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İhtiyaçları karşılama düşüncesiyle başlayan tasarım süreci, doğru çözümlendiğinde hayat 
kurtarıcı bir etki yaratabilmektedir. Geniş bir perspektif açısına sahip olan tasarım düşüncesi, 
psikolojik, sosyolojik veya fizyolojik alandaki birçok problemin çözüme ulaşmasında önemli 
bir etkiye sahiptir. Özellikle fizyolojik problemlerden kaynaklanan gereksinimler, hayatın ek-
siksiz devam ettirilebilmesi açısından, çözüm arayışlarında öncelikli sırayı almaktadır. İnsan 
popülasyonunun kolektif bir şekilde varlığını sürdürmesi, ortaya çıkan problemlerin çözümü 
noktasında bir avantaj sağlarken, konuya hayvanlar açısından bakıldığında bu durum ciddi bir 
dezavantaj oluşturmaktadır. Özellikle engelli sokak hayvanlarının gündelik hayatta varlığını 
sürdürebilmesi, beslenme ve barınma gibi temel fizyolojik ihtiyaçlarını karşılayabilmesi diğer 
canlılara oranla büyük farklar göstermektir. Belli zorluklar altında hayatlarını devam ettirmeye 
çalışan bu sokak hayvanlarının gündelik yaşama adaptasyonu noktasında çözüm sunabilmek 
adına bazı destek unsurları geliştirilmeye başlanmıştır. Bu destek unsurları zaman içerisinde 
gelişim ve değişim göstermiştir. Başlangıçta, atık malzemeler ile üretilen basit mekanizmalar, 
hayvanların hareket edebilmesini kolaylaştırma noktasında bir araya getirilerek, temel düzeyde 
protezler ve yürüteçler yapılmıştır. Ortaya çıkan ürünlerin fonksiyonelliğinin belirli bir düzey-
de ve yetersiz kalması ürünün kullanımını da olumsuz yönde etkilemiştir. İlerleyen süreçlerde 
tasarımın etkin rol oynamaya başlaması ve üç boyutlu yazıcıların kullanımının artması sonucu, 
tasarım sürecinde ve ortaya çıkan protezlerde değişimler meydana gelmiştir. Bu çalışmanın 
kapsamını, tasarımın ihtiyaçları giderme rolü üzerinden engelli sokak hayvanlarının gündelik 
hayata adaptasyonu noktasındaki problemler ve çözüm arayışları oluşturacaktır. Araştırma sü-
recinde mülakat ve e-posta ile görüşme yöntemi kullanılarak veriler toplanmış olup, çalışma 
gelişen üç boyutlu yazıcı teknolojisi ve yeni malzemelerin kullanılmaya başlanması ile birlikte 
ihtiyaçlara cevap veren çözümler ve çözüm süreçlerinin pozitif yönde farklılaştığı varsayımı 
üzerinden yürütülmüştür.
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ENGELLİ SOKAK HAYVANLARININ G NDELİK HAYATA 
ADAPTASYONU AÇISINDAN Ç BOYUTLU YAZICILARIN 
PROTEZ RETİMİNDEKİ ROL

Atakan Baş, Gazi Üniversitesi, Endüstri Ürünleri Tasarımı Bölümü
Saygın Yücekule, Gazi Üniversitesi, Endüstri Ürünleri Tasarımı Bölümü



Atakan Baş, Saygın Yücekule

4

GİRİ  

Tasarım bir süreç olarak ele alındığında, birçok farklı misyonu bünyesinde ba-
rından tekrarlanan bir oluşum olarak görülmektedir. Evrensel ilkelere sahip 
olan tasarım süreci, bazı gereklilikleri de beraberinde getirmektedir. Bunlardan, 
kullanımda esneklik, ürünün basit ve anlaşılabilir olması, düşük fiziksel güç ge-
reksinimi ve ergonomik kaygıların yanı sıra eşitlikçi kullanım da tasarımın haya-
tımızdaki rolünü etkileyen önemli faktörlerden biridir. Eşitlikçi kullanım kavramı 
literatürde genel olarak insanlar arasındaki farklılıkları ortadan kaldırmaya yöne-
lik bir tanımlama oluştursa da tasarım yalnızca insan özelinden ele alınamayacak 
kadar kapsamlı bir alandır. Var olan tüm canlılara etki edebilecek, hayatı değişti-
rebilecek kadar güçlü olan ve yaşayan tasarım kavramı için var olan problemlere 
çözüm getirme arayışları ve ihtiyaçları karşılama düşüncesi sürecin başlangıcı 
noktasında büyük önem arz etmektedir. Bu doğrultuda tasarım, gelişen teknolojik 
faktörlerin de etkisiyle, bedensel engelleri ortadan kaldırma noktasında önemli 
bir misyonu bünyesinde barındırmaktadır. Canlıların temel fizyolojik ihtiyaçlar 
hiyerarşisi düşünüldüğünde ve hayatlarını devam ettirebilme sürecinde ortaya 
çıkabilecek problemleri saptama noktasında hayvanların kendini ifade etmekte 
dezavantajlı bir konumda olması, ihtiyaçları giderme odaklı tasarım düşüncesin-
de öncelikli sırayı almaktadır. Hayvanların beslenme, barınma ve korunma gibi 
temel ihtiyaçlarını karşılamada bedensel engellerinin bulunması hayatta kalmaları 
açısından büyük sorun teşkil etmektedir. Özellikle sokakta yaşayan, dolayısıyla 
engellerinden kaynaklı kendi başına hayatını idame ettiremeyecek konumda olan 
uzuv eksikliği ile dünyaya gelmiş ya da bir kaza veya yaralanma sebebiyle uzuv 
kaybı yaşayan hayvanların bu problemlerini çözüme ulaştırma sürecinde tasarım 
odaklı düşünme devreye girmektedir. 

İhtiyaçları giderme düşüncesi, genel anlamda probleme çözüm arayışı için ortaya 
konulan sürecin başlangıç noktasını oluşturup, tasarım odaklı düşünme perspekti-
finde, sistematik bir bütünü ifade etmektedir. Bu bütünü oluşturan empati kurma, 
tanımlama, tasarlama, prototip geliştirme ve test etme gibi unsurlar tasarım dü-
şüncesinin temel taşlarını ifade etmektedirler.  

ÇÖZ M ODAKLI YAKLA IM S RECİNDE TASARIM D NCESİ 

Tasarım odaklı düşünme, kötü tanımlanmış ya da tam anlamıyla saptanamamış 
karmaşık problemlerin çözümünde büyük ölçüde fayda sağlamaktadır. Literatür-
de insanı merkezine alıp, insanın ihtiyaçlarını gidererek hayat standartlarını ve 
yaşam kalitesini yükseltme, tasarım düşüncesinin temel amaçlarını oluşturan un-
surlardan da olsa, tasarım yalnızca insanların değil, ona ihtiyaç duyan tüm canlıla-
rın ihtiyaçlarına cevap verebilecek güce sahiptir. Hayatı temel düzeyde idame et-
tirebilmek, tüm canlılar için ortak bir mücadele zemini oluşturmaktadır. Barınma, 
beslenme ve korunma gibi en temel fizyolojik ihtiyaçları karşılama noktasında 
ortaya çıkan en küçük problemler bile bu döngünün işleyişini sekteye uğratmak-
tadır. Özellikle bu süreçte devreye bedensel engeller girdiğinde, sorun hızlı bir şe-
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kilde müdahale gerektiren bir boyuta ulaşmaktadır. Hareket etme engeli bulunan 
hayvanların ihtiyaçlarının hayati olması, tasarım düşüncesinin çözüm odaklı yak-
laşımını elzem kılmaktadır. Merkezine hayvanların gerekliliklerini alıp, hayvan 
merkezli düşünerek problemin saptanması ve çözüme giden yolda taslakların ve 
tasarımların oluşturularak, fikrin ürünleştirilmesi sürecin sağlıklı işlemesi açısın-
dan önemlidir.

Tasarım düşüncesi, tanımlanamayan ya da bilinmeyen problemlerin aşılmasın-
da faydalı olan, problemleri çözüme ulaştırma konusunda bir yaklaşım biçimini 
ifade etmektedir. Fullerton’a göre tasarım düşüncesi, fikir üretme, fikirleri biçim-
lendirme, biçimlendirilen fikirleri test etme ve sonuçları değerlendirme gibi dört 
basamaktan oluşan, tekrarlı bir süreçtir (aktaran Gestwicki ve McNely, 2012). 
Salen ve Zimmerman da bu süreci prototip oluşturma, test etme, değerlendir-
me ve geliştirme adımlarından oluşan bir süreç olarak tanımlamaktadır (aktaran 
Gestwicki ve McNely, 2012). Kembel’e göre ise tasarım odaklı düşünme süreci 
empati, problemi saptama ve tanımlama, problemin çözümüne yönelik fikir ge-
liştirme, prototip oluşturma ve test etme olmak üzere beş adımdan oluşmaktadır 
(aktaran Gestwicki ve McNely, 2012). Bu adımlar literatürde birbirini takip eden, 
sıralı olarak ilerleyen oluşumlar şeklinde görülse de problem çözümü sürecinde 
basamaklar arası geçişler, bir önceki adıma yönelik kritikler ve değerlendirmeler 
sonradan da gözden geçirilebilmektedir. Bu da aslında tasarım odaklı düşünmenin 
aktif bir süreç olduğunun göstergelerinden biridir. Özellikle fizyolojik engeller 
gibi somut bir problemin irdelenişinde tasarım odaklı düşünmenin tüm basamak-
ları, herhangi bir sıralama olmaksızın çözüm noktasında sürecin işleyişine göre 
yer değiştirebilmektedir. Problemin merkezindeki canlı insan değil de hayvan 
olduğunda ise tasarım odaklı düşünce basamaklarını empati kurma ve çözüme 
ulaşabilme adına daha büyük bir önem arz etmektedir. 

Empati basamağı, genellikle insanlar için tanımlanmış olup, problemi yaşayan 
kişinin ya da kişilerin yaşadıklarını anlayıp problemi saptayabilmek için belirle-
nen ve aynı zamanda süreci başlatan basamaktır. Bu aşamada problem tanımlama 
aşamasının eksiksiz şekilde gerçekleştirilebilmesi için problemin esas muhatabı 
olan kişiler, konuyla ilgili olarak çalışan uzmanlar ve problemi yaşayanların tec-
rübesine şahit olmuş kişilerle kısacası problemin farklı yönleriyle ele alınabilme-
sini sağlayıp, tanımlanmasında bir açığa mahal vermeyecek şekilde konuyla ilgili 
olan herkesle görüşmeler ve probleme dair gözlemler yapılması önemlidir. Ancak 
konunun merkezi insan değil de sokak hayvanları olduğunda, empati basamağı, 
problemin doğru tanımlanabilmesi açısından çok daha fazla irdelenmesi gereken 
bir basamak haline gelmektedir. Sokak hayvanları bu noktada önemli bir çalışma 
alanını da gözler önüne sermektedir. Doğal yaşam koşulları dâhilinde, normal 
şartlarda dahi zor olan yiyecek ve içecek temini gibi temel fizyolojik ihtiyaç-
ları giderebilme, hareket uzuvlarında olan eksiklikler ile beraber çok daha zor 
bir eyleme dönüşebilmektedir. Bu zorluğun ortadan kaldırılabilmesi için, temel 
hareket biçimleri, o canlının çevreyle olan ilişkisi, diğer canlılarla olan ilişkisinin 
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gözlemlenmesi ve bu konuda çalışan uzmanlarla ve engelli hayvan sahipleriyle 
görüşmeler yapılması empati sürecini etkileyecek temel unsurlardandır. 

Problemle ilişki kurulmaya başlanılan empati süreci, beraberinde problemin ta-
nımının doğru bir şekilde yapılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. Tasarımcı 
düşünce geleneğinin ikinci kuşak kuramcıları, sanat ve sosyal bilimler alanına ait 
tasarım problemlerinin niteliklerini bilimsel problemlerin niteliklerinden ayırırlar. 
Yaman problemler wicked problems  olarak betimlenen tasarım problemlerinin 
özellikleri incelendiğinde, tasarım ediminde esas problemin, problemin kendisini 
formüle etmek olduğu vurgulanır (Rittel ve Webber, 1 3). Problemi tanımlama, 
çözüm için gereken fikirlerin oluşturulmasında ihtiyaç duyulan bilginin kullanıl-
dığı ve toplanan verilerin analiz edildiği aşamadır. Problemin doğru ve eksik-
siz tanımlanması sürecin başarı ile sonuçlanması açısından kritiktir. Özellikle 
bu problem, canlının hareket kabiliyetini sınırlayan bir engel olduğunda, doğru 
tanımlama için, problemin ilişkili olduğu çevresel faktörler, canlının anatomik 
özellikleri, coğrafi şartlar ve beslenme şekilleri gibi birçok alanla ilişkili bir analiz 
gerekmektedir. Engeli olan canlıların problemlerinin tespiti için bulundukları çev-
renin doğal yaşam şartlarına hâkim olabilmek, ortada olan problemin tespitinin en 
doğru şekilde yapılabilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. Bu açıdan bakıl-
dığında, engeli olmayan aynı türdeki canlıların beslenme, barınma ve korunma 
gibi temel ihtiyaçlarını nasıl karşıladıkları, ne şekilde yaşamlarını sürdürdüklerini 
incelemek, kıyaslama yoluyla problemi tanımlama aşamasında yol gösterici un-
surlar olabilmektedir.  

Yaratıcı edimin devreye girebilmesi olguları, duyarlılıkla gözlemleyen bir tasa-
rımcının varlığını şart koşar (Rittel, 1 88/2010). Gündelik hayatta problemlerin 
verili olmaması tasarımcının kafa karıştırıcı, kaygılandırıcı ve muğlak durumları 
inceleyerek kendi problemini üretmesini gerektirir (Schön, 1 84). Doğal yaşam 
şartlarında var olabilmek adına engel oluşturan unsurları doğru bir şekilde ta-
nımlayabilmek için toplanan bilgiler ve bu bilgiler çerçevesinde yapılan analiz-
ler ile çözüme yönelik fikirlerin geliştirildiği taslak oluşturma aşaması, tasarım 
odaklı düşünme sürecinin merkezinde yer alan bir basamağı ifade etmektedir. Bu 
aşamada yaratıcı ve çözüm odaklı farklı fikirlerin üretilmesi, düşük maliyetle, 
yüksek verimin alınacağı en uygun fikrin oluşturulmasına katkı sağlamaktadır. 
Farklı fikirlerin ortaya çıkarılmasında farklı uzmanlık alanlarından kişilerin ya-
pacağı katkılar büyük önem taşımaktadır. Her bir disiplinden gelecek farklı bil-
gi, çözüm sürecinin başarıya ulaşmasında farklı etkilere sahip olabilmektedir. 
Problemin konusu hayvanlar ve onların engellerinin doğal yaşam koşullarındaki 
etkileri olduğundan dolayı, sürece katkı sağlayan alanların başında veterinerlik 
biliminin uzmanlık alanları gelmektedir. Canlının engelinin anatomik açıdan ana-
lizinin yapılmasının ardından, en uygun protez taslağının oluşturulması noktasın-
da tasarımcılar da çizimleri ve üç boyutlu modelleme denemeleri ile katkılarını 
sağlamaktadırlar. Bu sürece, malzeme bilgisine sahip uzmanlar ve detayları çö-
zümleme noktasında teknik elemanlar da kendi uzmanlık alanları ile dâhil ola-
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bilmektedirler. Farklı bilgi türleri ve farklı uzmanların bir araya gelip, problem 
için somut çözüm örnekleri sunduğu bu basamakta, fikir çeşitliliği prototipleme 
için en uygun seçimin yapılması açısından önem arz etmektedir.

Fiziksel engeller, yaşam boyu canlı ile birlikte varlığını sürdüreceğinden dolayı, 
oluşturulacak çözümün hem anatomik hem de ergonomik açıdan canlı ile doğru 
etkileşimde olması gerekmektedir. Oluşturulan taslakların, somut bir çıktıya dö-
nüştürüldüğü prototip aşaması, uygun olduğu varsayılan fikirlerin, ölçekler doğ-
rultusunda denenerek detay çözümlemelerinin sorgulandığı ve kullanım sürecin-
de oluşabilecek olumsuzlukların giderilmeye çalışıldığı bir basamak olarak, prob-
lemin çözüm noktasında sonuca etki eden bir öneme sahiptir. Uygun prototipleri 
elde etme sürecinde, canlının protezi doğal yaşam şartlarında kullanacağı zorun-
luluğu da göz önünde bulundurularak, farklı ölçeklendirmeler ile birçok deneme 
yapılması ve doğal şartlara uygun malzemelerin denenip seçilmesi, prototipten 
elde edilecek verimin üst noktalarda olması açısından önemlidir. Kullanılabilirlik 
açısından doğru modelin elde edildiği varsayıldığında, canlı ile etkileşimin doğ-
ruluğunun kontrol edilebilmesi için, bire bir ölçekte yapılacak olan prototip, test 
etme sürecini başlatmış olmaktadır. Bedenle etkileşimin direkt olarak sağlandığı 
yürüteç veya protez gibi ürünlerde bu aşama göz ardı edilemeyecek kontrollerden 
ve denemelerden geçirilerek, doğal yaşam için gerekli şartları taşıdığından şüphe 
duyulmaması sağlanmalıdır. Bu noktadan sonra başarılı bir test sürecinden geç-
miş protez, canlının bedensel bütünlüğünü tamamlayarak, yaşamını sorunsuz bir 
şekilde idame ettirme açısından olmazsa olmaz bir eleman olarak var olacaktır. 

ENGELLİ SOKAK HAYVANLARININ HAREKET PROBLEMLERİ İÇİN 
ÇÖZ M ARAYI LARI: ORTEZ, Y R TEÇ VE PROTEZLER  

Dünyada yaklaşık olarak 600 milyon civarında olduğu tahmin edilen sokak hay-
vanları için hayatta kalma mücadelesi genel olarak zor şartlar altında devam et-
mektedir. Doğal yaşam şartlarının barınma, korunma, yiyecek ve içecek temini 
gibi gereksinimlere de etkisi düşünüldüğünde, bu durum engeli bulunan sokak 
hayvanları için çok daha zor bir süreci ifade etmektedir. Doğuştan engeli bulunan, 
insan şiddetine maruz kalan, kaza geçiren ya da diğer hayvanlar tarafından yara-
lanarak uzuvlarını kaybetmiş olan hayvanların hareket kabiliyetleri büyük oranda 
zarar görmektedir. Özellikle bir insanın gözetiminde olmadan, sokakta yaşayan 
hayvanlar için hareket kabiliyetini sınırlayan ya da tamamen ortadan kaldıran bir 
engel, hayati derecede önem taşımaktadır. Bu gibi şartlar altında yaşamlarını sür-
düren hayvanların, temel gereksinimlerini karşılama noktasında destek olabilmek 
adına birtakım çalışmalar ortaya konmuştur. Ortez, yürüteç ve protezler bu ça-
lışmalara örnek gösterilebilir. Her hayvanın fizyolojik engelinin farklı olması ve 
hayvanların farklı türlerde ve farklı bedensel ölçülerde olması, onlar için gelişti-
rilecek ürünlerin de o hayvana özel olarak yapılması gerekliliğini ortaya koymak-
tadır. Çözüm önerisinin, hayvanın ihtiyaçlarını göz önünde bulundurarak, hayat 
akışına olumsuz etki yaratmadan, ona fiziksel olarak zarar vermeyecek şekilde ve 
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uygun malzeme seçimiyle, ergonomik olarak uyumlu, uygun üretim şekliyle ve 
canlının uzuvlarının anatomik açıdan kabul edebileceği şekilde hayata geçirilmesi 
gerekmektedir. Ortez, yürüteç ve protezler bu problemlerin ortadan kaldırılması 
sürecinde önemli katkılar sunmaktadır. 

Ortez, vücutta organ kaybının olmadığı ancak organın anatomik, fizyolojik ve me-
kanik yapısında bozukluğun olduğu durumlarda söz konusu bölgeyi düzeltmek, 
desteklemek, hareketsiz konuma getirmek veya fonksiyon kazandırmak amacıyla 
kullanılan bir medikal üründür (Alsancak, 2000). Ortezler, hastaya özel tasarım 
gerektiren medikal ürünlerdir. Üretimlerinde plastik, alüminyum, deri, çelik vb. 
malzemeler kullanılmaktadır. 

Bu malzemeler temin edebilme kolaylığı ve probleme anlık çözüm sunabilme 
avantajı dolayısıyla, günlük hayatta engelli hayvanların hareket edebilme veya 
kısmi yaralanma gibi durumlarında, hasar bulunan bölgeyi muhafaza altında tu-
tabilme açısından kolaylık sağlamaktadır. Diğer taraftan ise, söz konusu ortez-
ler kullanıldığı bölgede hava temasını kısmen engellediğinden dolayı terlemeye 
neden olmakta ve bu terleme kötü kokulara ve uzun vadede bulunduğu bölgede 
mikrop oluşumuna sebebiyet vermektedir. Üretim yöntemlerinden dolayı oldukça 
hantal ve hacimli bir yapıya sahip olan ortezlerin, su ile temasının kısıtlı olması 
da fizyolojik olarak engeli bulunan hayvanlar açısından günlük hayatta zorluklar 
oluşturmaktadır. Stabil şartlarda kullanım gerekliliği bulunan ortezler, doğal ya-
şam şartlarının etkileri ve kontrollü kullanım gerektirdiğinden engelli hayvanlar 
açısından kısmen dezavantaj oluşturabilmektedir.

Yürüteçler ise, Resim 1’de görüldüğü üzere canlının belli bir süre sınırı içerisinde 
kullanabileceği, takılıp çıkarılma noktasında müdahale gerektiren, alüminyum, 
demir, vida, destek ipleri gibi malzemelerin bir araya getirilmesi ile oluşturulmuş, 
temel düzeyde hareket edebilmeyi sağlayan araçlardır. Yürüteç tasarımı sürecin-
de, canlının anatomik özelliklerine bağlı kalmak şartıyla alınan ölçüler ve kullanı-

Resim 1  Ortez, yürüteç ve protez örnekleri 
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lacak malzemenin canlının taşıyabileceği özellikte seçimi gibi unsurlar göz önün-
de bulundurularak çözüm yoluna gidilmektedir. Kendi türleri içerisinde birçok alt 
gruba ayrılan hayvanlar, ergonomik olarak aynı malzeme ve boyutlar ile etkileşim 
içine giremeyeceğinden, yürüteç taslağı oluşturma süreci, her canlı için özel bir 
tasarım gerektirmektedir. Genel olarak yürüteç için kullanılan malzemeler demir, 
alüminyum gibi metallerden seçildiğinden, malzeme seçimi hareketi kısıtlamama 
ve uzun süre kullanılabilirlik açısından doğru bir değerlendirme gerektirmektedir.   

Protezler ise fiziksel aksaklıkları ve işlevsel kısıtları olan canlıların kullandığı, 
sağlıklı, üretken, bir başkasına bağımlı olmadan ve hayat kalitesini yükseltecek 
bir şekilde yaşamak için gerekli olan potansiyeli artıran ve dıştan uygulanan araç 
veya ürünlerdir (WHO, 201 ). Bunun yaygın örnekleri ise yapay kol ve bacaklar-
dır. Protezler, kullanıcıların işlevselliğini, becerikliliğini ve hareket kabiliyetlerini 
arttırmayı da içeren çeşitli amaçlara hizmet etmektedir. Beden ile direkt etkileşim 
halinde olan bu protezler, hayvanlar açısından yaşam kalitesini arttırıcı önemli bir 
etkiye sahiptir. Beden bütünlüğünü tamamlayıcı bir unsur olan bu ürünler, ortez 
veya yürüteçteki gibi, dışarıdan müdahale gerektirmeyecek bir kullanımı oldu-
ğundan dolayı, doğal yaşam şartlarında daha fonksiyonel bir etkiye sahiptirler. 

Y R TEÇ VE PROTEZ ÇÖZ MLEMELERİNDE DÖN M S RECİ 

Engellerin yaşattığı olumsuzlukların en aza indirgenmesi amacıyla kullanılan 
protez, yürüteç, ortez gibi araçlar, özellikle kalıcı engellerle yaşamak zorunda 
olan hayvanların hayatlarına devam edebilmeleri açısından önemlidirler. Bedenin 
bir parçası haline gelen bu araçlar, sürekli olarak onları kullanan engelli hayvan 
ile birlikte olacağı için, engelin yaşatacağı sıkıntıları ortadan kaldırma ya da mi-
nimum seviyeye çekme amacıyla ortaya konulan çözümlerin her açıdan bedenle 
uyum göstermesi gerekmektedir. Nihai ürünün ağırlığı, bedenle ilişkisi noktasın-
daki detay çözümleri, malzeme seçimi ve çevre şartlarına uyumu gibi unsurlara 
dikkat edilerek, engelinden dolayı hareket kabiliyetinde aksaklıklar olan hayvanın 
hareketleri daha da kısıtlanmamalıdır. Gelişen teknolojiler ve yeni malzemelerin 
kullanılması ile birlikte engelli hayvanlar için bir nevi yardımcı konumunda olan 
protez, yürüteç ve ortezlerin, tasarlanma, deneme ve üretim süreçlerinde en iyi 
sonuca ulaşmak için bir dönüşüm yaşanmıştır. Çalışma kapsamında, yaşadığı böl-
gede engelli sokak hayvanları için, kendi imkanlarıyla atık malzemelerden protez 
ve yürüteç tasarımları yapan Hasan Kızıl, Gazi Üniversitesine davet edilmiştir.  
Mimarlık Fakültesi Endüstri Ürünleri Tasarımı Bölümünde 23.01.2018 tarihinde, 
yarı yapılandırılmış anket soruları çerçevesinde kendisi ile görüşmeler yapılmış 
ve veriler temin edilmiştir. Hasan Kızıl yirmi iki yaşında olan bir hayvan severdir 
ve Mardin’in Derik ilçesinde yaşamaktadır. Kendisi yaşadığı bu tasarım sürecini 
şu şekilde ifade etmiştir:

“Yaşadığım bölgede engelli hayvanlara yardım etmek amacıyla, atık ve hurda malze-
meleri toplayarak ve malzemeleri onların engellerine çözüm olacak şekilde bir araya 
getirerek çalışmalarıma başladım. Çalışmalarımda ağırlıklı olarak yürüteçler bulun-
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maktadır. Bu zamana kadar hareket edebilmeleri için yardımda bulunduğum hayvanlar 
arasında kaplumbağa, tavşan, ördek gibi türler bulunmaktadır. Tasarım, veterinerlik 
gibi alanlarda eğitimim olmamasına rağmen, tamamen engelli hayvanlara yardım et-
mek amacıyla denemeler yaparak yola çıktım ve zaman içerisinde problem çözümü 
için daha deneyimli bir hale geldim. İlerleyen zamanlarda çalışmalarım sosyal medya 
vasıtasıyla ülke içerisinde duyulmaya başladı. Bunun sonucu olarak özel bir kuruluşun 
sponsorluğunda üç boyutlu yazıcı ile tanıştım ve bu durum protez ve yürüteç ile ilgili 
yaptığım çalışmalarıma yeni bir boyut kazandırıp, zaman ve üretim açısından olumlu 
sonuçlara ulaşmamı sağladı. Üç boyutlu baskı teknolojisinin hayatıma girmesi atık mal-
zemeleri tamamen bir kenara bırakmama neden olmadı. Elde ettiğim atık malzemeleri 
ve baskı makinesinden çıkardığım parçaları bir arada kullanarak birçok protez, ortez 
ve yürüteç geliştirdim ve geliştirmeye devam ediyorum. Bu sayede atık malzemeleri 
dönüştürerek hayata tekrar kazandırıyorum ve yardıma ihtiyaç duyan hayvanların prob-
lemlerine çözüm üretmeye çalışıyorum.” 

Dünyada giderek önemi artan, kimi durumlarda çevresel nedenlerden dolayı zo-
runlu, kimi durumlarda işletmeler tarafından rekabetçi üstünlük sağlanabilmesi 
için uygulanan kullanılmış malzemelerin geri dönüşümü kavramının önemi gün 
geçtikçe artmaktadır (Kılıç, 200 ). Atık, kökeni ne olursa olsun (evsel, ticari ya da 
endüstriyel), ham madde, yakıt ve suyun kullanımı sonrası malzemenin kullanış-
lılığını yitirmesi ve dolayısıyla kişi için mali değerini kaybetmesi olarak ifade edi-
lebilir. Birleşmiş Milletler Çevre Programına (UNEP) göre  katı atık, “sahibinin 
istemediği, ihtiyacı olmadığı, kullanmadığı, arıtılması ve uzaklaştırılması gerekli 
maddeler” olarak tarif edilmektedir (aktaran Gündüzalp ve Güven, 2016). Tüke-
timin, nüfusla oranı göz önüne alındığında, ortaya çıkan geri dönüşüme elverişli 
atık malzemelerin kullanılabilirliği, yürüteç ve protez gibi çözümlemeler için de 
sürdürülebilir malzemelerin kullanımı açısından yeni kaynaklar elde edilebilme-
sine olanak sağlamaktadır. Hem malzemenin yeniden değerlendirilebilmesi hem 
de fizyolojik engellerden dolayı oluşan bir probleme çözüm sunması açısından, 
atık malzeme kullanımı özellikle son zamanlarda yeni bir duyarlılık yaratmaya 
başlamıştır. Hasan Kızıl’ın da hayvanların bedensel engellerine çözüm arayışın-
da, malzeme ve tasarım ilişkisi, atık ve hurdaların yeniden değerlendirilip, geri 
kazanımına yönelik bir çalışmayı oluşturmuştur. Katılımcı, yaşadığı bölgeden te-
min ettiği atık veya hurda malzemeleri, evinin ayrı bir kısmında yürüteç ve protez 
yapımı amaçlı oluşturduğu atölyesinde, dönüştürüp, kullanılabilir hale getirmeye 
çalışmaktadır. Plastik atıklar, metaller, demir parçaları, kablolar, atık halatlar veya 
ipler vasıtasıyla tasarlamaya çalıştığı ortezler, çalışmalarının başlangıç noktası-
nı oluşturmuştur. Çözümün pratik olarak ve kısa süre içerisinde ortaya çıkarıl-
ması gerekliliği, malzeme seçimini de aynı doğrultuda etkilemiştir. Başlangıçta 
sunulan çözümlerin ortez üzerinden ilerlemesi, ilk aşamada demir, alüminyum 
gibi metaller yerine, plastik malzemeler üzerine yoğunlaşmasına neden olmuştur. 
Hem hareketi kısıtlamaması hem de uzuvlarda destek gerekli bölgeye baskı oluş-
turmaması açısında atık plastik malzemeler kullanışlı bir çözüm sunmuştur.  
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Ortezler, uzuvlardaki hasar bulunan bölgeye destek amaçlı kullanılan ürünler ol-
duğundan dolayı, daha ileri seviyedeki problemlere çözüm olma noktasında ye-
tersiz kalmaktadır. Hayvanın, yürüme ve koşma gibi temel hareketlerini kontrol 
edebilme veya bunlardan tamamen mahrum olma durumlarında ise ortezlerden 
ziyade, daha profesyonel olarak, probleme çözüm odaklı oluşturulmuş yürüteç-
ler devreye girmektedir. Özellikle doğal yaşam şartlarında bedensel bir engel ile 
yaşamını idame ettiremeyecek konumda olan hayvanlar için yürüteçler kısmi ola-
rak çözüm sunabilmektedirler. Yürüteçler, belirli bir süre dâhilinde kullanılan, 
takılıp çıkarılması noktasında müdahale gerektiren, canlının kendi başına yerine 
getiremeyeceği hareket etme veya yürüyüş fonksiyonlarına katkı sağlama amaçlı 
kullanılan destek ürünlerindendir. Ortezden farklı olarak, hareket etmeye sağla-
dığı katkı ve hayvanın doğal şartlarda özgür bir şekilde hareketine katkı sunması 
sebebiyle daha fonksiyonel bir kullanım sağlamaktadır. 

Resim 3   Alüminyum parçalar, vidalar, tekerlekler ve destek ipleriyle yapılan bir yürüteç

Resim 2   Atık malzemelerin bir araya getirilmesiyle oluşturulmuş ortez örneği 
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Yürüteç ve protezlerin ortaya çıkarılması bağlamında, malzemenin dönüşüm sü-
reci dikkate alındığında, başlarda kullanılan plastik şişe, ipler, kapaklar, teller gibi 
evsel atıkların yerini daha bilinçli ve problem çözüm sürecine katkı sağlayan se-
çimler şeklinde yapılması dikkat çekmektedir. Bu çalışmalarda atık malzemelerin 
rolü, problem tanımı ve taslak oluşturma süreci arasında yeni denemelerde bulun-
ma ve pratik yöntemlerle probleme çözüm sunma amaçlı olmuştur. Evsel atıklarla 
başlayan ortez süreci, daha dayanıklı metalleri kullanma yönünde gelişerek, kalıcı 
çözümler sunabilme amacıyla yürüteç ve protezlerin, malzeme ve ergonomi ekse-
ninde analiz edilmesi şeklinde devam etmiştir. 

Ç BOYUTLU YAZICILARIN PROTEZ RETİMİ S RECİNDEKİ 
KATKILARI  

Üç boyutlu yazıcı teknolojisi, dijital verilerden fiziksel objeler oluşturan yeni bir 
teknolojidir. Malzemenin çok ince katmanlar halinde bir araya gelerek üç boyutlu 
nesneyi oluşturduğu bu teknolojinin gelecekte, bugün olduğundan çok daha hızlı 
ve maliyetsiz bir şekilde fiziksel objeleri oluşturma kabiliyetinde olacağı öngö-
rülmektedir (Hoy, 2013).

Üç boyutlu baskı, üç boyutlu bir modelin madde olarak çıktısının alınması olarak 
tanımlanır. Elde edilen bu maddesel çıktı, iki boyutlu katmanların ardışık olarak 
üst üste biriktirilmesinden meydana gelir. Üç boyutlu baskı, kesme ve delme yön-
temleri ile malzemenin çıkarılmasına dayanan geleneksel işleme tekniklerinden 
farklı kabul edilmektedir. Üç boyutlu yazıcı, bilgisayar kontrollü üç boyutlu mad-
desel çıktı üreten bir endüstriyel robot türüdür. Üç boyutlu baskı teknolojisi, en-
düstriyel tasarım, mühendislik, mimarlık, savunma sanayi, medikal sektörü, biyo-
teknoloji, moda, gıda ve diğer birçok alanda kullanılmaktadır (Aydın vd., 201 ).

Üç boyutlu yazıcıların hayatımıza dâhil olmasıyla birlikte özellikle kişiselleşti-
rilmiş ya da direkt olarak kullanıcıya özel olarak tasarlanmış ürünlerin üretimini 
de kolaylaşmıştır. Kullanıcıya özel olan ürünlerin hayati derecede önemli olduğu 
sağlık alanındaki uygulamalarda, üç boyutlu yazıcılar önemli bir yere sahiptirler. 
Medikal alandaki protez ve ortez gibi uygulamalarda, kullanıcı ile direkt etki-
leşimde olacağı ve her kullanıcının yaşadığı sıkıntı, bedensel engel durumu ve 
fiziksel ölçüleri farklı olacağı için üç boyutlu yazıcıların sağlamış olduğu üretim 
kolaylığı yadsınamaz derecede değerli görülmektedir. Üç boyutlu yazıcı tekno-
lojisi ile üretilen ortez, yürüteç ve protez gibi ürünlerin kullanıcı profilini sadece 
insanlar oluşturmayıp, özellikle son yıllarda gelişen bu teknoloji sayesinde hay-
vanların hareket kabiliyeti noktasındaki bazı problemlerine de çözüm sunulmaya 
başlanmıştır. 

Çalışma kapsamında mülakat yapılan Hasan Kızıl, engelli hayvanların hareket 
etme problemlerine çözüm arayışında olduğu çalışmalarına ilk olarak çevresin-
de bulunan atık malzemeler, kullanılmayan eşyalar ve oyuncaklardan elde ettiği 
parçaları, hayvanların protezlerinde kullanabileceği hale getirmiştir. İlerleyen za-



Üç Boyutlu Yazıcıların Protez Üretimindeki Rolü

13

manlarda, ürünün hayvanla ilişkisini daha doğru analiz etmesi sonucu, oluştur-
duğu ürünler için  atık malzemelere ek olarak uygulanacak protez türüne göre 
bilinçli malzeme seçimlerini de sürece dâhil etmiştir. Yapılan görüşmelerde, mal-
zeme seçiminde protez veya yürüteç uygulanacak engelli hayvanın cinsine, kilo-
suna, boyuna ve engel teşkil eden uzvuna göre alüminyum, demir ve plastik gibi 
malzemeleri çevreden edindiği destekle temin edip, yapacağı uygulamaya göre 
ölçülendirerek hazır hale getirdiğini belirtmiştir. Ancak zaman içerisinde, artan 
vaka sayısı ve çeşitliliği sebebiyle, hâlihazırda uygulanan üretim yöntemlerinin 
ve ortaya çıkan ürünlerin yetersiz kalması sebebiyle, çözüm sürecini hızlandıra-
bilmek ve çok daha fazla vakaya ulaşabilmek adına yeni teknolojilerin arayışına 
girmiştir. Bu araştırmalar neticesinde ulaştığı üç boyutlu baskı teknolojisi bilgisi, 
sürdürdüğü çalışmalarına yeni bir yön vermeye başlamıştır. Gelinen bu noktaya 
kadarki süreçte, dönüşüm içerisine giren atık malzemelere ek olarak, protezlerin 
farklı parçaları veya mekanizmalarının çözümlenmesinde ince teller filament  de 
devreye girerek ürünlere katkı sağlamaya başlamıştır. Yaşanan bu gelişmelerin 
oluşturulan ürünlere katkısına ek olarak, üç boyutlu yazıcı teknolojisi ile ürüne ait 
tüm parçaların üretiminin sağlanabilmesi, sonuca ulaşma noktasında süreci daha 
da hızlandırmıştır. 

Protez, ortez, yürüteç gibi araçların oluşturulması sürecine üç boyutlu yazıcı tek-
nolojisinin dâhil olmasıyla malzeme, teknoloji ve üretim biçiminde bir dönüşüm 
yaşanmıştır. Süreci olumlu yönde dönüştüren üç boyutlu yazıcı teknolojisinin 
kullanımı için belirli adımlar gerekmektedir. Gerekli olan adımlardan biri de üç 
boyutlu modelleme programları aracılığı ile ürünü baskı alınabilecek görsel veri 
dosyası haline getirebilmektir. Üzerinde çalışılan vakaya göre yapılan incelemeler 
ve ölçümler üzerinden ilk aşamada oluşturulan eskizler, daha sonra dijital orta-
ma aktarılarak baskı alınabilecek üç boyutlu modellere dönüştürülmektedir. Bu 
modelleme programlarının kullanımı, ürün geliştirme süreçlerinde sonuca ulaşma 
adına önemli bir basamağı oluşturmaktadır. Protez taslaklarının ürüne dönüşme 
aşamasında dijital ortamdaki üç boyutlu model üzerinden çalışmak, gerekli deği-

Resim 4  Engelli hayvanlar için oluşturulan araçlardaki dönüşümün örnekleri
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şikliklerin daha pratik şekilde yapılması ve ürünün farklı açılardan incelenmesine 
imkân vererek, müdahale gerektiren eksikliklerin daha hızlı giderilmesi açısın-
dan, zaman kazandırmakta ve deneme yanılma yoluyla test etme sürecini mini-
mum düzeye indirerek üretim maliyetini düşürmektedir.

Üç boyutlu yazıcı teknolojisi sayesinde, kullanıcının yaşadığı problemlere özel 
çözüm bulmak ve bunu minimum maliyet ve maksimum verim ile çok daha kısa 
sürede gerçekleştirmek mümkün hâle gelmiştir. Bu gelişmeler daha fazla sayıda 
ve çeşitlilikte vakaya müdahale edebilme yolunu açmıştır. 

SONUÇ VE DE ERLENDİRME 

Canlıların, özellikle hayvanların yaşamını sorunsuz bir biçimde devam ettirebil-
meleri açısından doğal yaşam şartları kısmen zorluklar ortaya çıkarabilmektedir. 
Beslenme, barınma ve iklim şartlarının yaşam alanları açısından elverişsiz olması 
durumu bunlardan bazılardır. Bu gibi problemlerin mevcudiyeti, kaza sonucu or-
taya çıkabilecek engeller, doğuştan olan kalıcı uzuv sorunları ve bir veya birden 
fazla uzvun kesilmesi gibi problemler de dâhil olduğunda, canlının kendi yaşam 
şartlarına adapte olabilmesi normal süreçten daha da zor hale gelmektedir. Bu 
tarz problemlere çözüm sunmak adına zaman içerisinde birçok fikir ortaya atıl-
mış ve konu ile ilgili çok sayıda denemeler yapılarak, problem ve tasarım iliş-
kisi çözümlenmeye çalışılmıştır. Yapılan bu denemeler sonucu hayvanların en-
gellerinin ortaya çıkardığı problemleri en aza indirebilmek amacıyla oluşturulan 
protez, ortez, yürüteç gibi hareket kabiliyetine yardımcı destek araçlar, özellikle 
engelleriyle ömür boyu yaşamak zorunda olacak hayvanlar için olmazsa olmaz 
duruma gelmişlerdir. Buna rağmen yapılan araştırmalar sonucu dünya genelinde 
engelli hayvanlar için protez, ortez ve yürüteç yapım çalışmalarının hâlâ insanlar 
için yapılan çalışmalara oranla yeterli sayıya ulaşmadığı görülmektedir. Bu ça-
lışmada, engelli hayvanların sınırlanan hareket edebilme kabiliyetlerine çözüm 
olarak kullanılan araçların ortaya çıkma sürecinde tasarım odaklı düşünmenin 

Resim 5  Ön bacakları olmayan yavru kedi için tasarlanmış yürüteç örneği
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etkisi incelenmiştir. Problemin tanımlanması, problemin çözümü noktasında fi-
kir üretme, taslak oluşturma, prototip geliştirme ve test etme şeklinde incelenen 
tasarım odaklı düşünme yöntemi, engelli hayvanların hareket etme noktasındaki 
sıkıntılarını en aza indirme amacıyla çalışan Hasan Kızıl’ın çalışmaları üzerinden 
ele alınarak açıklanmıştır. Bulunduğu çevredeki fiziksel engelli hayvanların hare-
ket kabiliyetlerini kazanmalarına yardımcı olmak amacıyla başlattığı süreçte ilk 
olarak atık malzemeleri kullanmaya başlayan Hasan Kızıl, ilerleyen aşamalarda 
oluşturduğu protez ve yürüteç gibi araçların daha sağlıklı ve uzun ömürlü kulla-
nılabilmesi adına, ürünlere uygun bilinçli malzeme seçimi ile devam ederek, son 
aşamada çalışmalarına dâhil ettiği üç boyutlu yazıcı teknolojisi ile yürüteçlerin 
neredeyse tamamını yazıcılardan çıkarıp, gelişen bu teknolojinin protez üretimi 
üzerindeki etkisini göstermektedir. Üç boyutlu yazıcı teknolojisi ile birlikte ihti-
yaç duyulan tüm ürünlerin daha kısa sürede elde edilebilmesi ve gerekli görülen 
değişikliklerin ve düzenlemelerin dijital ortamda kolaylıkla gerçekleştirilebilme-
si, maket üzerinden yapılan denemelere göre sonuca ulaşma noktasında olum-
lu yönde katkı sunarak, Hasan Kızıl’ın yaşadığı bölgedeki vakalar üzerinde çok 
daha kısa sürede, daha fazla çeşitte hayvan türüne müdahale edebilmesine olanak 
sağlamıştır. Zamanın daha verimli kullanılması ve çözüme daha sistematik bir şe-
kilde yaklaşılması da bu teknolojilerin ürün çıktılarına olan katkılarındandır. Söz 
konusu, özellikle doğal yaşam şartlarında mücadele veren hayvanların uzuvların-
dan kaynaklı problemler olduğunda, var olan engeller gelişmekte olan üç boyutlu 
yazıcı teknolojileri vasıtasıyla en aza indirgenmeye çalışılarak, protez ve yürüteç 
tasarımı sürecinde vakaya özel tasarım yapabilme noktasında, yazıcı teknolojile-
rinin olumlu katkılarının olduğu yapılan incelemeler ve görüşmeler sonucunda 
ortaya konulmuştur.
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