da sayılıyor.

Küresel ölçekte yaklaşık 35-40 
milyon kişi protez ve ortez kullan-
maya ihtiyaç duyuyor. Dünya nüfu-
sunun artması ve yaşlı nüfus ora-
nının yükselmesi, çeşitli hastalıklar, 
bu hastalıklara bağlı yüksek ampü-
tasyon oranları, kazalar, çatışmalar, 
savaşlar gibi çok çeşitli nedenlerle 
bu sayı sürekli artıyor.

Protez veya ortez kullanımı, res-
mi sağlık bakımı, destek hizmetle-
ri, uzun süreli bakım ve bakıcıla-
ra olan ihtiyacı azaltmakta önem-
li rol oynuyor. Protezlere ve ortez-
lere erişimi kısıtlı kişilerin hastalık 
ve sakatlık olasılığı artıyor. Ayrıca 
bu kişiler toplumdan dışlanabili-
yorlar. Dünya Sağlık Örgütü, tam 
bir protez ve ortez hizmetinin pro-
tez ve ortezin takılması, kullanı-
cı eğitimi, rehabilitasyon, toplum 
desteği ve bakım/onarım aşamala-
rını içeren bütüncül bir yaklaşım-
la verilmesi gerektiğini belirtiyor. 

Birleşmiş Milletlerin Engelli Ki-
şilerin Haklarına İlişkin Sözleşme-
si (CRPD) ile tüm taraf ülkeler en-
gelli kişilere mümkün olan en bü-
yük bağımsızlığı sağlayacak etki-
li tedbirler almayı, protezler ve or-
tezler de dâhil olmak üzere yar-
dımcı araç ve teknolojilerin her-
kes tarafından ulaşılabilir olması-
nı sağlamayı taahhüt ediyor. 2006 
yılından beri 170’den fazla ülke bu 
sözleşmeyi imzaladı. 

Dünya Sağlık Örgütü, yüksek ma-
liyetler, farkındalık, ulaşılabilirlik, 
eğitimli personel, politika ve finans-
man eksikliği gibi nedenlerle ihti-
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yaç sahibi her on kişiden sadece bi-
rinin protezler ve ortezler dâhil ol-
mak üzere yardımcı ürünlere erişe-
bildiğini belirtiyor. Bu nedenle, yük-
sek kaliteli ve uygun fiyatlı yardım-
cı ürünlere erişimi iyileştirmek için 
“Yardımcı Teknolojiler Küresel İş-
birliği (GATE)” girişimini koordine 
ediyor. Dünya Sağlık Örgütü 2014-
2021 Eylem Planı ile üye ülkelerden 
protez ve ortezler dâhil olmak üze-
re yardımcı ürünlerin ihtiyacı olan 
herkes için erişilebilir olması yö-
nünde finansman ve tedarik politi-
kaları geliştirmelerini talep ediyor.

Tarihin Tozlu 
Sayfalarından 
Modern 
Teknolojilere...

Heredot’un MÖ 484 yılına ait ka-
yıtlarına göre ilk ampütasyon bir 
Pers askerinin kendi ayağını ampü-
te etmesiyle gerçekleşti ve bu aske-
re ağaçtan yapılmış bir protez takıl-
dı. Savaşlar ampütasyon cerrahisi 
kadar protez gelişiminde de önem-
li rol oynadı. Yıllar içerisinde tıp ala-
nındaki gelişmeler ampütasyon iş-
lemlerinin başarısını artırdı ve ge-
lişmiş malzemelerle üretilen protez-
ler ihtiyaçlara daha iyi yanıt verme-
ye başladı. 

Yapılan arkeolojik kazılar sonu-
cunda ilk ortez örneklerinin ise MÖ 
2750’li yıllarda kırık ekstremitelere 
uygulandığı biliniyor. İlk kapalı re-
düksiyon ve ortez kullanımı ile ilgi-

li bilgiler ise Hipokrat tarafından ve-
rildi (MÖ 370). Skolyoz ve kifoz gibi 
omurga hastalıkları için ilk korse uy-
gulaması ise MÖ 131-201 yıllarında 
Galen tarafından gerçekleştirildi. Es-
kiden kullanılan ortezlerin prensip-
leri genel anlamda günümüzdekiler-
le örtüşse de eski ortezlerin ağır mal-
zemelerden yapıldığı ve estetikten 
uzak olduğu söylenebilir. 

Yıllar içerisinde protez ve ortez-
lerin tıp bilimindeki yerinin anla-
şılması hız kazandı. Savaşlar sonu-
cunda bu alanda hızlı gelişmeler ol-
du ve gelişen teknolojilerle birlikte 
hafif malzemelerden estetik protez-
ler ve ortezler üretilmeye başlandı. 

Protez ve ortez alanında stan-
dartlaşmanın sağlanması için 1970 
yılında Uluslararası Protez Ortez 
Derneğinin (ISPO) kurulmasıyla ilk 
önemli adım atıldı. Danimarka’da 
kurulan dernek pek çok üye ülke-
nin katılımıyla gerçekleştirilen se-
miner, toplantı, sempozyum ve 
kurslarla alanın bilimsel gelişimi-
ne büyük katkılar sağlamaya de-
vam ediyor. 

Gelişen teknoloji ile birlikte ki-
şilerin gereksinimleri doğrultu-
sunda anatomik, fizyolojik ve me-
kanik prensiplere bağlı olarak pro-
tez ve ortez üretimleri gerçekleşti-
riliyor. Bu konuda yardıma muhtaç 
kişilerin yaşama katılmasındaki ba-
şarı oranının tıbbi müdahalelere ol-
duğu kadar protez-ortez uygulama 
aşaması ile buna eşlik eden rehabi-
litasyon sürecine de bağlı olduğu 
kabul ediliyor.   
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Kimler 
Kullanıyor?

Protez ve ortez kullanıcıları haya-
tının herhangi bir döneminde fizik-
sel engellere ve işlevsel sınırlamala-
ra sahip olan kişiler olarak sayılabi-
lir. Bulaşıcı olan ve olmayan hastalık-
lar, düşme, çarpma, iş kazaları, doğal 
afetler, savaş ve çatışma kaynaklı ya-
ralanmalar, uzuvlardaki bozulmalar 
ve doğuştan gelen anomaliler gibi 
pek çok nedenle protez ve ortez kul-
lanımı gerekli olabiliyor.  

Çoğu kullanıcı uzuv amputasyonu, 
felç, omurilik yaralanması veya yapı-
sal deformasyonlar gibi uzun süreli 
sağlık sorunları yaşayabiliyor. Bu kişi-
ler protezler ve ortezleri de içeren ya-

şam boyu bakıma ihtiyaç duyuyor. Ya-
ralanma, kemik kırılması, erken skol-
yoz gibi durumlarda iyileşmeyi des-
teklemek için orta ve kısa vadeli kulla-
nımlar çoğu zaman yeterli olabiliyor. 

Uzun süreli protez ve ortez kullanı-
mı durumunda kullanıcının fiziksel 
ve fizyolojik değişimine, aktiflik dü-
zeyine ve çevre koşullarına bağlı ola-
rak bu araçların belirli aralıklarla ona-
rım, ayarlama ve modifikasyon işlem-
lerinin yapılmasına ya da yenileriyle 
değiştirilmesine gerek duyuluyor. Ör-
nek vermek gerekirse çocuklukta pro-
tez kullanmaya başlayan birinin yaşa-
mı boyunca geçirdiği fiziksel ve fizyo-
lojik değişikliklere bağlı olarak mev-
cut protezinin bakım ve onarım ge-
reksinimlerinin yanında yaklaşık 25-
30 kez protez değiştirmesi gerekebilir.

Dünya nüfusunun yaklaşık 
%0,5’i protez ve ortez hizmetleri-
ne ihtiyaç duyuyor. Ortotik, yani 
ortezle ilgili tedavi hizmetlerinin 
sayısının protez tedavilerinin iki 
ila dört katı arasında olduğu tah-
min ediliyor. Önümüzdeki yıllarda 
hem dünya nüfusunun hem de or-
talama yaşam süresinin artması-
na bağlı olarak protez ve ortez ih-
tiyacının da artacağı öngörülüyor. 
Kas-iskelet sistemi rahatsızlıkları, 
diyabet ve felç gibi bulaşıcı olma-
yan durumların bu artışta önemli 
bir paya sahip olacağı ve yaşadığı-
mız yüzyılın ortalarına doğru pro-
tez ve ortez kullanımına ihtiyaç 
duyanların oranının dünya nüfu-
sunun %1’ine yaklaşacağı tahmin 
ediliyor. 

28

24_39_protez_ve_ortez_mayis_2021.indd   2824_39_protez_ve_ortez_mayis_2021.indd   28 20.04.2021   14:4520.04.2021   14:45



Standartlar
Dünya Sağlık Örgütünün “Pro-

tez ve Ortez Standartları” belgesi, 
üye ülkelerin vatandaşlarına yük-
sek kaliteli ve çözüm odaklı protez 
ve ortez hizmetleri erişimi sağlan-
ması için kılavuz niteliği taşıyor. 
Kimsenin bu hizmetlerden mah-
rum bırakılmamasının amaçlandı-
ğı bu standartlar ile protez ve or-
tez ihtiyacı duyan bireylerin toplu-
ma entegrasyonunun eksiksiz ola-
rak sağlanması hedefleniyor. 

Standartların etkin olarak uygu-
lanması için pek çok paydaş gru-
bunun katkısı gerekiyor. Bunlar 
arasında;

▶ Protez-ortez kullanıcıları, 
    kullanıcıların aileleri ve bakım 
    görevlileri,
▶ Kullanıcıların oluşturduğu grup 
    ve topluluklar,
▶ Sivil toplum kuruluşları,
▶ Protez ve ortez hizmeti sağlayan 
    kamu kurumları ve özel 
    kurumlar,
▶ Sağlık hizmeti personeli 
    (rehabilitasyon hizmetleri 
    sağlayanlar da dâhil),
▶ Eğitim kurumları ve akademik 
    kurumlar,
▶ Profesyonel kuruluşlar,
▶ Malzeme üretici ve tedarikçileri,
▶ Uluslararası kuruluşlar ve iş 
    birlikleri,
▶ Finansman ve fonlama 
    kuruluşları

sayılabilir.

Protez ve 
Ortez Çeşitleri

Protezler vücutta tamamen ve-
ya kısmen eksik olan uzvun yerini 
alan araçlardır. Uzvun kesik bölge-
lerinin seviyesine göre farklı isim-
lendirilen protezler genel olarak 
dirsek üstü, dirsek altı, diz üstü ve 
diz altı protezler olarak sınıflandı-
rılıyor. Gerekli durumlarda bu pro-
tezlerin kombinasyonları da üreti-
lebiliyor. 

Vücutta organ kaybının olmadı-
ğı ancak organın anatomik, fizyolo-
jik ve mekanik yapısında bozuklu-
ğun olduğu durumlarda söz konu-
su bölgeyi düzeltmek, desteklemek, 
hareketsiz konuma getirmek veya 
fonksiyon kazandırmak amacıyla 

kullanılan medikal ürünler olan or-
tezlerin ise kişiye özel olarak tasar-
lanmaları gerekiyor.

Ortezler kullanıldıkları vü-
cut bölgesine göre üst ekstremi-
te (uzuv), alt ekstremite ve spinal 
(gövde) ortezleri olarak sınıflandı-
rılıyor. Üst ekstremite ortezleri kol, 
ön kol, el, el bileği ve parmak; alt 
ekstremite ortezleri ise diz, kalça, 
ayak, ayak bileği ve bacak tedavi-
sinde kullanılıyorlar. Omurga, bo-
yun ve gövdenin tedavisi için kul-
lanılan spinal ortezler ise kullanıl-
dıkları bölgenin hareketini kısmen 
veya tamamen engellemeye yarı-
yorlar. Bazı durumlarda ortezlerin 
kombinasyonları da kullanılabili-
yor. El-bilek ortezleri ile diz-ayak 
bileği-ayak ortezleri bu türlere ör-
nektir. 

Protez ve ortez hizmet ve 
tedavilerinin faydaları

Bireylerin toplumsal hayata 
katılımı ve entegrasyonunu 

kolaylaştırır.

Bireylere ekonomik 
özgürlüklerini elde etmeleri 

için imkân sunar.

Protez ve ortez üretimi ile 
ilgili iş kollarının ve sektörün 

büyümesine olanak sağlar. 

Sağlık harcamalarının 
azaltılmasına
yardımcı olur.

Bireylerin daha üretken 
olmasını sağlar.

Bireylerin yaşam 
kalitelerini artırır.

Bireylerde eşitlik 
duygusunu temin eder. 
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Kullanılan ortezler dinamik veya 
statik yapıda olabilir. Statik ortezler 
uygulandığı eklemin hareketini kı-
sıtlamak için kullanılırken dinamik 
ortezler ise uygulama bölgesinin iş-
levselliğini artırmaya yarıyor. Çeşit-
li türdeki ortezler felç, serebral pal-
si, romatizmal hastalıklar ve defor-
mitelerin engellenmesi gibi durum-
larda yaygın olarak kullanılıyor.

Ne Tür 
Malzemeler 
Kullanılıyor?

İlkel protezlerin üretiminde ge-
nellikle ahşap, metal, kumaş, bal 
mumu ve reçineler gibi doğal mal-
zemeler yaygın olarak kullanıldı. 
Binlerce yıl boyunca kullanılan mal-
zemeler çok fazla çeşitlilik göster-
medi. Metaller şekil verilip kalıpla-
nabilmeleri nedeniyle 19. yüzyıl bo-
yunca temel malzeme olarak tercih 
edildi. 20. yüzyılda ise eşsiz özellik-
leriyle birlikte sentetik polimerler 
protez ve ortez üretimi için birincil 
malzeme konumuna yükseldiler.  

Daha yakın zamanlarda, üç bo-
yutlu baskı teknolojilerindeki ye-
nilikler istenilen mekanik ve görsel 
özelliklerin sağlanmasını kolaylaş-
tırdı. Bu yeniliklerin büyük kısmı 
üç boyutlu yazıcı üreticilerinden 
kaynaklandı. Günümüzde alanın 
önde gelen şirketleri istenilen özel-
liklere sahip son ürünleri üç boyut-
lu baskı teknolojisi ile yüzden fazla 
farklı polimer malzeme kullanarak 
gerçekleştirebiliyor.  

Protez ve 
Ortezler Nasıl 
Olmalı?

1) Kullanıcı Dostu

Protez ve ortezler yürüyüş rehabi-
litasyonunda önemli rol oynuyor. Cer-
rahi müdahaleler, fizik tedavi ve psi-
kolojik destek faktörleri yürüyüş re-
habilitasyonunu etkilese de kişiye 
özel tasarlanmış, yüksek kaliteli, ra-
hat ve kullanıcı dostu protez ve ortez-
ler önemini korumaya devam ediyor.

Bu tür araçların yüksek mukave-
met ve yük taşıma kapasitesine sa-
hip olacak şekilde üretilmesi, konfor 
ve güvenlik sağlaması ve günlük ak-
tivitelerde kullanıcıya destek olması 
gerekiyor. Kullanıcının farklı koşullar-
daki kullanımına bağlı olarak fiziksel 
ve işlevsel ihtiyaçlarının doğru anali-
zi ile üretilen araçlar rahatlık ve aza-
mi hareketlilik sağlamaya yardımcı 
oluyor.  

2) Uyarlanabilir ve 
Sağlam

Protez ve ortezlerin her türlü 
arazi koşullarında yüksek perfor-
mans sağlayacak şekilde tasarla-
nıp üretilmesi gerekiyor. Araçlar 
derli toplu bir yapıda olmalı ve vü-
cudun parçası hissiyatı uyandır-
malıdır. Ayrıca zorlu ve değişen 
hava koşullarına dayanıklı olmala-
rı ve uzun süreler boyunca kusur-
suz bir şekilde işlev görmeleri pro-
tez ve ortezlerin sahip olması ge-
reken özellikler arasında gösterili-
yor. 

3) Dayanıklı, Bakım ve 
Tamiri Kolay

Kullanıcılar dayanıklı ve estetik 
ürünleri tercih ediyor. Bunun ya-
nında basit tasarlanmış protez ve 
ortezlerin bakımı ve tamiri de ol-
dukça kolay bir şekilde gerçekleş-
tirilebiliyor. Ayrıca bu araçların ko-
lay temizlenebilmesi de aranan bir 
özellik olarak karşımıza çıkıyor. 
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4) Uygun Maliyetli ve 
Ulaşılabilir

Kişiye ihtiyaç duyduğu uygun 
protez ve ortezin takılıp takılma-
yacağına dair belki de en önemli 
faktör bu araçların maliyetidir. Ki-
şilerin yaşam kalitelerinin yüksel-
mesi uygun protez ve ortezlere dü-
şük maliyetlerle sahip olabilmele-
rine bağlı. Ayrıca bakım ve onarım 
masraflarının da asgari seviyede 
olması gerekiyor.

Bu konuda yapılan çalışmalar 
en iyi protez ve ortezlerin herkes 
için erişilebilir olmasının yolunu 
açıyor. Teknolojideki ve malzeme 
bilimlerindeki gelişmeler sayesin-
de yüksek kalitede araçlar oldukça 
kısa sürelerde ve uygun maliyet-
lerde üretilebiliyor. Ulusal ve ulus-
lararası politikalar ve iş birlikle-
ri de bu sürecin hızlanmasına yar-
dımcı oluyor.  

Geleneksel 
Yöntemlerden 
Üç Boyutlu 
Baskı 
Teknolojileri 
ve Katmanlı 
Üretime Geçiş

Protez ve ortezler yüzyıllar bo-
yunca çeşitli yöntem ve malzeme-
lerle üretildi. Önceleri daha kolay 
ulaşılabilir malzemeler ve el işçili-
ğiyle üretilen bu araçlar günümüz-
de kişiye tam uyumlu olacak şekil-
de gelişmiş teknolojiler ve teknolo-
jik malzemelerle üretilebiliyor. Ge-
lişmiş üretim devriminin etkisi ile 
birlikte döküm ve el işçiliğini içe-
ren, yoğun emek gerektiren gele-
neksel yaklaşımların yerini üç bo-

yutlu tarama, bilgisayar modelleme 
ve çok malzemeli üç boyutlu baskı 
teknolojileri alıyor.

Geleneksel üretim sürecinde 
protez veya ortez ihtiyacı olan has-
tanın prostetist (protez uzmanı) ve-
ya ortotist  (ortez uzmanı) tarafın-
dan ilgili ölçümleri alınıyor. 

Vücudun ilgili kısmının etrafına 
alçı bandajlar sarılarak döküm bir 
kalıp elde ediliyor. Elde edilen bu 
negatif döküm kalıptan alçı dökü-
lerek pozitif bir kalıp elde ediliyor. 
Daha sonra, protez veya orteze son 
hâlini vermek üzere, termoplastik 
(genellikle polipropilen veya poli-
etilen) levhalar, soğumaya bırakı-
lan ve ardından doğru şekle getiri-
len pozitif alçı kalıp üzerinde ısıtı-
lıp vakumla şekillendiriliyor.

İnsan vücudunun hassas ve taşı-
yıcı bölgelerindeki yüklemeye bağ-
lı olarak alçı kalıbın modifikasyonu 
yapılabiliyor veya kalıba ilave bir 
bileşen eklenebiliyor. Daha sonra 
gerekli aksesuarlar ve kayışlar ek-
leniyor. Tüm bu işlemlerden sonra 
protez veya ortez kişiye uygulanı-
yor. Ürünün rahatlığını ve işlevsel-
liğini tam olarak sağlamak için ço-
ğu durumda daha fazla ayar yapıl-
ması gerekebiliyor.

Geleneksel prosedür genel ola-
rak daha fazla malzeme kullanılma-
sına neden oluyor. Ayrıca üretim da-
ha uzun sürelerde ve daha yüksek iş-
çilik maliyetleriyle gerçekleşiyor. Üs-
telik son ürünlerin kalitesi ve kişiye 
uygunluğu prostetist veya ortotistin 
beceri ve deneyimine bağlı oluyor. 
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Dolayısıyla geleneksel yöntemlerle 
tekrarlanabilir sonuçlar üretmek son 
derece zor.

1970’lerde, protez ve ortez araçlara 
kauçuk esaslı renkli plastik film uygu-
lanarak görünümlerinin ve sağlanan 
konforun iyileştirilmesine olanak ta-
nıyan yeni teknikler geliştirildi. 

1980’lerin başında ise üç boyut-
lu baskı teknolojileri olarak da bili-
nen katmanlı üretim teknolojileri-
nin yükselişi, UV lazer ile foto po-

limer reçinesinden üç boyutlu mo-
dellerin üretilmesi ile başladı. İler-
leyen yıllarda, eriyik yığma model-
leme (FDM), lamine nesne imalatı 
(LOM), seçici lazer sinterleme (SLS), 
üç boyutlu baskılama ve polyjet tek-
nolojisi gibi diğer katmanlı üretim 
teknolojileri de geliştirildi.  

Üç boyutlu baskı teknolojilerin-
deki gelişmeler protez ve ortez üre-
timinde yeni bir dönemin başlama-
sına yol açtı. Yeni tıbbi araçlar üret-
mek için çok çeşitli olanaklar su-

nan üç boyutlu baskı teknikleri ile 
bilgisayarda tasarlanan üç boyutlu 
şekil oldukça kısa sürelerde ürün 
hâline getirilebiliyor. 

Üç boyutlu baskı teknolojileri za-
man ve maliyetler açısından da ta-
sarruf sağlıyor. Bu yöntemler saye-
sinde kişinin bireysel özellikleri ön 
plana çıkarılarak oldukça karmaşık 
yapıdaki üretimler gerçekleştirilebili-
yor. Ayrıca mevcut ürünlerin bire bir 
kopyalarının oldukça hassas ölçüler-
de elde edilmesi mümkün oluyor. 

a)   “Eriyik Yığma Modelleme” ile polimer filaman ısıtılmış bir bölgeden geçerken akışkan bir hâl alıyor ve baskının gerçekleşeceği bölgede katmanlar 
      hâlinde biriktirilerek ürün elde ediliyor. 
b)   “Seçici Lazer Sinterleme”  yönteminde polimer tozu serilmiş tabakanın seçili bölgelerinde lazer kullanılarak istenilen katman oluşturuluyor. 
      Ardından yeni bir toz tabakası seriliyor ve işlem son ürün elde edilinceye kadar tekrarlanıyor. 
c)   “Stereolitografi” ile haznedeki polimer reçinesini zeminde polimerleştirmek için UV lazer ya da iki boyutlu ışık uygulanıyor. Bir katman 
      polimerleştirildikten sonra zemin aşağı iniyor ve aynı işlemler tekrarlanarak son ürün katmanlar hâlinde üretiliyor.  
d)   “Ekstrüzyon Tabanlı Üç Boyutlu Baskı” ile sıvı polimer bir uç vasıtasıyla istenilen bölgeye püskürtülüyor. Polimer bu işlem sonucunda katılaşıyor ve 
      katman katman işlenerek son ürün elde ediliyor. Bazı uygulamalarda UV lambalar kullanılarak polimerin sertleşmesi sağlanıyor. 
e)   “Bağlayıcı Püskürtme” yönteminde toz katmanının üzerine bağlayıcı madde püskürtülüyor ve yeni toz katmanı serilerek işlem tekrarlanıyor. 
f)   “Malzeme Püskürtme”  tekniğinde yazıcı başlıktan polimer reçine püskürtülüyor ve UV lambaları kullanılarak malzemenin sertleşmesi sağlanıyor. 
      Yerleşik katman alçaltılarak işlem tekrarlanıyor. Daha gelişmiş uygulamalarda farklı malzemeleri bir arada kullanarak da üretim yapılabiliyor. 

Yaygın olarak kullanılan üç boyutlu baskı teknolojileriyle nesneler katmanlar hâlinde oluşturuluyor. 

Polimer filaman

UV kürleme
Basınç

Farklı malzemeler
Toz polimer 
serici

Bağlayıcı Püskürtme

Toz polimer
Reçine püskürtme 

Malzeme Püskürtme 

UV kürlemeBağlayıcı 
püskürtücü 

Sıcak Ekstruder Toz polimer 
serici

Lazer Lazer

Stereolitografi (SLA)

Toz polimer Polimer 
reçinesi 

Seçici Lazer Sinterleme 
Eriyik Yığma Modelleme 

Ekstrüzyon Tabanlı Üç Boyutlu Baskı
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Yüksek teknolojili malzeme çeşitliliği 
bilgisayar destekli üretim kalitesiyle 
birleşince kişinin bu ürünleri hiçbir 
rahatsızlık hissetmeden kullanması-
na olanak sağlıyor.  

Çeşitli malzemeler kullanılmasına 
izin veren üç boyutlu baskı ile her-
hangi bir üretim yöntemi ile tek se-
ferde yapılması mümkün olmayan 
karmaşık şekilli ürünler saatler içeri-
sinde kolaylıkla üretilebiliyor. Ayrıca 
birden fazla parçadan oluşan ve bir-
birine bağlı hareketli yapıların da bu 
teknikle üretimi mümkün.   

Üç boyutlu baskı ile protez ve or-
tezler kişiye özel üretilebiliyor ve bu 
üretimler geleneksel yöntemlere gö-
re daha düşük maliyette gerçekleşe-
biliyor. Protez ve ortez kullanan kişi-
lerin yaşamları boyunca fiziksel geli-
şimlerine ya da kullanılan malzeme-
lerin zamanla aşınma ve bozulmala-
rına bağlı olarak onlarca kez protez 
veya ortezlerini değiştirme gereksini-
mi duyması üretim kolaylığını ve ma-
liyetlerini daha önemli hâle getiriyor. 

Katmanlı üretim teknolojileri ile 
protez ve ortez üretilmesi için ilk ön-
ce lazer, optik veya tomografik tara-

malarla elde edilen üç boyutlu mo-
deller bilgisayar ortamına aktarılı-
yor. Bilgisayar yazılımları kullanıla-
rak aracın dijital modeli son hâline 
getiriliyor. Daha sonra uygun üre-
tim tekniği ve baskı malzemeleri ile 
standartlara göre üç boyutlu baskı-
sı gerçekleştirilen protez veya ortez 
son kontrol ve tamamlayıcı işlemle-
re tabi tutuluyor. Son olarak kullanıcı 
üzerinde son ayarlamalar ve düzelt-
meler gerçekleştiriliyor. 

Yeni Nesil 
Protezler 
ve Özel 
Tasarımlar

Genel kullanımda bulunan pro-
tezler temel olarak üç farklı kate-
goride sınıflandırılabiliyor: meka-
nik olarak pasif araçlar, mikroişlem-
ci kontrollü pasif cihazlar ve harici 
güç kaynağıyla çalışan cihazlar. Ge-
leneksel pasif protezlerle kıyaslan-
dığında işlemcili protezler daha az 
enerjiyle daha fazla hareket özgür-
lüğü ve daha konforlu hareket ko-
şulları sağlıyor. 

Güç kaynağı ve/veya mikroiş-
lemci yardımıyla çalışan aktif pro-
tez sistemleri ise toplanan fizyolo-
jik sinyaller aracılığıyla kullanıcı-
lar tarafından kontrol ediliyor. Üst 
ekstremite protezlerinde en yaygın 
sinyal toplama yöntemi olarak kas-
ların ve onları kontrol eden sinirle-
rin yanı sıra duyusal (his) ve oto-
nom sinir liflerinin işlevlerini de 
algılayan elektromiyografi (EMG) 
kullanılıyor.  Mikroişlemci kontrol-
lü alt ekstremite protezleri ise sen-
sörler aracılığıyla toplanan kuvvet 
ve denge verilerini kullanıyor.  

EMG, güç beslemeli üst ekstre-
mite protez sistemlerini kontrol et-
mek için kullanılan standart yöntem. 
Kullanıcı, kaslarını uyararak soket-
ler içindeki sensörler sayesinde pro-
tezi kontrol edebiliyor. Mikroişlem-
ci kontrollü protezler alt ekstremite 
bölgesi için çok yaygın olarak kulla-
nılmasa da son zamanlarda bu pro-
tezlerde de EMG kullanılmasına yö-
nelik çalışmalar yapılıyor.  

Son yıllarda yüksek teknoloji-
li protezleri sezgisel olarak kontrol 
etmek veya minimum bilişsel yük 
ile kullanım modları arasında ge-
çiş yapmak için büyük çabalar har-
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candı. Bu amaçla daha basit kontrol 
mekanizmalarından örüntü tanıma, 
makine öğrenmesi ve beyin makine 
arayüzleri gibi teknolojiler ön plana 
çıkmaya başladı. 

Örüntü algılama sistemleri, kulla-
nıcının kas aktivasyon modellerini 
öğrenerek doğal el hareket ve pozis-
yonlarını taklit ediyor. Olumlu klinik 
testler olmasına rağmen, bu sistem-
lerde sezgisel kontrolün iyileştirilme-
si ve kalibrasyona ihtiyaç duymayan 
algoritmalar geliştirilmesi için çalış-
malar yapılması gerekiyor. 

Çift yönlü beyin makine arayüzle-
ri beyindeki nöral (sinirsel) aktivite 
sayesinde protezleri kontrol etmeyi 
sağlıyor ve beyne duyusal geri bildi-
rimde bulunuyor. Bu alanda pek çok 
başarılı çalışma gerçekleştirildi. Ör-
neğin, felçli bir hasta motor kortek-
si nöral aktivitesi ile protez uzuvla-
rını hareket ettirebildi. Beyin maki-
ne arayüzleri kullanılarak daha kar-
maşık yapıdaki protezlerin nöral ak-
tivite ile kontrol edilebilmesi hem 
protez kullanıcıları için hem de ha-
reket kabiliyetini kaybetmiş kişi-
ler için son derece önemli. Gelinen 
nokta heyecan verici olmasına rağ-

men araştırmacıların beyin makine 
arayüzleri ile ilgili daha fazla çalış-
ma yapması gerekiyor. 

Tüm bu ilerlemeler üst ekstremite 
protezleri ile kavrama ve tutma ha-
reketlerinin daha iyi bir şekilde ger-
çekleştirebilmesini ve alt ekstremi-
te protezleri ile kişinin niyetine bağ-
lı olarak oturma, ayakta durma, yü-
rüme ve merdiven çıkma gibi farklı 
görevler arasındaki geçişlerinin ko-
laylaşmasını sağladı. Ayrıca teknolo-
jideki ilerlemeler sayesinde ıslak ve 
jel elektrotlardan kuru elektrotlara 
geçiş, uzvun kalan kısmından sinyal 
toplama işlemini daha güvenilir ve 
kolay bir hâle getirdi. 

Diğer yandan, protezlerin benim-
senmesini ve kullanımını kısıtlayan 
önemli faktörlerden birisi protez so-
ketinin konforlu olup olmaması. Pro-
tezle uzuv arasında bağlantı işlevi 
gören soketlerin konforunu ve per-
formansını artırmak için üç boyut-
lu baskı teknolojisi ile üretimler ya-
pılıyor. Böylece protezin kişiye tam 
uyumlu hâle getirilmesi ve kullanım-
da herhangi bir rahatsızlığa sebep ol-
maması sağlanıyor. Ayrıca kişiye özel 
olacak şekilde üretilen bu kısımlara 

sensörler yerleştiriliyor ve bu sensör-
ler sayesinde uzvun kalan bölümü-
nün sağlık durumu izlenebiliyor. Sı-
caklık, basınç ve metabolit sensörle-
ri sayesinde, kişi uzuv sağlığı ile ilgi-
li sorun olduğunda bilgilendiriliyor.   

Bunun yanında, çeşitli spor dal-
larında veya özel faaliyetlerde kul-
lanılmak üzere özel tasarım protez, 
ortez ve/veya aksesuarlar da tasar-
lanıp üretilebiliyor. Atletizm spor-
larında kullanılmak üzere geliştiri-
len özel ayak-bacak protezleri, ho-
key paten adaptörleri ve ağırlık kal-
dırmak için tasarlanan protez akse-
suarları bunlara örnek olarak gös-
terilebilir.  

Yumuşak Doku 
Protezleri

Yeni üretim yaklaşımları, kulak, 
burun, yüz, göz, göğüs ve el gibi 
bölgelerde estetik restorasyon ge-
reken durumlarda yumuşak doku 
protezleri üretmek için de kullanı-
lıyor. Klinik araştırmalardan uygu-
lama aşamasına geçerken bu ge-
lişmiş üretim teknikleri ile üreti-
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len protezler, doku kaybı ve fiziksel 
görünüm bozukluğu yaşayan kişi-
lerin yaşam kalitesini iyileştirmek 
anlamında çok önemli rol oynuyor. 

Mısır’da bulunan mumyalarda, 
çeşitli doğal malzemeler ile göz ve 
burun gibi çeşitli organların alçıla-
ma teknikleriyle yeniden inşa edil-
diğine rastlanması protez kullanı-
mının en eski kanıtlarından sayılı-
yor. Zaman içerisinde ahşap, kumaş, 
bal mumu, reçine ve metal gibi mal-
zemeler ilkel protezler için sıklık-
la kullanıldı. Yeni geliştirilen sente-

tik malzemeler, özellikle polimerler, 
protez yapımında kullanılan malze-
melerdeki alışkanlıkları tamamen 
değiştirdi. 

Protez yapımında ilk kullanılan 
polimer malzemelerden bir tane-
si olan PMMA (polimetil metakri-
lat) zamanının en yaygın kullanı-
lan protez malzemesi oldu ve gü-
nümüzde hâlâ yapay göz ve pro-
tez altyapılarında kullanılıyor. 20. 
yüzyılda polimer malzemelerde-
ki gelişmeler devam etti ve vinil-
ler, kopolimerler, plastisoller ve si-

likon gibi birçok yeni polimer çeşi-
di üretilerek protezlerde kullanıl-
dı. 1900’lerin başında Fredrick Kip-
ping tarafından keşfedilen siliko-
nun protez yapımında ilk kullanı-
mı George W. Barnhart tarafından 
1960’da gerçekleştirildi. Günümüz-
de hâlâ birincil yumuşak doku pro-
tez malzemesi olarak kullanılan si-
likon, yumuşak doku özellikleri-
ne yakın özellikler taşıyor. Kimya-
sal maddelerle oldukça düşük tep-
kinirliğe sahip olması ise uzun yıl-
lar boyunca kararlı bir yapıda kal-
masını sağlıyor. 

• Alçı
• Bal Mumu 
• Ahşap

Üç Boyutlu Tarama

Üç Boyutlu Modelleme
Çok Malzemeli

Üç Boyutlu Baskı 

Kompozit Protez

Silikondan 
üretilen deri 
benzeri bölge

Elastomer kullanılarak 
üretilen kıkırdak 
benzeri bölge

MÖ 2000       MÖ 1500        1900’ler          1950’ler                  2000’ler           2010’lar    2020’ler

• Altın
• Bakır 
• Gümüş

• Kauçuk 
   yüz 
  protezi

• Akrilik 
  reçine 
  göz

• Silikon   
  Kısmi 
   yüz

• CNC
  Elastomer 
  kulak protezi

• Üç boyutlu 
  baskı 
  Nişasta 
  burun ve 
  kulak protezi 

• Üç boyutlu 
  baskı 
  Silikon 
  ve silikon 
  kompozitler

• Üç boyutlu 
  baskı 
  Biyonik ve  
  dokunsal sinir 
  entegrasyonu

• PVC 
  (polivinil 
  klorür)
  Çene ve yüz 
  protezleri

Protez yapımında kullanılan malzemelerin tarihsel gelişimi
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Üç boyutlu baskı teknolojilerinde-
ki gelişmeler ile birlikte bu alandaki 
ihtiyaçlara uygun yeni özel malzeme 
karışımları geliştirilerek son ürün-
lerin istenilen dayanıklılık ve görsel 
özellikleri taşıması sağlandı. Bu ge-
lişmelere üç boyutlu baskı teknoloji-
si geliştiren ve üreten firmalar da bü-
yük katkılar sağladı. Bu sayede eksik 
veya hasar görmüş dokunun özellik-
lerini oldukça iyi şekilde taklit edebi-
len yumuşak doku protezlerinin hız-
lı ve kusursuz bir şekilde üretilip kul-
lanılması mümkün hâle geldi.   

Üç boyutlu baskı teknolojileri ile 
protez ve ortezlerdeki tüm bölgelerde 
sertlik ve mukavemet kontrol edilebi-
liyor. Böylece destekleme görevi yapa-
cak bölgeler için daha sert, daha faz-
la konfor istenen diğer bölgeler için-
se daha esnek yapıda yardımcı araç-
lar üretilebiliyor. Bu yöntemlerle üre-
tilen protez ve ortezler çok daha ha-
fif olmalarından dolayı kullanım ko-
laylığı da sağlıyor. Bilgisayar destekli 
tasarımlar ve katmanlı imalat ile kişi-
ye özel protez ve ortezler çok hızlı bir 
şekilde üretilebiliyor. Bir diğer önem-
li avantaj ise arızalı parçaların yenile-

rini üç boyutlu baskı ile hızlı bir şekil-
de üretmenin ve proteze/orteze uygu-
lamanın son derece kolay olması.

Diğer 
Canlılarda 
Protez 
ve Ortez 
Kullanımı

Protez ve ortezlerin veterinerlik-
te kullanımı veterinerlik biliminin 
gelişmesi ile doğru orantılı olarak 
hızla artıyor. Günümüzde hayvan-
larda uzuv kaybı ve uzuv fonksiyon 
kaybı gibi durumlarda biyomeka-
nik teknolojilerden faydalanma yo-
luna sıklıkla gidiliyor. 

Veterinerlikte protez ve ortez en-
düstrisi büyük ölçüde insanlar için 
uygun protez ve ortez geliştirilmesi-
ni hedefleyen endüstriye bağlı. Ancak 
kullanılan malzeme ve üretim tekno-
lojileri büyük oranda benzerlik gös-
terse de tasarım ve uygulama aşa-
malarında canlı çeşitlerinin hareket 

ve vücut mekanizmaları ile rehabili-
tasyon süreçlerinin iyi analiz edilme-
si şart. Canlılardaki hareket veya işlev 
bozukluğunun büyük ölçüde gideril-
mesi için teşhis, uygun araç belirle-
me, araç üretim/uygulama ve sonra-
sındaki rehabilitasyon süreçlerinin 
doğru bir şekilde yürütülmesi gereki-
yor. Tüm bu süreçlerin veteriner kont-
rolünde gerçekleştirilmesi başarılı so-
nuçlar alınmasına büyük katkı sağlı-
yor.  

Veterinerlikte 
Kullanılan 
Protez ve 
Ortezler

Son teknoloji veterinerlik sağ-
lık hizmetleri artık protez ve ortez 
endüstrisini de içeriyor. Geçtiğimiz 
yüzyıl içerisindeki teknolojik geliş-
meler veterinerlikte de önemli iler-
lemelere yol açtı. Evcil hayvanla-
rın değerinin ve öneminin artması 
hayvanların sağlık hizmetlerine ya-
pılan yatırımların da büyük ölçüde 
artmasına yol açtı. 
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İnsanlarda kullanılan protez ve or-
tezlerin geliştirilmesine yönelik tek-
nik ve malzemeler veterinerlik pro-
tez ve ortezlerinin de temelini oluş-
turuyor. Ancak hayvanlardaki anato-
mik yapı çeşitlilikleri ek tasarımlarla 
birlikte farklı üretim yöntemleri ve 
bileşenler gerektirebiliyor. Son yıllar-
da bilgisayar destekli tasarımların üç 
boyutlu baskı gibi katmanlı üretim 
teknolojileri sayesinde oldukça hızlı 
ve ucuz bir şekilde üretilmesi, protez 
ve ortez konusunda başarılı veteri-
nerlik uygulamalarının sayısının art-
masını sağladı. 

Diş hekimliği, eklem yenileme, ke-
moterapi, radyoterapi gibi alanlar-
daki gelişme ve yeniliklerin veteri-
nerlikte de uygulamalar bulmasına 
benzer şekilde, uzuv fonksiyon kay-
bı ya da uzuv kaybı gibi durumlarda 
da gelişmiş biyomekanik teknolojiler 
kullanılmaya başlandı. Üretilen tek-
nolojik protez ve ortezler önceden 
imal edilen el yapımı ve doğaçlama 
olanlara kıyasla daha üstün özellikler 
sergiliyor. Bunlar arasında fonksiyo-
nel bozukluklara bağlı ağrı kaynak-
larının iyileştirilmesi, daha fazla ha-
reket kabiliyetinin sağlanması, ikin-
cil ağrıların azaltılması, aktif yaşama 
dönüşün kolaylaştırılması, obezite 
ve ilişkili hastalıkların azaltılması, ya-
şam kalitesinin artırılması ve bağım-
sız hareket edebilmenin sağlanması 
sayılabilir. Daha önceden mevcut ol-
mayan tüm bu tedavi seçeneklerinin 
günümüzde sunulabiliyor olması bu 
konuda sorun yaşayan hayvanların 
öldürülmesine yol açacak ötanazi ka-
rarlarının alınmasının da önüne geç-
meyi sağlıyor.  

Yardımcı protez ve ortezler nö-
rolojik ya da ortopedik bozukluk-
ları olan hayvanların işlevsel yete-
neklerini ve yaşam kalitelerini ar-
tırmakta önemli bir role sahip ola-
biliyor. Hayvanların bağımsız bir 
şekilde hareket edebilmesi de hay-
van sahiplerinin bakım işlerini ko-
laylaştırıyor. 

Ne Tür 
Uygulamalar 
Bulunuyor?

Hayvanlarda yaygın olarak kulla-
nılan araçlar arasında botlar, askı-
lar, yürüteçler ve protezler yer alı-
yor.

Botlar veya patikler, nörolojik 
sorunları nedeniyle bileklerini kı-
vıran ya da ayaklarını çevirdiği için 
üst yüzeye baskı uygulayarak yü-

rüyen hayvanların ayaklarını koru-
mak için kullanılıyor. Çorap gibi bir 
örtme görevi gören bu araçlar ka-
yışlarla sabitlenerek ayağın zarar 
görmesini engelliyor. Ayrıca dış un-
surlardan koruma ve kaymayı önle-
me gibi fonksiyonları da bulunan 
botlar kolay temizlenebilir ve su 
geçirmez özellikte üretiliyor. Bot-
ların düzgün bir şekilde ve veteri-
ner tarafından önerilen zaman ara-
lıklarında giydirilmesi, zaman za-
man çıkarılarak hayvanın deri ba-
kımının gerçekleştirilmesi ve öne-
rilen egzersizlerin yaptırılması ge-
rekiyor. 

Çeşitli şekil ve boyutlarda gelişti-
rilen taşıyıcı askılar, hayvanı vücu-
dunun çeşitli bölgelerinden sara-
rak onu ayakta durma pozisyonuna 
geçirmeye yardımcı oluyor. Askıla-
rın kişi tarafından rahat tutulabile-
cek şekilde tasarlanmış sapları hay-
vana hareketinde destek olmayı ve 
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olası kazaları engellemeyi sağlıyor.  
Yatalak veya tedavi sonrası iyileşme 
sürecinde olan hayvanlarda yaygın 
olarak kullanılan bu araçların deri-
ye zarar vermeyecek yapıda üretil-
mesi ve kolay temizlenebilir olma-
sı gerekiyor. Ayrıca hasta hayvanın 
güvenliği ve konforu için uygun 
boyut ve türde askı seçmek büyük 
önem taşıyor.

Hayvanlarda vücudu destekle-
mek ve yatak yaralarını engelle-
mek amacıyla yürüteçler kullanı-
labiliyor. Engelli hayvanlar için 
iki ya da dört tekerlekli gibi çeşitli 
formlarda tasarlanabilen yürüteç-
lere hayvanlar kolaylıkla yerleştiri-
lebiliyor. Çeşitli arazi koşullarında 
kullanıma uygun olan bu araçlar 
tedavi amaçlı egzersiz yaptırılması 
için de kullanılıyor. Diğer yardım-
cı araçlarla birlikte kullanılabilme-
leri yürüteçlerin bir diğer olumlu 
yönü olarak değerlendiriliyor.  An-
cak veteriner tavsiyesi ile birlikte 
kullanım sürelerinin kısa tutulma-
sı ve bu süreçte hayvanın sürekli 
gözetilmesi oluşabilecek kazaları 
ve uzun süre yürüteç kullanmaya 
bağlı rahatsızlıkları önlemek için 
gerekli görülüyor.

Hayvanlarda ortez kullanımına 
dinlenme, hareketsiz hâle getir-
me, eklem koruması, kontrol, hare-
ket desteği ve düzeltme amaçlarıy-
la başvuruluyor. Harekete destek 
olmak için kullanılan ortezler ol-
duğu gibi, acıyı azaltmak amacıyla 
hareketi kısıtlayan ya da ameliyat-
tan sonra belli bir bölgeyi koruyan 
türleri de bulunuyor.  

Ortez kullanımında derinin ve al-
tındaki dokuların hassaslığının göz 
önünde bulundurulması gerekiyor. 
Özellikle uzun süreli kullanımlar-
da derinin hava alması sağlanmalı. 
Hastanın durumundaki değişiklik-
ler sürekli gözlemlenmeli ve buna 
göre ortezde tedaviye yönelik ge-
rekli değişiklikler yapılmalıdır. 

Kedi ve köpeklerdeki ampütas-
yonların büyük çoğunluğu  travma 
ya da tümör kaynaklı olarak ger-
çekleşiyor. Osteomyelit (kemik ilti-
habı) gibi kronik enfeksiyonlar ve 
çalışmayan uzuvdaki sinir hasarla-
rı da ampütasyon sebebi olabiliyor. 
Dört ayaklı hayvanların genel ola-
rak üç ayakla yürümeye kolay alış-
maları sebebiyle protez kullanımı-
na gerek duyulmayabiliyor. Çift ta-
raflı ampütasyon gibi özel durum-
larda ise protez kullanılması gerek-
li görülüyor. Veteriner hekimlikte 
çok yakın zamana kadar fazla kul-
lanılmayan protezler giderek daha 
fazla önem kazanıyor. Araştırmacı-
ların bu nedenle hayvanlarda kulla-
nılacak protezler, üretim malzeme-
leri ve rehabilitasyon süreçleri gibi 
konular üzerine daha fazla çalışma 
yapmaları gerekiyor.    

Hayvanlar 
için Bilgisayar 
Destekli 
Tasarım ve 
Üretim

Protez ve ortez yapımının kökeni 
demir ustalarına, marangozlara ve 
deri zanaatkârlarına dayanıyor. Gü-
nümüzde bilgisayar destekli tasarım/
modelleme ve yüksek teknolojili üre-
tim teknikleri/malzemeleri kullanı-
larak kullanıcıya has son ürünler el-
de edilebiliyor. Üretimler çok hızlı bir 
şekilde gerçekleştirilebildiği gibi ay-
nı zamanda tekrarlanabilir özellik de 
taşıyor. Biyomekanik hesaplamalar 
sonucunda amaca uygun protez ve 
ortezler çeşitli teknolojik malzeme-
ler kullanılarak üretiliyor ve kullanı-
cının hizmetine sunuluyor.  
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Hayvanlarda kullanılan protez ve 
ortezlerin biyomekanik olarak uy-
gun ve işlevsel olmaları amaçlanıyor. 
Bu tür araçların kullanımı olumlu 
sonuçlar verebileceği gibi yanlış teş-
his ve uygulamalar sonucunda zarar 
verici de olabiliyor ve tedavinin uza-
masına yol açabiliyor. Bu nedenle ba-
şarılı uygulamalar için veteriner he-
kimlerce konacak teşhis ve uygula-
nacak tedavilere sıkı bir şekilde bağ-
lı kalmak gerekiyor. Veteriner hekim-
lerin hayvan protez ve ortez uygula-
maları üzerine tecrübe sahibi olma-
ları da başarı oranını artırıyor. Uy-
gun protez ve ortez üretimi anato-
mi, kinematik, kinetik ve biyomeka-
nik bilgiye sahip olmayı gerektiriyor. 
İdeal uygulamalar için veteriner he-
kimin tasarım/modelleme ve kalıpla-
ma/üretim gibi kritik aşamaları takip 
etmesi öneriliyor.   

Günümüzde üç boyutlu baskı tek-
nolojileri kullanarak protez ve ortez-
ler kolaylıkla üretilebiliyor ve ihtiya-
ca göre özel tasarlanabilen bu ürün-
ler geleneksel yöntemlerle üretilen-
lerden daha az maliyetli oluyor. Ayrı-
ca kişinin veya hayvanın kendine has 
özellikleri dikkate alınarak üretilen 
protez ve ortezler hastanın vücuduna 
daha iyi uyum sağlıyor, bu da kullanı-
cı memnuniyetini sağlamanın yanın-
da kullanıma bağlı oluşabilecek ka-
za ve hasar risklerini en aza indirgi-
yor. Üç boyutlu baskı teknolojileri ile 
üretilen protez ve ortezlerle hayvan-
lara daha iyi bir yaşam şansı vermek 
mümkün oluyor. 

Önceden uygulanan protezler 
hayvanlara fayda sağlayabildiği gi-
bi zarar da verebiliyordu. Çoğu du-
rumda uygun protezi üretmek ol-

dukça maliyetliydi ve bu nedenle 
hayvanlar üzerinde fazla uygulama 
gerçekleştirilmiyordu. Pahalı kalıp-
lar ya da maliyeti yüksek el işçili-
ği gerektirmeyen üç boyutlu baskı 
ile sadece evcil hayvanlar için de-
ğil, aynı zamanda yabani hayvanlar 
için de protez ve ortezler hızlı bir 
şekilde üretilebiliyor. Veterinerlerin 
iş yükü de doğal olarak azalıyor. 

Yüzyıllar boyunca protez ve or-
tez üretim teknolojilerinde önemli 
mesafeler katedildi. Günümüzde el 
işçiliğine dayalı üretimlerin yerini 
artık daha gelişmiş ve daha tekno-
lojik üretim modelleri alıyor. Tüm 
bu ilerlemeler çeşitli nedenlerle 
protez ve ortez kullanması gereken 
tüm canlıların yaşam kalitesini ar-
tırma hedefine daha çok yaklaşma-
mızı sağlıyor. n
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