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Ampute atletler tarafindan kullanilan alt
ekstremite protezleri: Sistematik derleme

Tamer Cankaya', Omer Dursun', Aysun Vural®

Ozet: Bu calismanin amact ampute atletler tarafindan amputasyon seviyesine gére tercih edilen spor ve protez tiileri
ile kronolojik degisimlerini mevcut calismalari sistematik olarak analiz edip inceleyerek degerlendirmektir. Calisma
kapsaminda incelenecek makalelerin belitlenmesinde Google Akademik, Pub Med ve Science Direct adli elektronik veri
tabanlart kullanildi. Tlgili veri tabanlarinda "Paralympic Prosthesis", "Elite Sport Prosthesis”, Athlete Sprinter
Prosthesis", "Cycling Amputee” ve "Cheetah Prosthesis" anahtar kelimeleri kullanilarak literatiir taramasi yapildi.
Tarama Ingilizce dilindeki makaleleri kapsadi. Anahtar kelimeler kullanilarak ulastlan sonuglar dogrultusunda raporlama
Szelliklerinin degetlendirmesinde 27 maddeli PRISMA bildirimi kullanildi. Makalelerin genel incelemesinde gerekli
kosullart saglayan makaleler olusturulan tabloya aktatildi. Derlemeye 19 calisma dahil edildi. Dahil edilen ¢aligmalarin
incelemesinde ¢aligmalarin buytk bir boluminin transtibial (%86) ampute sporculart icerdigi géruldi. Transtibial
ampute sporcular tarafindan tercih edilen spotlarin sirasiyla; kosu, sprint, uzun atlama, yuriime ve bisiklet oldugu
belirlendi. Konuya dair ¢alismalarin kronolojik incelemesinde ise; son 3 yilda yapilan calismalarin gegen yillara kiyasla
gerek calisma sayist gerekse calismaya dahil edilen ampute sporcu sayist agisindan fazla olusudur. Son Ug yilda konuya
dair yapilmis olan ¢alismalar mevcut ¢alismalarin %57,89’unu olusturmaktadir. Ge¢misten giiniimiize ampute atletlerin
spot branglari, amputasyon seviyesi ve kullandiklari protez her ne kadar sabit kaliyor gézikse de protez
karakteristigindeki degisimler farkli seviyede amputelerin de spora katilimini saglayarak ampute spor branslari yelpazesini
genisletmektedit.

Anahtar kelimeler: Ampute, atlet, spor protezi, paralimpik.

Lower limb prosthesis used by amputee atheletes: Systematic rewiew

Summary: The aim of this study was to assess preferred prosthesis and sport types of the ampute athletes according
to amputation level by analyzing the available studies.
Electronic data bases entitle with Google academic, PubMed and Science Direct were used for the determination of
articles that will be analyzed in extent of the study. Literature search performed by using "Paralympic Prosthesis", "Elite
Sport Prosthesis", Athlete Sprinter Prosthesis", "Cycling Amputee", and "Cheetah Prosthesis" keywords in telated data
bases. Screening was only included articles in English. Results obtained from keywords assessed by PRISMA which
consists of 27 sub-sections. In general examination, articles, ensure necessary terms transferred to the table. 19 studies
were included into the review. In examination of the included studies, it was observed that most of the studies (86%)
consisted of transtibial ampute athletes. It was determined preferred sports of the transtibial amputees in order by,
running, sprint, long jump, walking and cycling. In chronological analysis, number of studies and participants in last 3
years were much more compared to previous years. Studies of last 3 years consists 57.89% of the present studies.
Although sport branches, amputation level and prosthesis type seem to be stable, due to changes in prostheses
characteristics in time, amputees with a varying level of amputation participate to the sport and this improves the sport
branches.
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bireyler icin bazen bos zaman aktiviteleri elit diizeydeki fiziksel aktivitelerdir. Spor yapmak

kiginin fiziksel bagimsizligini, bireysel yeterliligini kazanmasini ve fiziksel engelin potansiyel
zararlarinin kontrol altinda tutulmasini saglar. Engelli sporunun en 6nemli amaci, rehabilitasyon ve
sosyallesmedir [1-3]. Bircok arastirmada protezlerin biyomekanik veya fizyolojik performans
uzerindeki etkilerinin kargilagtirilmasi ve protezlerin mekanik 6zellikleri amputeden bagimsiz olarak
ele alinmadig: goriilmektedir [4-10].

Alt ekstremite amputasyonu olan bireylerin %11 ila %61'1 spor veya fiziksel aktivitelere
katilmaktadir [11,12]. Ampute bireylerin spor tercihinde, cinsiyet, enerji gereksinimi ve protez tiirii
belirleyici olmakla birlikte daha ¢ok; ytzme, golf, yuriyis ve bisiklet gibi sportif aktiviteler tercih
edilmektedir [11-16]. Profesyonel anlamda tercih edilen spor branslarinin basinda ise; kosu ve bisiklet
gelmektedir [17-22].

Kisa mesafe kogucusu ampute atletlerde, yarismaya baslangi¢ fazi, ampute olmayan atletlerde
oldugu gibi, basar1 i¢cin ayn1 éneme sahiptir [23]. Bu yiizden ampute sporcular tarafindan kullanilan
protezler, atlet tarafindan olusturulan hizi ve enerjiyi piste aktaracak sekilde tasarlanmistir. “Kosu
protezleri” (KP)”, alt ekstremite amputasyonu olan sporcularda 1992'den beri tercih edilen bir
protezdir. Bununla birlikte, KP'lerin 6zellikleri hakkinda ¢ok az literatiir bulunmaktadir. Bu 6zel
protezler ¢ ana parcaya sahiptir: Protezi viicuda baglayan bir soket ve liner, diz eklemi ve karbon
fiber parc¢a. Kosu esnasinda sadece ayagin 6n kismi kullanilir, bu nedenle karbon fiber parca, sadece
6n ayagin islevini yapmak icin tasarlanmistir [24]. Bu karbon fiber protez ayagin dogasi, enerji
depolamasi ve enerjinin yiksek oranda geri dontisimudir. Boylece, yerini aldig1 kayip ekstremitenin
islevini taklit eder [25,26].

Bu derleme sporcularin kullandiklar: protezleri ve tercih ettikleri spor branglarini sistematik
olarak incelemek, protezlerin ve spor branglarinin zaman igerisindeki gelisimi ve degisimi ortaya
koyarak o6zelliklerini degerlendirmek amaciyla tasarlanmigtir.

YONTEM

Bu sistematik derlemede, 1999-2019 yillar1 arasi yayimlanmis 118 makale incelenmistir.
Sirasiyla Google Akademik, Pub Med ve Science Direct adli elektronik veri tabanlarinda; "Paralympic
Prosthesis", "Elite Sport Prosthesis", Athlete Sprinter Prosthesis", "Cycling Amputee" ve "Cheetah
Prosthesis" kelime gruplari kullamilarak literatiir taramasi yapildi. Tarama Ingilizce dilindeki
makaleleri kapsadi. Anahtar kelimeler kullanilarak ulagilan makalelerin baghk ve 6zetleri
arastirmaci1 tarafindan bagimsiz olarak goézden gecirilmistir. Makalelerin raporlama o6zelliklerini
belirlemek icin 27 maddelik PRISMA bildirgesi formu kullanild: (Sekil 1). Her bir elektronik veri
taban1 i¢cin arastirmalar depolandi ve benzer arastirmalar derlemeye dahil edilmedi. Makalelerin
genel incelemesi yapilirken arastirmaya dahil edilme kriterleri olarak; ampute sporcular: inceleyen
klinik arastirma olmasi, sporla ilgili protez incelemesi yapmasi, alt ekstremite ampute ve protezlerini
incelemesi ve tam metnine ulasilabiliyor olmasi seklinde, diglama kriterleri ise; konuyla ilgili yapilan
tez calismalari, olgu sunumlari, devam eden ¢alismalar, kongrelerde sunulan sézel bildiriler ve in-
vitro calismalari olarak belirlendi. Incelemeler sonrasi gerekli kosullari saglayan makaleler
olusturulan tabloya aktarildi (Tablo 1,2). Tablolar;

- Yazar/Yayin Yili

- Amputasyon Seviyesi

- Katilime1 Sayist

- Kullanilan Protez

- Kullanilan Spor

- Sonug olmak Uzere 6 stitundan oluguyordu. Bu bilgileri icermeyen makaleler elendi.

Diinya nifusunun %251 dogrudan ya da dolayl olarak bir gesit engellilige sahiptir. Engelli
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Sekil 1. Calisgmanin PRISMA akig diyagrami

BULGULAR

Derlemeye dahil edilme kriterleri dogrultusunda Pub Med veri tabaninda 31, Google
Akademik veri tabaninda 71, Science Direct veri tabaninda 16 makale olmak tizere toplam 118
makalenin tam metnine ulagildi. Bu makalelerin hepsi bulundugu veri tabanina gére ayr1 dosyalar
seklinde kayit altina alindi. 118 calismanin incelenmesi sonucu gerekli kogullardan 1 tanesini
saglamayan 21 makale, 2 tanesini saglamayan 8 makale, 3 tanesini saglamayan 15 makale ve 4 kosulu
saglamayan 38 makale ¢alismaya alinmadi. Bu inceleme sonrasinda Pub Med veri tabanindan 9,
Google Akademik veri tabanindan 25, Science Direct veri tabanindan 1 makale tabloya eklendi. Daha
sonra yapilan ayrintili degerlendirme sonucunda katilimei sayisi 1, 2 veya 3 ile sinirh kalan makaleler
calismamiza uygun bulunmadigi i¢in diglandi. Sonug¢ olarak ¢alismamiz 19 makalenin ayrintili
incelenmesiyle tamamlandi (Tablo 1,2).

=



Zeugma Health Res. 2021;3(1)

Cankaya ve ark.

Tablo 1. 2016 yilina kadar olan ¢alismalarin yil, amputasyon seviyesi, protez ve spor tiiriine gére dagilimi

Kisi

N Yazar/Yil Seviyesi Protez Spor Sonug
Sayis1
Transtibial amputelerin ayak bilegi acisal degeri saglam ekstremite
ayak bilegi acgisal degeriyle non ampute bireylerin ayak bilegi acisal
John G. Transfemoral 1 UTF -Endolite Hi, - degeri ile benzerlik géstermektedir. Transtibial amputelerin protez
1 | Buckley Transtibial | VLT “Flex-Foot Sprint | ekstremite kinematigi saglam ekstremite kinematigi ile benzerlik
1999 5N Modiiler III gostermektedir. Transtibial amputeler sprint i¢in tipik “up-on-the-
toes” yuriyusu gelistirmektedirler.
-Rijit, esnek
Brendan ischigl seki Transfemoral amputelerde protezin diz ekseni yerinin distirilmesi
2 Burkett ve | Transfemoral | 4 UTF | destekli, vakum Kosu . e
ark. 2001 siispansiyonlu protezin sallanma siiresini azaltmaktadar.
kosu protezi
Amag protez kullananlarin, amputasyon veya protezin dizayni ile
ilgili zorluklarini vurgulamak i¢in insan/protez ara ylzinin
kontroliinde kullandig1 stratejileri arastirmaktir. Sonugcta,
W. L. Stiff and ekstremite kaybi olan bireylerin, degismis kas-iskelet sistemini ve
3 | Childers ve | Transtibial S UTT flexible Bisiklet | protezin mekanik 6zelliklerini telafi edebildigini ve performans i¢in
ark 2011 prosthetic foot benzer bir pedal ¢evirme teknigini kullanabilecegini géstermektedir.
Global stratejiler gruplar arasinda benzer gézuktugu icin, gelecek
arastirmalar saglam ve etkilenen ekstremitelerin her birinde
kullanilan lokal stratejilere odaklanmalidir.
Calismaya cerrahlar tarafindan tavsiye edilen en kisa korunmus (15
cm) uzunluktan ayak bilegi amputasyonuna kadar olan Transtibial
4 ampute sporcular dahil edildi. Sonug¢ta uzun atlama performansin
L. Nolan . Carbon fibre Uzun | etkileyenin giidik uzunlugu olmadigi sonucuna varilabilir. Bunun
ve ark. Transtibial 16 UTT . . . ol i .
2011 sprint type Atlama | yerine, yetenek, teknik, protez ve egitimin daha 6nemli bir rol

oynadig1 disunilmektedir. Gidik uzunlugu ve kilit performans

degigkenleri arasindaki iligkinin, protezle atlayan sporcular

arasinda daha gii¢lii oldugu dikkati cekmektedir.
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5 C.P.
McGowan
2012

Transtibial

8 UTT
12 N

- Cheetah
- Sprinter
- C-Sprinter

Sprint

Bacak sertligi, temas siiresi ve ayak zemin kuvvetiyle iligkili 6nemli
bir parametredir. Protezin sabit sertligi, protezle ¢calismasi gereken
ekstremite durusundaki farkliliklar ile birlegince, bacak sertligini
modiile etme kabiliyetini sinirlamasi muhtemeldir. Bundan bagka,
hiz boyunca bacak sertligini korumak veya arttirmak miimkiin
olmadigindan, sprint sirasinda yluksek dikey zemin reaksiyon
kuvvetleri, uygulama kabiliyetini simirlar. *KP sertliklerini modiile
etme yetenegi de muhtemelen hizlanma ve maksimum hiza erigsme
kabiliyetini bozar. Boylece, durus aninda adim adim sertlik
ayarlamalari yapmay1 saglayan bir KP, kullanicilarin daha iyi
sprint performansi elde etmelerini saglayabilir.

L. Nolan
6 ve ark.
2012

Transtibial

10 UTT

Carbon Fibre
Prosthesis

Uzun
Atlama

51 ampute 51 saglam bacakla yapilan atlama tekniklerinin
kinematik kargilagtirilmasi (video analiz). Iki grup arasinda
sicrama mesafesi, yaklagsma hizi veya dikey hiz agisindan farklilik
gorilmedi. Kalkis tahtasiyla temas halindeyken, iki grup benzer bir
dikey hiz kazandi. Bununla birlikte, TOprosth grubu, daha onceki
caligmalarda TOintact grubu ve atletler tarafindan gésterilen genis
kalga ve diz hareket araligin1 en aza indirgemek suretiyle, protezin
tahtas1" yatay hiz1

bir '"sigrama olarak kullanilmasiyla

korumaktadair.

H. Hobara
7 ve ark.
2014

Transtibial

8 UTT
8N

Carbon Fibre
Running
Spesific

Kosu

Bu c¢alismanin amaci, c¢esitli hizlarda KP'leri kullanarak alt
ekstremite amputasyonlu kosuculardaki diigsey zemin reaksiyon
kuvvetini arastirmaktir. KP'ler, spor faaliyetlerine aktif olarak
katilmay1 saglar. Buna ragmen, kosu sirasindaki anormal yuk
nedeniyle potansiyel yaralanma riskleri konusunda kapsaml olarak
degerlendirilmemisgtir. Bu ¢alisgmanin sonuglar1 hem ampute hem de
saghiklh kosuculardaki yikleme degiskenlerinin artan kosu hiziyla
arttigin1 diisiindiirmektedir. Amputenin saglam uzvunda degisken
ekstremitelerinden ve saglkli atletlerin

yiklenmesi, protez

ekstremitelerinden daha buytktu.
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O. N. Beck
ve ark.
2016

Transtibial

11 UTT

-C sekilli KP

-J gekilli KP

Kosu

KP'nin kuvvet-yer degistirme profillerinin egrisel oldugunu ve bu da
protez sertliginin uygulanan kuvvetin biiytikliigiine gére degistigini
ortaya koydu. Bununla birlikte, dogrusal bir kuvvet-yer degistirme
karakterizasyonu 6ngorildi. Ureticinin 6nerdigi protez sertliginin
modeller arasinda degistigini ve J gseklindeki KP'lerin yiiksekliginin
sertlik ile ters orantili oldugunu bulduk. Protez sertliginin 0°'de,
kosu sirasinda meydana gelen agilar: temsil eden agilardan daha iyi
olduguna dair kanitlar sunmaktayiz. Bacak amputasyonlari olan
sporcular protez modelleri, boy ve/veya sagital diizlem hizalamasim
degistirdiklerinde protez saglamhig1 da degisir; dolayisiyla konfor,
performans vb. farkliliklar dolayli olarak rijitlik degisikliginden
kaynaklaniyor olabilir.

P. Taboga
ve ark.
2016

Transtibial

11 UTT
6 N

-Ottobock

Sprinter

-Cheetah

- FlexFoot
Sprint

- Catapult

- FlexRun

Kosu

Ampute olmayan ve ampute atletler, diz kosu ile
kargilagtirildiginda egimli zeminde tuzerinde daha yavas kostu.
Egimli zeminde yavas kogma hizi éncelikle uzun temas siirelerinden
havadaki azalttigindan

kaynaklanmaktadir. Her iki grup da egimde adim uzunlugunu

ve yalnizca zamanlarimi  kismen
azaltt1 ve her iki yonde de basamak frekansini azaltti. Sprinterlerin
amputasyon 1ile performansi, egrinin icindeyken etkilenen bacaklari
ile gli¢ Uiretme kabiliyetleri nedeniyle en fazla zarar gérmiis ve daha
hizli etkilenen bacak salinim zamanlarini tam olarak telafi

edememiglerdir.

*KP: Kosu protezleri GRF: Yer reaksiyon kuvveti U-BTT: Unilateral-bilateral transtibial U-BTF: Unilateral-bilateral transfemoral
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Tablo 2. 2017 y1l1 ve sonrasindaki ¢alismalarin yil, amputasyon seviyesi, protez ve spor tiuriine gore dagilimi

N

Yazar/Yil

Seviyesi

Kisi
Sayis1

Protez

Spor

Sonug

L. M.
Oudenhoven ve
ark. 2017

Transtibial

7 UTT

Ossur
FlexRun

Kosu

Farkh
bacaklarini olabildigince KP’ nin dogal frekansina uyacak sekilde

adim frekanslarinda ve hizlarda kosarken sporcular

sik1 tutmaya c¢aligabilirler. Protez bacagin alt bacak sertligi
degisiklikleri, KPmin sabit o6zelliklerinden dolayr minimaldir.
Aksine,

oynamasi beklenebilir. Bununla birlikte, elde ettigimiz sonuglar, bu

kalici dizin sertlik diizenlenmesinde o6nemli bir rol
katkinin simirli oldugunu diisindirmektedir. Protez bacagin
dizindeki net eklem momenti ve agisal deplasman, saglam bacak ile
kiyaslandiginda nispeten kicuktiu ve basamak frekansi ile degisme
gorinmiyordu. Ustelik, protez diz ¢ogu calismada yay benzeri
davranig sergilemedi.

A. Makimoto ve
ark. 2017

Transfemoral

9 UTF

Sprinter
1E90

100 m
Kosu

Bu calismanin tek tarafli transfemoral amputelerde sprint

esnasinda saglam ve protezli taraf arasindaki yer reaksiyon
kuvvetlerini karsilastirmakti. Dahasi, protezli tarafta saglam
tarafa kiyasla 6nemli 6l¢tide daha az frenleme uyarisi gézlenmistir.
Disgey, frenleme, itici ve medial yonlerde zirve kuvvetleri protez
ekstremitelerinkinden daha yiksek oldugu halde bacaklar
arasindaki tepe lateral kuvvette anlamli bir farklihik yoktu. Bu
KP giymeden oOnce amputeler icin

calismanin sonuclari,

ekstremiteye 06zgii rehabilitasyon ve egitim stratejilerinin

gelistirilmesi gerektigini géstermektedir.

0. N. Beck ve
ark. 2017

Transtibial

5 BTT

Passive-
Elastic KP

-Sprint
-Uzun

Mesafe
Kosu

Kosu bandinda bilateral transtibial amputasyonlu bes sporcunun
kosu biyomekanigine protezin sertlik, yiikseklik ve hiz etkilerini
nicellestirilmigtir. Sertlik ile hareket hizi ters orantili bulundu.
Bilateral transtibial amputasyonlu sporcular, rijitlik, yikseklik ve
farkli hizlarda farkli KP'ler kullanirken, kosu biyomekanigini
degistirirler. Sert KP'lerin kullanimi, frekansi, tepe ve ortalama
dikey GRF ve zemin temas siiresini azaltmigtir. Daha uzun KPler
adim uzunlugunu arttirdi.
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Bu calismanin amaci sprint sirasinda KP kullanan transfemoral
amputelerin saglam ve protez bacaklarinda bacak sertliginin farkl
sekilde modile edilip edilemeyecegini test etmektir. Sekiz tek
tarafli transfemoral ampute, maksimum sprint gerceklestirdi.

Y. Sano ve ark. Carbonfibre . Saglam ve protez bacaklardaki kinetik ve kinematik verilerden
2017 Transfemoral | 8 UTF KP Sprint | bacak sertligi hesaplandi. Sonuclar, protez uzvunun bacak
sertliginin saglam bacaga kiyasla yaklagik %12 azaldigini gosterdi.
Bu sonuclar, KPleri olan transfemoral amputelerdeki bacak
sertliginin asimetrik modulasyonunun, temelde asimetrik yer

reaksiyon kuvveti ile iligkili oldugunu géstermektedir.
Protez model, sertlik ve yiliksekligin kosmanin biyomekanik ve
metabolik maliyetlerini nasil etkiledigini arastirdik. Sporcular,
modele gore bes farklhi sertlik kategorisi ve yikseklik
kombinasyonuyla li¢ farkli protez modeli kullanarak kostular. Bir
1E90 Sprinter protezinin kullanilmasi, Catapult ve Flex-Run
-C?;%ult kullanimina kiyasla metabolik maliyeti %4,3 ve %34 azaltti.
0. N. Beck ve Transtibial 10 UTT -Flex-Run Kosu Kosmanin metabolik maliyeti, zirve zemin reaksiyon kuvvetleri,
ark. 2017 - 1E90 zemin temas siireleri ve durus ortalamasi ve bacak biikiilmelerinde
Sprinter azalma ile iligkili idi. Metabolik maliyet, daha simetrik tepe dikey
zemin reaksiyon kuvvetleri ile azaldi, ancak simetrik adim
kinematigi ile ilgisizdi. Genel biyomekanigini gelistiren optimal bir
protez modeli, tek tarafli transtibial amputasyonlu atletler ig¢in

kosu metabolik maliyetini en aza indirir.
Yiriyts i¢in metabolik maliyette herhangi bir farklilik gériilmedi.
Kosu ve Sprint i¢in tek tarafli amputasyonlarda KP yiiksekligi ve
KP (15 farkh tepe dikey GRF asimetrisinin azalmasi, kosucularin metabolik
) model, Yiirtiyiis | maliyetlerini dustirdii. KP sertlifini azaltmak, bilateral bacak
J. R. Jeffers ve Transtibial 15 UTT yuksekl} k ve Kosu amputasyonlari olan kogucular igin metabolik maliyetleri diigtirdi.
ark. 2015 6 BTT sertlik ; L. )

kombinasyo Sprint Temas stiresini kisaltmak ve tek tarafli amputasyonlar ile
nw sprinterlerde, tepe dikey GRF artirilarak daha hizh tepkiler elde

edildi. Kisa KP'er,
sprinterlerde en ust hizi gelistirdi. Bu nedenle, KP mekanik

bilateral bacak amputasyonlar1 olan
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ozelliklerini optimize etmek bacak amputasyonlu atletlerde
performansi artirda.

Prostetik sertlik, net metabolik maliyeti etkiledi; daha az sert

-C?;%ult protez, metabolik maliyeti diisiiriir fakat yiikseklik etkilemez.
7 O. N. Beck ve N 5 BTT “Flex-Run Kosu Dikkat gekici bir sekilde, sporcular genel bacak sertligini korumadi.
ark. 2017 Transtibial - 1E90 Aksine, diz iistii protez sertligi genel bacak sertligine baghdir.
Sprinter Bilateral transtibial atletlerde kogsma metabolik maliyeti, protez
modeli ve rijitlikten etkilenir, ancak ylikseklikten etkilenmez.
-Cheetah Non-ampute bireylerin boy uzunlugu ile ortalama adim uzunlugu
Hobara H ve 14 UTT Xtreme ve frekansi arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Bununla
8 Transtibial -Cheetah Sprint birlikt te birevlerin b lusu il tiot 1
ark. 2017 29 N “1E90 irlikte ampute bireylerin boy uzunlugu ile spatiotempora
; parametleri arasinda herhangi bir iligki bulunmamaktadir.
Sprinter
-Cheetah . N 5
-Sprinter Protezli tarafin diger tarafla karsilastirmasinda agirlik aktarma ve
5 1iY ve ark. T tibial 13 UTT (OttoBock) Sorint aktarmama durumlarinda sirasiyla artan ve azalan diz fleksiyonu
2018 ranstibia -Symes- prin gorilmektedir. Destek faz1 yer degistirmesinde ampute
(Sprint) ekstremitede azalmis kalca ekstansiyonu gorilmektedir.
Ossur,
Ampute sporcular non amputelere kiyasla protez ayaklarini daha
laterale dogru yerlestirmektedir. Non-amputelerle kiyaslandiginda
10 | Funken J. 2019 | Transtibial 3 UTT “Cheetah Uzun amputelerin durus fazi boyunca sagital diizlem kalca ve diz
’ 7N Xtreme atlama

hareketlerinin daha az oldugu goriilmektedir, fakat basma fazinda
ise ayak ve bacakta biiyik oranda kisalma gériulmektedir.

*KP: Kosu protezleri, GRF: Yer reaksiyon kuvveti U-BTT: Unilateral-bilateral transtibial U-BTF: Unilateral-bilateral transfemoral
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Derlemeye dahil edilen 19 calismanin 16 (%84) tanesinin transtibial ampute sporcular, 3 (%16)
tanesinin ise transfemoral ampute sporcular Gizerine oldugu saptandi. Transtibial ampute sporcularla
ilgili caligmalardan 1 (%6,25) tanesinin bisiklet, 1 (%6,25) tanesinin yiiriime, 3 (%18,75) tanesinin
uzun atlama, 6 (%37,5) tanesinin sprint ve son olarak 9 (%56,25) tanesinin kosu sporu iizerine oldugu
belirlendi. Tlgili calismalarin 124 erkek, 20 kadin ve cinsiyet verisi verilmeyen 10 ampute sporcu
olmak tlizere toplam 154 transtibial ampute sporcuyu kapsadigr goriilldi. Transtibial ampute erkek
sporcularin 107’si unilateral transtibial ampute, 17’si ise bilateral transtibial amputeydi. Kadin
transtibial amputelerin ise 20’si unilateral, 1’1 ise bilateral transtibial ampute olarak dagilim gosterdi.
Transtibial ampute sporcu galismalarina dahil edilen bireylerin yas ortalamalarina bakildiginda;
ortalama hesaplamasi i¢in toplam 5 tane makalenin sporcularin yaslarinmi veri olarak paylastigi, 6
makalenin yalnizca genel yas ortalamasi verisini paylastigi ve 5 makalede ise yas ortalamasina dair
herhangi bir veri paylasilmadig:r gorildi. Sporcu yaslarini veri olarak paylasan 5 c¢alismanin
degerlerine gore; erkek ampute sporcularin yas ortalamasi 26,51 yil, kadin ampute sporcularin yas
ortalamasi 27,71 yil ve genel yas ortalamasi ise 26,75 yil olarak bulundu.

Transfemoral ampute sporcular: konu alan 3 ¢alisma incelendiginde ¢alismalarin 15’1 erkek,
7s1 kadin olmak tuzere toplam 22 unilateral transfemoral ampute sporcuyu igerdigi goéruldu.
Transfemoral ampute sporcu g¢alismalarina dahil edilen ampute sporcularin yas ortalamalarina
bakildiginda; ortalama hesaplamasi i¢in toplam 2 tane makalenin sporcularin yaslarini veri olarak
paylastigi, bir makalenin yalnizca genel yas ortalamasi verisini paylastigi goriilldi. Sporcu yaglarim
veri olarak paylasan 2 calismanin degerlerine gore; erkek ampute sporcularin yas ortalamasi 34,11
yil, kadin ampute sporcularin yas ortalamasi 29,66 yil ve genel yas ortalamas1 ise 33 yil olarak
bulundu.

Materyal ve metot incelemesinde arastirmalarin genelinde, arastirmalara dahil edilen ampute
sporcularin kategorizasyonu, fiziksel ve demografik o6zelliklerinin iceriksel olarak paylagilmasi
gereken veriler noktasinda ortak bir sistematifin daha saglanmadigi gorildi. Ilgili durum
calismalarin bir tanesi disinda sporcularin cinsiyet verilerinin yer almasi, 6 ¢alismada ampute
sporcunun performansini degerlendirmeye yonelik kigsisel rekor ve sprint siirelerinin yer alip, diger
13 calismada bu tarz alt bagliklarin yer almamasi, 3 calismada amputasyon nedeninin sorgulanip
diger 16 calismada bu sorunun yer almamasiyla kendisini géstermektedir.

Materyal ve metot konusunda ortak sistematigin saglanamadigi bir diger konu da
arastirmalarda ampute sporcularin kullandig1 protezlerin igeriginin paylasilip paylasilmamasinin
gerekliligidir. Bu bakis agisiyla kogu ve sprint sporlariyla ilgilenen transtibial amputeleri iceren 15
calismanin, incelenmesinde 6 calismada kosuya 6zgu protez ifadesinin kullanildigi ve sporcularin
kullandig1 protez igeriginin belirtilmedigi, 12 ¢alismada ise belirtilen 6 ¢aligmanin aksine sporcularin
protez igeriklerine arastirmada yer verildigi gériilldi. Protez igerigi verilen arastirmalarda toplam 56
ampute sporcunun 9unun (%16,07) Otto Bock 1E90 sprinter, 21’inin (%37,5) Ossur Cheetah, 1’inin
(%1,78) Otto Bock C sprint, 7’sinin (%12,5) Catapult Flex-run, 8inin (%14,28) Ossur Flex-run, 1’inin
(%1,78) Ossur flexfoot sprint, 8'inin (%14,28) Ossur Cheetah Extreme ve son olarak 1’inin (%1,78)
Ossur symes-sprint protezini kullaniyor oldugu belirlendi. Transtibial amputeli uzun atlama
sporculariin dahil edildigi 3 calisma incelendiginde toplam 29 sporcudan 26’smin (%89,65) karbon
fiber sprint tirii olarak belirtilen protezleri kullandigi, 3 (%10,35) sporcunun ise Ossur Cheetah
Extreme kullandig1 géruldi. Transtibial ampute bisiklet sporcularini konu alan tek ¢alismada ise
protez igeriginin tam olarak belirtilmedigi saptanda.

Transfemoral ampute sporculari igeren 3 ¢alismanin degerlendirilmesi sonucunda bir makale
disinda ampute sporcularin kullandig1 soket tipi, diz Uniti ve ayak tipi hakkinda detayh bilgi
verilmedigi, diger iki makaledeyse sirasiyla; kosuya 6zgii protez marka ve modelinin verildigi, kogsuya
ozgili protez ifadesinin kullaniminin tercih edildigi belirlendi. Orneklem sayis1 az olan ve soket tipi,
diz Gnitiyle ayak tipi iceriginin paylasildig: verilere gore; transfemoral ampute sporcularin ¢ogunlukla
rijit iskial seki destekli vakum siispansiyonlu soket, Otto Bock firmasinin farklh diz tinitlerini ve
modiiler esnek ayak tlirtini tercih ettigi belirlendi.
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Materyal metot incelemesinde dikkat ¢eken diger bir nokta da yillar igerisinde tercih edilen
degerlendirme yontemlerinde meydana gelen c¢esitliliktir. 2012 yilina kadar olan arastirmalarda
primer olarak yer reaksiyon kuvveti ve farkli frekans degerlerine sahip video kameralar yardimai ile
acisal hareket analizi degerlendirmeleri agirliktayken, 2012 yil1 ve sonrasinda sanal bacak uzunlugu
Ol¢umi, vertikal yere temas hizi 6l¢giimi, hiz ve yaklagsma mesafesi tespitinde lazer doppler cihaz
kullanilmaya baglanmigtir. Yillar ge¢se de arastirmalarda yer reaksiyon kuvvetinin ve hareket
analizinin farkh formlarda degerlendirilmesine devam edildigi goruldi.

Taramamiz sonucunda gegen yillara kiyasla son dort yilda yapilan gerek ¢alisma sayisinin
gerekse calismaya dahil edilen ampute sporcu sayisindaki artig oldugu belirlendi. Son doért yilda
yapilan toplam arastirma sayisi 11 iken diger yillardaki arastirma sayisi toplam 8'dir, bir bagka deyis
ile son tu¢ yilda konuya dair yapilmig olan ¢alismalar mevcut c¢alismalarin %57,89'unu
olusturmaktadir. Son dort yildaki arastirmalarin 2’sinin transfemoral, 9unun ise transtibial ampute
sporcular tizerine oldugu gézlendi.

TARTISMA

Yapilan degerlendirmeler sonucunda derlememize uygun bulunan 19 makale incelendiginde,
bu makalelerden 16 tanesinin transtibial 3’untn ise transfemoral ampute sporcular1 kapsadigi
gorilmistiir [17,19-22,27-39]. Literatiiriin daha cok transtibial amputasyon {izerine yogunlasmis
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum transtibial amputelerde sporun daha yaygin oldugunu
gostermekle birlikte, diz ekleminin korunuyor olmasi ve alt ekstremite amputasyon seviyeleri
igerisinde en fazla goriillen amputasyon seviyesinin transtibial seviye olmasi ile agiklanabilir. Buckley
JG calismasinda, transtibial ampute kosucularin, non-ampute ekstremite durus fazi fleksiyon
ekstansiyon paterni ile ampute ekstremitenin benzerlik gosterdigini belirtmektedir [27]. Transtibial
amputelerde protez, primer olarak ayak ve ayak bilegi ekleminin yerini alir. Bu sayede hem gunliik
yasam aktivitelerinde hem de spor esnasinda; gastroknemius kasi disinda diger tium diz ve kalga
kaslar1 korundugundan transtibial ampute sporcularda diisme riskinin azaldigi gorilir. Bu, kosarken
diz ve kalga eklemlerinin dogal kontroli i¢in gerekli kabul edilebilir. Aslinda, saglikli bireylerde diz
ve kalca eklem parametreleri ile karsilastirildiginda, cok kiiciik farklihiklar gézlemlenmistir [40]. Bir
transtibial amputenin protez kullanabilmesi i¢in aktif diz fleksiyonu ve ekstansiyonu miimkiin olmal
ve gudik, kaslarin protezi kontrol etmesine izin verecek kadar uzun olmalidir. Fleksiyon ve
ekstansiyonu koruyacak olan en proksimal transtibial amputasyon tiira tibia tiberkiliiniin hemen
altidir [40]. Nolan L ve ark. cerrahlar tarafindan tavsiye edilen (15 cm) en kisa korunmus uzunluktan
ayak bilegi amputasyonuna kadar olan farkli uzunlukta giidiige sahip transtibial ampute sporcular
uzerinde yaptiklar1 degerlendirmeler sonucunda, uzun atlama performansinin giidiikk uzunlugundan
etkilenmedigi sonucuna varmiglardir [28]. Bu calismada yer alan ampute sporcularin gidiik
uzunluklarinin 15-38 cm arasinda degistigi gortilmustiir. Calismalarda da goruldigu gibi, guduk
uzunlugu performans: etkilememekte ve degisik gudik uzunluklarina sahip amputeler, performans
acisindan fark olmaksizin ayni spora katilabilmektedir. Bu durum, transtibial amputasyonun spora
katilimda daha avantajl bir seviye oldugunu goéstermesi bakimindan énemlidir.

Derlemeye dahil ettigimiz c¢alismalarda goérilen bir diger amputasyon seviyesi ise
transfemoral amputasyondur. Transfemoral amputelerde temel problem anatomik diz ekleminin
olmamas1 ve buna bagh olarak transtibial amputelere gére enerji titketimin fazla olmasidir [40].
Enerji gereksiniminin fazla olmasi ve 6zellikle yiiriiyiisteki problemler (asimetrik yiiriiyiis, yliriime
hizinda azalma gibi) performansa sinirlamalar getirir. En 6nemli kisitlamalardan biri de, protez diz
ekleminde sallanma fazindaki gecikmedir [17]. Transfemoral amputeler icin her ne kadar klink tablo
olumsuz goézlikse de; son yillarda bir¢ok farkli firma tarafindan yukarida belirtilen problemlerin
giderilmesine yonelik stabilite ve rotasyon kontroliini arttiran sallanma fazi kontrollii diz eklemleri
de gelistirilmistir. Tim bu gelismeler transtibial amputelere gére daha az sayida olan transfemoral
ampute sayisinin zamanla artacagim distindirmektedir.

Yapilan calismalar incelendiginde, protezle yapilan sporlarda birinci sirada kosunun (sprint,
uzun mesafe vs.) geldigi, bunu uzun atlama ve bisikletin takip ettigi goriilmektedir. Biyomekanik
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olarak saglikli kosu, hem diz hem de ayak bilegi eklemlerinde net pozitif enerji tretimi ve ayni
zamanda, ylruyuse kiyasla daha biiytk 6l¢tide diz fleksiyonu ve buna benzer sekilde daha fazla ayak
bilegi dorsifleksiyonu ile karakterizedir [41]. Bisiklet kullaniminda hareketlerin kontrolii hem
noéromiiskiiler hem kas iskelet sistemlerinin entegrasyonunu igerir. Bu, her eklem tizerine uygulanan
yikleri yonetmek icin eklemler arasindaki enerji aktarimi ve itici gli¢ olusturmak igin kas
aktivasyonunun uygun zamanlamasini icerir [32]. Uzun atlamanin temel belirleyicileri arasinda,
atletin kalkis adiminda kalkis levhasina temas ettigi noktadaki viicut kiitle merkezinin yatay ve
diisey hizi vardir. Temas sirasinda yiiksek yatay hiz, atlama mesafesi ile kuvvetli bir sekilde iligkilidir
[28]. Sporda kullanilan protezlerin yay benzeri yapis1 uzun atlamanin belirleyicileri i¢in bir avantaj
saglar denilebilir. Tim bunlar kosuya 6zel protezlerin enerji depolayan ve dénlstiiren yapisiyla
uyumlu bulunarak, kogu, bisiklet ve uzun atlamanin protezle yapilabilen en 6nemli sporlar olmasin
aciklayabilir.

Derlemede dikkat ¢eken diger bir ayrinti ise en ¢ok kullanilan protez ayak tipleridir. En ¢ok
kullanilan protez ayak tipleri; Cheetah, Flex-Run, Catapult ve 1E90 Sprinter'dir. Catapult ve Flex-
Run protezleri "C" seklindedir ve baglayici bir aliminyum pilon vasitasiyla sokete distalden baglanir.
1E90 Sprinter protez "J" seklindedir ve soketin arka duvarina monte edilir. J-gekilli bir protez igin
yiikseklik ayarlandiktan sonra, ayak tipik olarak dogrudan sokete vidalanir [18].

Beck ve ark. yaptiklari ¢alismaya gore; tek tarafli transtibial ampute sporcularin kosu
metabolik maliyetini en aza indiren J-gekilli protez modeli, azalmis bacak sertligi ve C seklinde kosuya
0zel protezlerin kullanimiyla karsilagtirildiginda daha fazla simetrik tepe vertikal yer reaksiyon
kuvveti ile iligkili bulunmustur [30]. Buna ek olarak, 1E90 Sprinter protezin kullanilmasi, C-sekilli
kosuya 0Ozel protezlere kiyasla, hareket esnasinda sagital dizlem hizalamasinin gii¢lendirilmesine
veya lateral dengenin gelistirilmesine yol ac¢tig1 gérilmiistir. 1E90 Sprinter protezinin sagital diizlem
hizalamasi, kosu sirasinda eklem momentlerini ve kas kuvvet gereksinimlerini azaltarak daha kisa
yer reaksiyon kuvveti-bacak eklem moment kolu saglayabildigi séylenmistir. Yine ayni ¢calismaya gore
J-sekilli 1E90 Sprinter protezin kullaniminin, C-gekilli Catapult ve Flex-Run protezlerinin
kullanimina kiyasla, metabolik maliyeti diiglirdiigii gérilmiistiir [30].

Beck ve ark. bilateral transtibial amputeler tizerinde yaptiklar: baska bir calismaya gore, J-
sekilli kosuya 6zel protezler, C-seklindeki kosuya 0zgii protezlere gére % 1 daha fazla depolanmig
enerji donusi sagladigr ve boylece 1E90 Sprinter protezlerini kullanirken kaslar tarafindan
gerceklestirilen mekanik iglemi en aza indirdigi bulunmustur [34]. 1E90 Sprinter protezleri ile C-
seklindeki kosuya 06zgli protezlere kiyasla azaltilmis metabolik maliyetin muhtemel bir baska
aciklamasi, lateral stabilitenin gelistirilmesine bagh olabilir. Yine aym ¢alismada bilateral transtibial
atletlerin; protez sertlik kategorisi tavsiyeleri kullanicinin viicut kiitlesine gore belirlendiginden, her
bir katilimecinin viicut kiutlesi i¢in normallestirilen protez sertligini diizenleyerek ureticinin
onerdiginden daha az sert olan koguya 6zgii protezlerle kogarken, daha az metabolik enerji tiikettigini
bulmuglardir. Ayni zamanda kosmanin metabolik maliyeti kullanilan protezin uzunlugundan
bagimsizdir [35]. Jeffers JR ve ark. tarafindan yapilan bir baska calismada ise sasirtici bir gekilde,
bilateral amputasyonlari olan sprinterlerde en iist hizini gelistirdigi belirtilmistir [31]. Goriildiigii gibi
metabolik maliyet protez modeli ve sertliginden etkilenirken, protez uzunlugundan
etkilenmemektedir. Ancak protez uzunlugu kosu hizina etki etmektedir.

Ilerleyen zamanla birlikte giinliik hayatta ve spordaki gelismeler, daha iyiye ulagsma istegi,
teknolojideki ilerlemeler beklentileri artirmis ve protezlerin gelisimi kaginilmaz olmustur. Mevcut
protezler giin gectikce gelistirilerek piyasaya siiriilmektedir. Son zamanlarda, giiclendirilmis alt
ekstremite protezleri ortaya ¢itkmaya baglamigtir. Gliglendirilmis protezler, 6zellikle dugiik agik devre
empedans ile tasarlanarak, ¢ok cesitli fiziksel davramsglar taklit edebilmektedir. Tlgili ekipmanlar,
bu nedenle saglikli diz ve ayak bilegi eklemlerinin yilirime veya kosu sirasinda biyomekanik
ozelliklerini taklit edebilir. Protez, yliriime ve kosu sirasinda uygun eklem davraniglar: saglayan bir
koordinasyon seviyesi denetleyicisi ile donatilmigtir ve protez kullanicis1 ylirime ve kosu arasinda
gecis yapmak istediginde onu tanimlayabilir [31].
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SONUC

Transtibial amputasyon seviyesi spora katilimda transfemoral amputasyona goére daha
avantajl ve spor performansinin giidik uzunlugundan bagimsiz oldugu bulunmustur. Protezle en ¢ok
yapilan branglarin basinda kosu, bisiklet ve uzun atlama gelmektedir. En ¢ok kullanilan protez
modelleri ise; Cheetah, Flex-Run, Catapult ve 1E90 Sprinter'dir. Tercih edilen protezin model ve
sertligi enerji tiketimini etkilerken, tercih edilen protezin uzunlugunun enerji tiketimine herhangi
bir etkisi yoktur. Tercih edilen protezin uzunlugunun kisa tutulmasi hizlanma acgisindan avantaj
saglar. Ancak calismalarda birey sayisimin kisith oldugu goérilmekte ve bu da sonuclarin
genellenebilirligini kisitlamaktadir.

Tegekkiir: Yok.
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