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ÖZ 
Amaç: Kuğu boynu deformitesi, proksimal inter falan-
geal eklemin hiperekstansiyonu, distal interfalangeal ekle-
min fleksiyonu ile karakterizedir. Tedavi sürecinde, kon-
servatif yöntemlere ek olarak kullanılan ortezlerin çeşitli 
şekillerde üretimi mevcuttur. Son dönemlerde öne çıkan 
üç boyutlu (3B) yazıcı teknolojileri ortez üretiminde de 
kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı kuğu boynu par-
mak deformitesi olan kişilere 3B yazıcı kullanarak yüzük 
ortezi üretmek ve bu kişilerin ortez memnuniyet düzeyini 
değerlendirmekti.  
Materyal ve Metot: Çalışma, kişiye özel or tez üretimi 
ve katılımcıların kullanım memnuniyetinin değerlendiril-
mesi olarak iki aşamalı olarak yapılandırıldı. Ortezin tasa-
rım aşamasında bilgisayar destekli modelleme kullanıldı. 
3B yazdırma sürecinde erimiş birikimli modelleme yönte-
mi kullanıldı. Termoplastik malzeme olarak polilaktik-asit 
tercih edildi. Çalışma 10 gönüllü (7 Erkek, 3 Kadın, yaş 
ortalaması 55,2±5,31) ile gerçekleştirildi. Katılımcıların 
ortez kullanım memnuniyetleri Quebec Yardımcı Teknolo-
ji Kullanıcı Memnuniyeti Değerlendirme anketi (Q-
YTKMD) ile değerlendirildi.  
Bulgular: 3B yazıcı teknolojisi kullanılarak kişiye özel 
yüzük ortez üretildi.  Q-YTKMD anketindeki 8 soru için 
kaydedilen ortalama puanlar 5 puan üzerinden 4.00 ile 
5.00 arasında değişmekteydi. Katılımcıların yardımcı ci-
haz memnuniyet ortalamalarının 4,57±0,38 olduğu belir-
lendi. Katılımcıların öne çıkan 3 memnuniyet kriteri ortez 
ağırlığı, kullanım kolaylığı ve işe yararlılığı olduğu belir-
lendi.  
Sonuç: Çalışma, günümüzde sağlık sektöründe kullanı-
mı giderek artan 3B yazıcılarla kuğu boynu deformitesi 
için yüksek kullanıcı memnuniyetli, kişiye özel ortezler 
üretilmesinin mümkün olduğunu ileri sürmektedir.   
Anahtar Kelimeler: Kuğu boynu defor mitesi, or tez 
üretimi, üç boyutlu yazıcı  

ABSTRACT 
Objective: Swan-Neck deformity is characterized by 
hyperextension of proximal interphalangeal joint and flex-
ion of distal interphalangeal joint. In the treatment process, 
in addition to conservative methods, orthoses are produced 
in various ways. Recently, prominent three-dimensional 
(3D) printer technologies are also used in orthotics pro-
duction. The aim of this study was to produce a ring ortho-
sis using a 3D printer for the population with swan neck 
finger deformity and to evaluate the orthosis satisfaction 
level of these individuals.   
Materials and Methods: The study was structured in 
two phases as the production of customized orthoses and 
the evaluation of participants' satisfaction with use. Com-
puter aided design was used in the design phase of ortho-
sis. Fused deposition modeling method was used in 3D-
printing process. Polylactic acid was preferred as thermo-
plastic material. The study was conducted with a total of 
10 volunteers (7-males and 3-females mean age:55.2 ± 
5.31). User satisfaction was evaluated with the Quebec 
Assistive Technology User Satisfaction Assessment Ques-
tionnaire (Q-YTKMD).       
Results: Custom r ing or thoses were produced using 3D 
printer technology. The average scores recorded for the 8 
questions in the Q-YTKMD questionnaire ranged from 
4.00 to 5.00 out of 5 points. The participants’ mean assis-
tive device satisfaction score was 4,57±0,38. Orthosis 
weight, ease of use and usefulness were the 3 prominent 
satisfaction criteria of the participants.  
Conclusion: The study suggests that it is possible to 
produce customized orthoses with high user satisfaction 
for swan neck deformity with 3D printers, which are in-
creasingly used in the healthcare industry today. 
Keywords: Swan neck deformities, three-dimensional 
printing, orthotics production  
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GİRİŞ 

Kuğu boynu deformitesi, proksimal interfalangeal 

eklemin hiperekstansiyonu ve distal interfalangeal 

eklemin fleksiyonu ile karakterizedir.1 Bu deformite 

romatolojik hastalıklardan kaynaklı olarak; parmak-

lardaki tendon ve ligamentlerde oluşan kuvvet imba-

lansının bir sonucudur. Deformitenin tedavisinde 

sıklıkla konservatif yaklaşımlar tercih edilir. Bu yak-

laşımlar, eklemin stabilizasyonunun sağlanması, 

korunması ve desteklenmesi için ortez kullanımını 

içermektedir.2 Oluşan deformiteleri düzeltmek için 

üç nokta prensibine dayalı ortezler kullanılmaktadır.  

Fonksiyonel yetersizlik bulunan kişilere biyomeka-

nik destek sağlamak için tercih edilen bu ortezler 

geleneksel endüstriyel üretimde kullanılmakta olan 

kesme delme yöntemleri kullanılarak parça çıkarma 

ile üretilmektedir.3 Günümüzde, gelişen endüstriyel 

teknolojiler ile beraber ortez üretimde geleneksel 

üretim yöntemlerinin yanında üç boyutlu (3B) yazı-

cıların kullanımı giderek artmaktadır.4,5 Charles Hull 

tarafından 1980’lerin sonlarında geliştirilen 3B yazı-

cı teknolojisi, özellikle uygun maliyetli, anatomik 

olarak doğru ve estetik ortezler üretmek için tercih 

edilmektedir.6,7 3B yazıcı teknolojisi; eriyik yığma 

modelleme (EYM), mürekkep püskürtmeli (ink-jet), 

seçici lazer sinterleme, doğrudan lazer metal sinter-

leme, laminalı nesne imalatı (LNİ) ve benzeri farklı 

üretim teknikleri kullanılarak gerçekleştirilebilmek-

tedir.8  

Kişinin anatomik yapısına optimum uyumlu üretime 

imkân vermesi ve kişiden alınan ölçümler sonucu 

oluşturulan sanal modelin kaydedilebilir ve tekrar 

üretilebilir olması 3B yazıcıları geleneksel üretim 

yöntemlerine göre avantajlı kılmaktadır.5  

Bu çalışmada, kuğu boynu deformitesinde kullanılan 

yüzük ortezin 3B yazıcı kullanarak kişiye özel üretil-

mesi ve ortezi kullanan bireylerin memnuniyetinin 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT 

Çalışma Ekim 2018 – Haziran 2019 ta-

rihleri arasında gerçekleştirildi. Çalışma öncesinde, 

çalışmada yer alan 2 fizyoterapist araştımacı So-

lidWorks 2018 programı ile 3B yazıcı kullanım eği-

timi aldı. Rutinde kuğu boynu deformitesi tedavisi 

devam eden ve ortez önerisi ile Marmara Üniversite-

si, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Fizyoterapi ve Rehabi-

litasyon bölümüne yönlendirilmiş kişilerden 10 gö-

nüllü katılımcı (7 Erkek, 3 Kadın) çalışmaya dahil 

oldu. 

Çalışma, kişiye özel ortez üretimi ve katılımcıların 

ortez kullanım memnuniyetinin değerlendirilmesi 

olmak üzere iki aşamalı olarak yapılandırıldı. Çalış-

manın ilk aşamasında gönüllü katılımcılar için kişiye 

özel ortez üretimi gerçekleştirildi. Ortezin tasarım 

aşamasında bilgisayar destekli modelleme (CAD- 

Computer Aided Design) kullanıldı. Dijital kumpas 

kullanılarak ortez üretimi yapılacak parmağın ölçü-

leri alındı. Parmağın 4mm aralıklarla yükseklik ve 

genişlik ölçümleri gerçekleştirildi. Ortezin giyilme 

konforunu arttırmak amacıyla model ölçümlerinde 

0,50mm tolerans belirlenerek öteleme yöntemi ile 

modele uygulandı. CAD programı olarak So-

lidWorks 2018 tercih edildi. Ölçümlerden elde edi-

len veriler ile bilgisayar üzerinde dijital katmanlama 

yapılarak ortezin 3B modeli oluşturuldu. Katı model 

matematiksel olarak üçgenlere ayrılıp 3 boyutlu ma-

tematiksel model olarak saklayan Stereolitograpy 

(STL) formatında kaydedilerek, Ultimaker Cura 4.3 

açık kaynak kodlu 3B baskı arayüz programına akta-

rıldı. 3B dijital model, dilimleme algoritması kulla-

nılarak 2 boyutlu (2B) kesitlere ayrıldı. Bu kesitler 

G- kod olarak adlandırılan kodlara dönüştürüldü. Bu 

kodlar, 3B yazıcının ortez üretim sürecinde her bir 

2B katmanın belirlenmiş noktalarına uygun miktarda 

üretim materyalini işlemesi komut bilgilerini içer-

mektedir.4 3B yazdırma sürecinde termoplastik mal-

zemeyi eriterek yapılan katmanlı üretim teknolojisi; 

erimiş birikimli modelleme yöntemi kullanıldı. Ter-

moplastik malzeme olarak polilaktik asit (PLA) ter-

cih edildi. Üç nokta prensibine uygun olarak ortezin 

destek ve itme noktaları belirlendi. Belirlenen destek 

bölgeleri haricinde kalan kısımlar çıkarılarak ortezin 

nihai formu verildi (Şekil 1). Kullanım konforunu 

arttırmak amacıyla modelin keskin kenarları “radyus

-yuvarlatma” komutuyla yumuşatıldı. 3B yazıcı ile 

üretilen ortezin yüzeyi zımparalanarak pürüzsüz ve 

kullanıma hazır hale getirildi.  

Çalışmanın ikinci aşamasında katılımcılardan, 3B 

yazıcı ile kendilerine özel üretilen parmak ortezi 15 

gün boyunca kullanmaları istenildi. Bu süre sonra-

sında, katılımcıların ortez kullanım memnuniyetleri 

Quebec Yardımcı Teknoloji Kullanıcı Memnuniyeti 

Değerlendirme (Q-YTKMD) anketi (QUEST 2.0) ile 

değerlendirildi. Anket yüz yüze görüşme yöntemi ile 

uygulandı. Q-YTKMD anketi, Demers ve ark.9 tara-

fından 1996 yılında yardımcı cihazların kullanım 

memnuniyetini değerlendirmek için geliştirilen bir 

ankettir. Anket, yardımcı cihaz (8 soru) ve servis (4 
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soru) memnuniyetini sorgulayan iki alt başlık ve 

toplam 12 soru içermektedir. Soru 1’den 8’e kadar 

verilen cevapların puanlarının toplanıp 8’e bölünme-

si ile yardımcı cihaz memnuniyet alt başlığı puanı 

hesaplanmaktadır. Soru 9’dan 12’ye kadar verilen 

cevapların puanları toplanıp 4’e bölünmesi ile servis 

memnuniyet alt başlığı puanı hesaplanmaktadır. 

Tüm yanıtların puanların toplamının 12’ye bölünme-

si ile de toplam Q-YTKMD puanı hesaplanmaktadır. 

Ayrıca anketin devamında kullanıcılardan ankette 

yer alan maddelerden memnuniyet ile ilgili en önem-

li üç maddeyi seçmeleri istenen bir bölüm bulun-

maktadır. Çalışma Q-YTKMD anketinin yardımcı 

cihaz memnuniyetini sorgulayan 8 sorusu ile gerçek-

leştirildi. Ortez ile ilgili bir servis hizmeti gereksini-

mi olmaması dolayısıyla anketin servis memnuniyeti 

ile ilgili 4 sorusu araştırma sorularına dahil edilmedi. 

Anket soruları, 5 puanlı Likert skalasına göre yanıt-

lanmaktadır ve yüksek puan yüksek memnuniyeti 

ifade etmektedir (1=hiç memnun değilim ve 5=çok 

memnunum).9,10 Yakut ve ark.11 tarafından anketin 

Türkçe geçerlilik güvenilirlik çalışması protez ve 

ortez kullanılan bireyler ile gerçekleştirilmiştir.  

  

 

BULGULAR 

Çalışma 7 Erkek, 3 Kadın toplam 10 gönüllü katı-

lımcı ile gerçekleştirildi. Katılımcıların yaş ortala-

ması 55.2 ± 5.31 (Min= 48, Max= 63) olarak kayde-

dildi. Katılımcıların demografik bilgileri Tablo-1’de 

sunuldu.  

 

Tablo 1. Katılımcılar ın demografik bilgiler i. 

 

Araştırmanın ilk aşamasında 3B yazıcı teknolojisi 

kullanılarak her bir katılımcı için kişiye özel yüzük 

ortez üretildi. Katılımcıların üretilen yüzük ortezi 15 

günlük kullanımları sonrasında Q-YTKMD anketi-

nin yardımcı cihaz memnuniyeti sorularına verdikle-

ri yanıtların skorları Tablo 2’de sunuldu. Sonuçlara 

bakıldığında anket içerisindeki 8 soru için kaydedi-

len ortalama puanlar maksimum 5 puan üzerinden 

4,00 ile 5,00 arasında değişmekteydi (Tablo 2). Katı-

lımcıların yardımcı cihaz memnuniyet ortalamaları-

nın 4,57±0,38 olduğu belirlendi. Katılımcılar açısın-

dan en önemli 3 memnuniyet maddesinin ortezin 

Şekil 1. Solidworks programındaki or tez çiziminin son hali. 

Katılımcılar (n=10) Yaş (X±SD) Min-Max 

7 Erkek, 3 Kadın 55,2 ± 5,31 48-63 
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ağırlığı, kullanım kolaylığı ve işe yararlılığı olduğu 

belirlendi. 

 

 

Tablo 2. Katılımcıların Q-YTKMD anketi skorları. 

SORULAR Puan 
(X±SD) 

Min-Max 

Soru 1. Ortezin boyutlarından (büyüklüğü, yüksekliği, uzunluğu, genişliği) ne kadar  
memnunsunuz? 

4,80 ± 0,42 4-5 

Soru 2. Ortezin ağırlığından ne kadar  memnunsunuz?  5,00 ± 0,00 5-5 
Soru3. Ortezin parçalar ını ayarlama kolaylığından (otur tma, takma) ne kadar  mem-
nunsunuz? 

4,60 ± 0,52 4-5 

Soru4. Ortezin sağlamlığı ve güvenliğinden ne kadar  memnunsunuz?  4,00 ± 0,67 3-5 
Soru5. Ortezin dayanıklılığından (sağlamlığı, aşınmaya/yıpranmaya direnci) ne ka-
dar memnunsunuz? 

4,20 ± 0,42 4-5 

Soru6. Ortezin kullanım kolaylığından ne kadar  memnunsunuz?  4,90 ± 0,32 4-5 
Soru 7. Ortezin rahatlığından ne kadar  memnunsunuz?  4,20 ± 0,42 4-5 
Soru 8. Ortezin işe yaramasından (cihazınızın ihtiyaçlar ınızı ne kadar  karşıladığı) ne 
kadar memnunsunuz? 

4,90 ± 0,32 4-5 

TOTAL 4,57±0,38 

Min, minimum; Max, maksimum; SD, standart sapma; *: Q-YTKMD anketi katılımcılara uygulanırken anket orjinalinde yer alan 
“yardımcı cihaz” ifadesi “ortez” olarak uyarlanmıştır. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Birinci aşaması 3B yazıcı ile kişiye özel yüzük ortez 

üretimi olan ve ikinci aşamada üretilen ortezin kulla-

nıcı memnuniyetinin araştırıldığı çalışmamızın so-

nuçları 3B yazıcı ile yüksek kullanıcı memnuniyeti 

olan kişiye özel yüzük ortezin üretildiğini göster-

mektedir.  

Eklemin stabilizasyonunun sağlanması, korunması 

ve desteklenmesi için kullanılan ortezler deformite-

nin oluştuğu ekleme vücut dışından uygulanmakta-

dır. Günümüzde seri üretim yöntemi ile üretilen ve 

genellikle yurtdışından ihraç edilen bu ortezler 1-2-3 

veya small (S), medium (M), large (L) şeklinde stan-

dardize edilmiş ölçülerde üretilerek kullanıma sunul-

maktadır. Ancak kişilerde görülebilen anatomik var-

yasyonlar, eklemdeki deformitenin düzeyindeki 

farklılıklar bu ortezlerin seri üretiminden ziyade 

kişiye özel üretimini gerektirmektedir.12 Kişiye özel 

ortezler; yaygın olarak geleneksel kesme, oyma, 

delme, parça çıkarma vb. endüstriyel yöntemler ile 

üretilmektedir. Geleneksel endüstriyel üretim yönte-

mi kalıp alma, modelleme ve üretme aşamalarından 

oluşmaktadır. Bu manuel üretim yöntemi ile ortez 

üretmek zaman-maliyet parametrelerini olumsuz 

etkilemektedir. Ortezin yenilenmesi gerektiği du-

rumlarda ise bu süreçler tekrarlanmaktadır. Ancak, 

3B yazıcılar ile ortez üretiminde; kişinin ölçüsü alın-

dıktan sonra bilgiler STL formatında kaydedilebil-

mekte ve tekrar ölçüm alma sürecine ihtiyaç duyul-

madan tekrar tekrar aynı ortez üretilebilmektedir. 

Ayrıca bu üretim yöntemi kesme delme vb. manuel 

yaklaşımlar içermemesi dolayısıyla insan gücüne 

ihtiyacı da azalmaktadır. Bu sayede düşük üretim 

maliyetli, anatomik uygunluğu yüksek ortezler üret-

mek mümkün hale gelmektedir.5  

Portnoy ve ark.5 gerçekleştirmiş oldukları bir araştır-

mada; 3B yazıcı ve geleneksel yöntemlerle ile ortez 

üretim süreci ve üretilen ortezlerin anatomik uyumu 

karşılaştırıldığında 3B yazıcı ile üretilen ortezlerin 

klinisyenleri daha çok memnun ettiği raporlanmıştır. 

Buna rağmen CAM/CAD (Computer Aided Mani-

facturing/ Computer Aided Design) yazılımları kul-

lanmayı öğrenme ve dijital kaliper kullanarak yapı-

lan anatomik ölçümleri yerine getirme sürecinin 

zaman alması sebebiyle katılımcıların %44’ü ma-

nuel yöntemleri tercih edeceklerini bildirmişlerdir.5 

Gelecekte bu yeni ortez üretim teknolojisinin kulla-

nımını bilen kişi sayısı arttıkça ortez üretiminde 

tercih edilebilirliğinin artacağını düşünmekteyiz. 

3B yazıcı ile ortez yapımında en çok kullanılan fila-

mentler PLA ve akrilonitril butadin stiren (ABS)’dir. 

PLA'nın aşınması daha yavaştır ve baskı sırasında 

kokusuzdur. Düz bir parça haline getirmek daha 

kolaydır ve ABS'ye kıyasla çözgüye karşı daha az 

hassastır, bu nedenle baskı sırasında çok sıcak bir 

baskı yatağı gerektirmez.13,14 ABS materyal yüksek 

sıcaklığa maruz kaldığında zehirli Hidrosiyanik Asit 

(HCN) gazı açığa çıkarmaktadır.13,15 Bu yüzden yü-

zük ortez üretiminde geri dönüşümü olan kaynaklar-

dan üretilen ve ABS’ye göre daha fazla avantaj sağ-

layan PLA malzemesi kullanıldı.  

Seri üretim ortezler ağrı, ödem, basınç ve terleme 

gibi problemlere neden olabilmektedir. Bu durumlar 

ortezin terapotik etkisini azaltabilmektedir.16 Günü-

müzde, tarama yöntemleriyle ekstremite ölçülerinin 

alınarak bilgisayar ortamında anatomik varyasyonla-

rının oluşturulmasına ilgi giderek artmaktadır. Ortez 

üretiminde bu dijital teknolojinin kullanımı standart 

üretime göre daha işlevsel ve yapısal modifikasyona 

imkan vermektedir.17 

Çalışmamız ikinci aşamasında katılımcıların ortez 

memnuniyet düzeyleri Q-YTKMD anketi ile değer-

lendirildi. Anket sonuçlarında katılımcıların genel 

memnuniyet düzeyleri ile ilgili ortalama puanlarının 

4.57/5 olduğu belirlendi. Çalışmamızın sonuçlarıyla 

benzer şekilde Yakut ve arkadaşları hem ortez hem 
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de protez kullanım memnuniyeti ile ilgili yaptıkları 

araştırmada çalışmalarına katılan ortez kullanan bi-

reylerin genel memnuniyet puanlarının 4.56/5 oldu-

ğunu bildirmişlerdir.11 Bu çalışmada 3B yazıcı yön-

temi dışında farklı tiplerde ortez kullanan bireylerin 

çalışmaya dahil edildiği görülmektedir. Çalışmamız-

daki yüksek memnuniyet puanlarına bakılığında 

ortez ağırlığı, kullanım kolaylığı, boyutları ve ayar-

lama kolaylığı maddelerindeki yüksek memnuniyet 

puanları dikkat çekiciydi.  Ayrıca çalışmamızda an-

ket maddelerinden ağırlık, kullanım kolaylığı ve işe 

yararlık katılımcılar tarafından en yüksek memnuni-

yet maddeleri olarak ilk üçe seçildi.  

Çalışmamızla benzer şekilde romatoid artrit tedavi-

sinde kullanılmak amacıyla 3B yazıcı ile üretilmiş 

ortezin kullanıcı memnuniyetinin Q-YTKMD anketi 

değerlendirildiği bir çalışmada katılımcıların ortez 

ağırlığı, kullanım ve ayarlama kolaylığına tam puan 

verdiği belirtilmiştir.18 Sonuçların paralellik göster-

mesinde, 3B yazıcı ile üretilen ortezlerin geleneksel 

yöntemlerle üretilen ortezlere kıyasla kullanıcıya 

daha iyi anatomik uyum sağlaması etkili olmuş ola-

bilir. Ayrıca 3B yazıcı üretim materyalinin karakte-

ristik özelliklerinin de kullanıcı memnuniyetine 

olumlu katkı sağlamış olabileceğini düşünmekteyiz.  

3B yazıcı yöntemi ile üretilebilen ve yüksek kullanı-

cı memnuniyeti kanıtlanmış olan yüzük orteze ait 

çalışmamızın sonuçları dikkate alınarak 3B yazıcı 

kullanarak geliştirilen ortezlerin klinik etkinliğinin 

değerlendirildiği ve diğer üretim yöntemleri ile kar-

şılaştırıldığı ileri çalışmalara ihtiyaç vardır. Bu ortez 

üretim yöntemi kişiselleştirilmiş üst ekstremite ortez 

üretiminde klinisyen ve son kullanıcılar için tercih 

edilebilir düşük maliyetli yaklaşım olma potansiyeli-

ne sahiptir. 

Sonuç olarak, günümüzde sağlık alanında kullanımı 

artmakta olan 3B yazıcılar ile kuğu boynu deformi-

tesinde kullanıma yönelik kişiye özgü ortez üretimi 

gerçekleştirilebilmektedir. 3B yazıcı ile üretilen or-

tezin ağırlığı, kullanım kolaylığı, boyutları ve işe 

yararlılığı öne çıkan katılımcı memnuniyet özellikle-

ridir. Çalışmanın sonuçları kuğu boynu deformiteli 

bireylerin tedavisinde kullanılmak üzere kişiye özgü 

yüzük ortez üretiminde 3B yazıcı teknolojilerinin 

kullanımını önermektedir. Üretilen yüzük ortezin 

kuğu boynu parmak deformiteli bireylerden oluşan 

bir örneklemde klinik etkinliği ve uzun dönem kulla-

nım memnuniyeti değerlendirmelerini içeren çalış-

malara ihtiyaç vardır.     
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