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TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimim boyunca yakin ilgi ve desteklerini esirgemeyen, degerli
bilgi ve deneyimlerinden yararlanma imkani sunan, hosgorii ve iyi niyetleriyle destek

olan hocalarima tesekkiir ederim.

Ayrica, bu yiiksek lisans tez calismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda,
yiirlitilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle bu c¢alismay1
bilimsel temeller 151¢inda sekillendiren saym hocam Prof. Dr. imer OKAR’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Sevgili esime manevi hi¢bir yardimi esirgemeden yanimda oldugu i¢in tiim kalbimle

tesekkiir ederim.



SANAYIDE, 7 YIL SUREYLE BANTUZERINDE
CALISANLARIN YILLIK
FIZIKSEL KAPASITE OLCUM SONUCLARI
UZERINDEN KAS ISKELET KAPASITE
DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu ¢alismayla sanayide bant sisteminde zamana bagl olarak ¢alisanlarin, Kas
Iskelet Sistemi kondisyonlarinin incelenmesi amaclanmistir. Bu calismada 30
yas lizerinde, en az 7 yil calismis 100 calisan {izerinde inceleme yapilmistir.
Calisanin ise girdigi ilk yildan itibaren 7 yil boyunca viicudunun toplam 6
bolgesinde 1ilgili 6l¢lim ekipmanlar1 kullanilarak kas giicii ve kas esnekligi
yoniinden fiziksel kapasite Ol¢iimii yapilmistir.Bu verilerle yukarida belirtilen
orneklem igerisindeki c¢alisanlarin 7 yillik kas iskelet sistemi kondisyonu
incelenmis ve bu bilgiler dikkate alimarak calisanin kas iskelet sistemi
durumunun yil bazl karsilastirilmasi yapilmustir. Ozellikle kas giicii ve kas
esnekligi konularinda yapilan bu karsilastirmalar sonucunda Orneklem olarak
belirlenen 100 calisanin % 82’sinde kapasite artist ve Stabil durum

gbzlemlenirken, % 18’inde ise kapasite diislisli gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler : Sanayi, kas iskelet sistemi, kondisyon, fiziksel kapasite

6l¢iimii, kas giicli ve esnekligi

Vi



EVALUATION OF MUSCULOSKELETAL
CAPACITY OF EMPLOYEES WORKED IN
INDUSTRY FOR 7 YEARS THROUGH
PHYSICAL CAPACITY MEASUREMENTS
RESULT

Abstract

The aim of this study was to investigate musculoskeletal capacity of employees
who work on time bounded band system . In scope of this paper, more than 100
employees over 30 years old worked minimum 7 years. Muscular strength and
felexibility physical capacity measurements done starting from the first year
hired during 7 years on 6 parts of body. Year based comparison done for
muscular skeletal capacity done according to the measurement results carried out
along 7 years. Especially from muscular strength and flexibility point of view,
the sampling unit of 100 people, 82% of them capacity increase or stability
observed where 18% capacity decrease observed.

Key words: Industry, musculoskeletal system, physical fitness, physical

capacity measurements, muscle strengthen flexibility
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BOLUM 1.
1. GIRIS

Calisanlarin igyerlerindeki aktivitelerine bagli agri, hareket kisitlilig1 ve isten
kalmaya neden olan kas iskelet sistemine bagli yakinmalari, yaygin olarak goriilen
saglik sorunlarindandir.Ise bagli hastaliklardaki yeni olgularin %50’sini Kas-Iskelet
Sistemi Hastaliklar1 (KiSH) olusturmaktadir.Kas iskelet sistemi hastaliklarinin temel
nedenlerinden biride, calisanin Kas Iskelet Sisteminde farki nedenlerden dolay
kapasite  diistikliigiidiir. Mesleki kas iskelet sistemi hastaliklar1  olarak
adlandirilabilen bu hastaliklarin olusumlarinda; is yerinde tekrarlamali, zorlamali
hareketler, viicudun kotii pozisyonlarda kullanimi ve ergonomik yetersizlikler
onemli rol oynamaktadir. Son donemlerde endiistrilesmis iilkelerde KiSH’in
sikliginda ve maliyetinde goriilen belirgin artig; calisanin, igverenin, hiikiimetin,
saglik hizmet sistemlerinin ve sigorta sirketlerinin dikkatini bu konuya g¢ekmistir,
risk etkenleri, ergonomi egitimi ve ergonomik girisimleri kapsayan ergonomi
programlar1 ve rehabilitasyon yaklagimlar1 konularinda ¢alismalar hiz kazanmistir.
Avrupa’da her dort ¢calisandan biri bel-sirt (%24.7) veya genel kas agrisindan (%22,8)
yakinmaktadir. Toplumun ortalama yas: yiikseldikge, yasa baglh Kas Iskelet Sistemi
kapasite diisiikliigii nedeniyle KISH’in de topluma olan etkisi artmaktadur.
Tiirkiye’de Sakathik yiikii (YLD-Years Lost due to Disability) siralamasinda
KISH, %99 ile iigiincii sirada yer almakta ve yasalarda meslek hastalig1 olarak kabul
edilmektedir. Buna karsin, calisanlar, isverenler, is saglig1 ve giivenligi ile ilgilenen
profesyoneller tarafindan bu yéniiyle yeterince taninmamaktadir. KISH’in sikligs,
risk etkenleri, is giinii kaybi, sigorta tazminatlari, maliyeti ve korunma egitimi ile
ergonomik girisimlerin etkinligi konusundaki calismalar cok yetersizdir. Isyerlerinde
bu yakinmalarin degerlendirilmesi, koruyucu oOnlemlerin alinmasi ve bu onlemlerin
etkisinin diizenli olarak kontrol edilmesi ile KISH belirgin oranda azaltilabilmektedir.
Otomotiv endiistrisinde ise bagli KISH nin maliyetleri yiiksektir. Otomotiv is kolu,
Tiirkiye’de Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tebligine gore tehlikeli isler
grubundadir(1).Bu ¢alismada Sanayide bant iizerinde zamana bagli olarak
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kapasite durumlar1 incelenmistir. Inceleme sonucunda elde edilen sonuglarla
calisanlarin kas kapasite kondisyonlarmin 7 yil siireyle maruz kalinan calisma
kosullar1 ile iliskilendirilmesi konusu arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismada 30
yasiniagmis, bant iizerinde calisan 100 kisilik bir 6rneklem secilmistir ve 7 yil bu
calisanlar iizerinde yapilmisolan &lgiimler degerlendirilmistir. insanlarmn kas iskelet
sistemleri incelendiginde goriiliiyor ki yaslanmaya bagl olarak kaslarda degisiklikler
yagsanmaktadir.30 yasindan sonra, kas liflerinin sayis1 ve biiyiikliigii progresif olarak
azalir ve bu da iskelet kasi kitlesinde azalmaya yol agar.Bu siirece sarkopeni denir.
Sarkopeniye yol agan etkenler arastirildiginda yasa bagl faktorler, egzersiz ve
fiziksel aktivitenin azalmasi; orta yaglarda baglayan motor iinitelerin kaybi1 ve iskelet
kasinin azalmis protein sentezidir. GH, IGF-1, testosteron ve DHEA gibi anabolik
hormonlarin goreceli azalmasi da katkida bulunabilmektedir. Saglikli geng bir
insanda viicut agirliginin %30 u kas, %20 si adipozdoku ve % 10 u da kemiklerdir.
75 yasinda, kas kitlesinin yaris1 kaybolmustur; ve viicut agirliginin %15 1 kas, %401
adipoz doku ve %@8i kemiktir.Hizli kasilan tip 2 kas lifleri (ani gii¢clii kas
kontraksiyonlarinda), yavas kasilan tip 1 kas lifleri (postiiriin saglanmasi ve
ritmikmukavemet tipi egzersizde). Tip 2 lifler tip 1 liflerden daha yaygin olarak
azalirlar (2).Yaslanmaya bagli olarak kemiklerdeki degisikliklerde ise, 40-50
yasarasinda kemik yogunlugu progresif olarak azalmaya baglar.

*Yaslanma ile beraber kemik remodelizasyonu artmaktadir.

*Normal yaslanmanin bir parcasi olarak meydana gelen kemik kaybi12 farkli
mekanizmayla ortaya ¢ikar; menopoz sonrasinda sadece kadinlari etkileyen
hizli(menopozal kemik kaybi1) ve 40-50 yaslar arasinda baslayan, hem kadinlar1 hem
de erkekleri etkileyen yavas mekanizma(yaslanmaya bagli; senil kemik
kayb1)(2).Sanayide iiretim alaninda bant iizerinde ¢alisanlarin fiziksel olarak ortak
maruz kaldiklar1 durum, giin igerisinde tekrarli hareketlerin yogun olmasidir.Bu
durum c¢alisanlarin kas iskelet yapisinda, zamanla calisganin yasina, fiziksel
durumuna, yaptig1 isin icerigine, toplam caligsma siiresine ve giin i¢i caligma siliresine
bagl olarak kapasite diisiikliigli beklenen bir durumdur. Yukarida da bahsedildigi

gibi fizyolojik olarak 30 yasinin iizerindeki insanlarda yaslanmaya bagli olarak kas



iskelet sisteminde bir kapasite diisiikliigiiniin olmasi normal siiregte goriilen bir
durumdur. Kas iskelet sistemi kapasite durumunun diisiis hiz1 i¢in kismen bir fikir
sahibi olmay1 saglamak amaciyla ayni ¢aligma sartlarina sahip, ortalama olarak ayni
yas grubunda olan, bir grup insanin her yil diizenli olarak ayn1 kisi tarafindan, ayni
ekipmanlar ile fiziksel kapasite 6l¢timii yapilmistir. Bu 6lglim sonuglari tizerinden yil
bazli ve Olglim yapilan viicut bolgeleri bazli karsilastirma gerceklestirilmistir.
Karsilastirma sonuglar1 degerlendirilerek sanayide bant lizerinde calisanlarin kas
kapasite kondisyonlarinin nasil bir trend izledigi konusunda yorumlar
getirilmistir.Bu calismayla sanayide bant iizerinde calisanlarin fiziksel kapasite
durumlariminbu ¢alismada yapildigr gibi takip edilmesinin kazanimlari neler
olabilecegitespitleriyle  bilgilendirmeler  yapilmistir. ~ Ozellikle  tekrarlayici
hareketlerle ¢alisilan iiretim sektorlerinde ¢alisanlarin  kas iskelet sistemi
kondisyonlarmin uzun yillar iiretim yapabilecek kapasitede kalmasi i¢in g¢alisanin
saglikli bir is hayat1 gegirebilmesi ve bunlara bagli olarak da verimliligin artist i¢in

calisan saglig1 yonetimi 6rnekleri konularinda bilgilendirmeler olacaktir.



BOLUM 2.

2.GENEL BIiLGILER

2.1.  Projenin Tanim ve Plani:

Bu ¢aligmada sanayide iiretim sektoriinde bant iizerinde zamana bagl olarak
calisanlarin, Kas Iskelet Sistemi kondisyonlarmin takip edilmesi, elde edilen
sonuclarin  degerlendirilmesi ve c¢alisma kosullar1 ile ¢ikan sonuglarin
iligkilendirilmesi konular1 ¢alisilmistir.Ayrica iiretim c¢alisanlari ve montaj bolimii
ofis ¢aliganlar1 Fiziksel Kapasite Ol¢iim sonuglar1 da karsilastiriimistir. Bu ¢alisma
Marmara bolgesinde, otomobil {iretimi yapan bir iiretim tesisinde yapilmistir.Bu
tesiste 7 yildir 6zellikle tiretimde bizzat fiili olarak ¢aligsanlar i¢in diizenli olarak her
yil Fiziksel Kapasite dl¢iimleri yapilmistir.Olgiimler ilk olarak otomotiv iiretiminin
Govde, Boya, Montaj ve Lojistik gibi asamalarinin, montaj agsamasinda baslatilmistir.
7 il stireyle her yil 6l¢lim yapilan calisan sayis1 degiskenlik gdstermekle beraber

407 bant ¢alisanina 7 yil siireyle eksiksiz Fiziksel Kapasite 6l¢iimleri yapilmistir.
2.1.1. Hedef:

Yapilan bu oOl¢iimlerle hedeflenen, bant {izerinde zamana bagli, fiziksel
calisma yaparak kas iskelet sistemini tekrarli ve zaman zaman zorlayici islerde
kullanan calisanlarm Kas Iskelet sistemi kapasitelerinin siirekli takip edilmesi ve
onceden Kas Iskelet Sistemi kapasite diisiikliigiinii gorerek gerekli karsi dnlem
calismalarinin planlanmasini saglamaktir. Bu bakis agisiyla calisanlarin Kas Iskelet
Sistemi kapasitelerini yeterli seviyede tutarak, Kas Iskelet Sistemi hastaliklarina
yakalanma durumunu minimize etmek ve c¢alisanin bant {izerinde c¢alisma
stirekliligini saglamaktir. Bu bilgiler 15181nda montaj bdliimiim iiretim ¢alisanlart ile
ofis calisanlarmin KIS kapasite kondisyonlarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi

amaclanmustir.



2.1.2. Asamalar:

Calisma hakkinda oOncelikle kaynakarastirmalari yapilmistir. Calisma
yapilacak tiretim tesisinde 7 yil boyunca her yil diizenli olarak bant {izerinde ¢alisan
407 kisiye yapilmis olan, Kas Iskelet Sistemi kapasite dlgiimlerini her bir kisinin,
Olclim yapilan viicut bolgesinin yil bazli kapasite trendini gorebilmeyi saglayan, bir
Kas Iskelet Sistemi 6l¢iim sonuglari incelenmistir ve degerler karsilastirilmustir.
Olusturulan 407 kisilik karsilastirma tablosu iizerinden, iiretimde bant {izerinde
araliksiz 7 yil siireyle ¢alismig 30 yas iizeri iiretim calisanlarindan 100 kisilik bir
orneklem grup belirlenmistir. Orneklem olarak tespit edilecek calisanlarin &lgiim
sonuglar1 l¢iim yapilan viicut bolgeleri yil bazli karsilastirilmistir. Orneklem olarak
belirlenen calisanlarin yil bazli 6l¢iim yapilan viicut bolgelerinin kondisyonlarini
kiyaslanmistir.Alinan sonuglar degerlendirilerekve belirlenen 6rneklemin yil bazli

Ol¢lim sonuglart yorumlanmustir.

Inceleme 2006 ile 2012 yillar1 arasinda yapilan Kas Iskelet Sistemi 6lgiimleri
sonuglart iizerinden yapilmistir. Bu projeye hazirlik calismalari 21 Haziran 2014

tarihinde baslamis ve 15 Haziran 2015 tarihinde tamamlanmustir.

2.2. Kurumsal Bilgiler:

Yapilan islemlerde en ¢ok kullanilan terimlerden biri olan Kas Iskelet Sistemi
hakkinda tanimlayici bilgiler sunulmustur.

Kas Iskelet Sistemi: Canlilarda aktif hareketi saglayan yapilar iskelet ve kas
sistemleridir. Hareket saglayict kaslar destekleyici iskeletle birleserek canlinin
hareket sistemini olusturur.

Kemik Sistemi: Insana sekil veren, organlara desteklik saglayan ve koruyan
yapiya iskelet denir. Iskelet sisteminin yap1 birimleri kemiklerdir.Insan viicudu 206
kemikten olusmustur. Kemikler, kan hiicrelerinin iiretilmesi, bazi minerallerin

depolanmasi, viicuda dik sekil kazandirilmasi gérevlerini saglarlar.



Kas Sistemi: Viicudun hareketini, bazi organlarin calismasini saglayan
yapilara kas denir. Kaslar kasilip — gevseme Ozelligine sahip olan hiicrelerden
olusur.Kas hiicrelerinin birlesmesiyle olusan ipliksi yapilara kas teli (lif) denir.Kas

tellerinin birlesmesiyle olusan yapilara da kas demeti denir.

2.2.1. Kas Iskelet Sistemi Olgme Degerlendirme:

Kas iskelet sistemi 6lgme ve degerlendirmeleri konularindan bahsederken, bu
degerlendirme yonteminin tip diinyasinda kabul goérmiis 6lgme degerlendirme
yontemlerindendir.

Calisanlar {izerinde yapilan Olc¢limlerin temelini, Eklem Hareket Acikligi
Olgiimii ve Kas Kuvveti Degerlendirme &lgiimleri olusturmaktadir. Bu gergevede tip

diinyasindaki 6l¢iimler arastirildiginda farklibilgilerle karsilasiimaktadir(3).

2.2.2. Eklem Yapisi ve Eklem Cevresi Dokulari:

Eklem hareket acikligi 6lgme degerlendirme konusu Oncesinde, eklemin
yapisi ve eklem cevresindeki dokular1 hakkinda bilgiye ihtiya¢ olacaktir.insan
viicudunun stabilitesinin ve yapisal desteginin saglanmasinda iskelet 6nemli bir role
sahiptir.iskelet yapisi, iskeleti olusturan kemiklerin birbirine baglanmasii saglayan
gecis bolgeleri icermektedir.Eklem olarak adlandirilan bu bdlgeler kemikler
arasindaki siirtiinmeyi ortadan kaldirir.Eklemlerin siniflandirilmasiyla birlikte eklem
yapisini olusturan elemanlar, eklem hareketleri ve bu hareketlerin eksenleri asagida

aciklanmustir.

2.2.3. Eklemin Yapisi:

Subkondral Kemik: Kikirdak alti kemik anlamina gelmektedir. Subkondral
kemigi, artikiiler ylizey kikirdagmma destek saglayan kemik dokusu seklinde
tanimlanabilir.Subkondral kemik, eklem yiizeylerini olusturan ve destekleyen
dokulardan biridir, artikiiler kikirdak, subartikiiler kikirdak ve kalsifiye kikirdaktan
sonra gelmektedir. Subkondral kemik iki boliime ayrlmistir: subkondral kemik plagi

ve trabekiiler kemik. Subkondral kemik plag: kalsifiye kikirdag ilikten ayiran yapi



olarak tanimlanmistir.Bu yapi, vaskiiler kanallar aracilifiyla beslenir; trabekiiler
kemik ise ilik dokusundan beslenir.Subkondral kemigin temelde iki islevinden
bahsedilebilir.Bunlar  stres absorbsiyonu ve eklemin yapt ve seklinin
korunmasidir.Subkondral kemigin yogunlugu ve direnci, uygulanan strese ve

kuvvete adapte olabilmektedir.

Sinoviyal Sivi: Eklemlerde, eklem kapsiiliinii olusturan bir zar mevcuttur. Bu
zara sinovyal membran denir.Sinoviyal membranda bulunan hiicreler (sinoviosit)
eklem kapsiiliinii dolduran siviy1 (sinoviyal sivi) tretirler. Sinoviyal eklemler de
bulunan sivi, eklem yiizeyini yaglar, siirtiinmenin azaltilmasina yardim eder ve

eklem kikirdagini besler.

Bursalar: Keseler (bursa), eklem hareket ettiginde kaslarin ve tendonlarin
birbiri ilizerinden kolayca kaymasini saglayan sinoviyal siviyla dolu, yassilagsmis

torbaciklardir.

Eklem Kapsiilii: Eklem boslugu i¢in hava gecirmez bir katman olugturarak
eklemin etrafin1 ¢eviren sert bag dokusundan olugmus bir yapidir. Eklem yiizlerini

icine alacak sekilde, kemik uglarina tutunan iki tabanli bir ortiidiir.

Fibroz Membran:Eklem kapsiiliiniin dis tabakasidir ve saglam fibréz bag
dokusundan yapilmistir. Ekleme katilan kemikleri birbirine baglayarak kapali bir
eklem boglugu olusturmasinin yani sira, eklemi dis etkilerden korur ve gerekmeyen

hareketleri de sinirlar.

Sinoviyal Membran: Eklem boslugu igindeki tiim yapilart ve fibroz
membranin i¢ yiiziinii 6rten gevsek bag dokusudur. Cok yiiksek rejenerasyon
yetenegi vardir. Damar ve sinirden zengin, duyarli bir tabaka olan sinoviyal

membran, sinoviyal siviy1 salgilar.

Eklem Baglarn (Ligamanlar): Eklem baglari, bag dokusundan yapilmis,
eklemdeki iki kemigi birbirine baglayan yapilardir. Bu baglar, eklemi sarar, eklem

kapsiiliinii destekler, eklemin dayanikliligini ve hareketini saglar.



Kikirdak Doku: Kikirdak 6zel bir bag dokusu tipidir ve embriyonun
mezoderm tabakasindan gelisir. Kikirdak, organizmada damar1 ve siniri olmayan

dokulara 6rnek teskil eder.

2.2.4. Eklem Cesitleri:

SinoviyalEklemler: Oynar eklemleri olusturan kemiklerin uglar, karsilikli
olarak birbiriyle uyumludur. Iki kemik, birbirlerine kapsiil ve eklem baglar ile
baglanmustir.

Kemiklerin aginmasini 6nlemek i¢in eklem boslugu sinoviyal sivi ile doludur.

Mentese Tipi Eklemler: Bu tiir eklemler mentese seklinde hareket eder, yani
bir diizlemde fleksiyon ve ekstansiyon hareketi yapmaya olanak tanir. Ornek: Dirsek

eklemi.

Pivot (Pinli) Eklemler: Kemiklerin, bir eksen ¢evresinde birbirleri etrafinda
rotasyon yapabilmesine izin veren eklemlerdir. Boyunda atlanto-aksiyel eklem ve 6n

kol kemikleri arasindaki eklemler ornektir.

Eyer Tipi eklemler: Bir eyere benzeyen bu eklemlere, kondiloid eklemler de
denir. Bu eklem tipi, fleksiyon, ekstansiyon ve abduksiyon, adduksiyon hareketlerine,
yani sirkiimdiksiyon hareketine izin verir. Rotasyona izin vermez. Or: Basparmagin,

birinci karpometakarpal eklemi ve sternoklavikular eklem.

Top ve Yuva tipi eklemler: Bu eklem hemen hemen her yonde- fleksiyon,
ekstansiyon, abduksiyon, adduksiyon, rotasyon - genis hareket olanagi sunar. Omuz

ve kalga eklemleri bu tipe drnektir.

Kayar Eklemler: Bu tipte, yalniz kayma hareketlerine izin veren kii¢lik
eklemler bulunur. El bilegindeki karpal kemikler arasindaki eklemler ve

akromioklavikiiler eklemler boyledir.



Elipsoid Eklemler: Top ve yuva tipi eklemlerin bir varyasyonudur.
Fleksiyonekstansiyon, abduksiyon-adduksiyon hareketlerine izin verir. Minimal
rotasyon olanagi da veren elipsoid eklemlere 6rnek el bilegi (radiokarpal)eklem ve

elin metakarpofalanjial eklemleridir(4).

2.2.5. Eklem Hareket Acikligi Muayenesi:

Giinliik yasam aktivitelerinin ( 6rn. Oturma, ayakta durma, yiirlime, yemek
yeme, vb) gerceklestirilmesi, biiyilk oranda eklemlerde yeterli hareket agikliginin
olmasina  baghidir.Bu nedenle, kas iskelet sisteminin  (lokomotor)
degerlendirmelerinde eklem hareket agikligi (EHA) muayenesi onemli bir yere
sahiptir(5).

2.2.6. Eklem Hareket Acikhigr Degerlendirmesi:

Muayene sirasinda eklemler tiim diizlemlerde hareket ettirilerek kisitlanma
olup olmadigina bakilir.Hareket sirasinda agr1 olusuyorsa kaydedilir.Siklikla EHA
Olciimiine ilave olarak eklemlerin yapisi, stabilitesi ve kas kuvveti de degerlendirilir.
Eklem hareketi muayene eden kisi tarafindan yaptirilirsa pasif EHA bulunur.
Hareket hasta tarafindan yapilirsa aktif EHA bulunur.Objektif EHA 6lgiimiine
Goniyometri diye adlandirilir ve Goniyometre adi verilen gelik veya sert plastikten
yapilmis ozel cetveller kullanilir.Goniyometrinin EHA 6l¢limiinde giivenli bir
yontem oldugu gosterilmistir EHA  muayenesinde siklikla  180°  sistemi
kullanilmaktadir.Bu sistemde anatomik pozisyon sifir veya baslangi¢ noktasi olarak
alinmakta ve bu noktadan itibaren herhangi bir diizlemde olusan hareket 0° ile 180°
arasinda pozitif bir say1 ile gosterilmektedir. EHA 6l¢iimiiniin tutarli ve giivenilir
olabilmesi i¢in muayene eden kisinin beli bir diizen i¢inde degerlendirme yapmasi
gerekir. Bu amagla standart 6l¢iim teknikleri dnerilmistir.Oncelikle l¢iim yapilacak
eklemin anatomik pozisyonuna getirilmesi gerekir. Daha sonra goniyometrenin sabit
parcast eklemin lateral kenarma paralel olarak yerlestirilir. Hastadan eklemini
hareket ettirmesi istenir ve goniyometrenin diger parcasi kaydirilarak son noktada
sabit tutulur.Bu sirada aginin derecesi okunur ve aktif EHA O6l¢iimii tamamlanmis

olur.



Omurgada EHA 6l¢iimii daha zordur ve farkli yontemler kullanilir. Daha
giivenilir olmas1 nedeniyle inklinometre ad: verilen aletler kullanilir.Inklinometreler
genellikle iclerinde sivi igerir ve omurga hareketini gdstermek icin yer ¢ekimini
kullanirlar. Inklinometre yardimi ile servikal, torakal ve lomber omurganin 3
diizlemdeki hareketi Olciilebilir, EHA Ol¢timleri ii¢ farkli viicut bdlgesinde
yapilmaktadir.Ust ekstremite, Alt ekstremite ve Omurga muayenesi Us ekstremite
Olctimlerinde Omuz eklemi, Dirsek ve bilek eklemlerinin olgiimleri yapilir. Alt
ekstremite Ol¢iimlerinde, Kalga eklemi, Diz eklemi ve Ayak bilegi eklemi 6l¢timleri

yapilir.Omurga muayenesinde ise Boyun Muayenesi ve bel muayenesi yapilir (5).

2.2.7. Kas Kuvveti ve Degerlendirme Yontemleri:

Hareket sisteminin temelini iskelet ve kaslar olusturur. Tim etkinlikler
insanin viicut agirhiginin yaklasik % 40-50 kadarin1 kas dokusu olusturur. Kaslar
cizgili ve diiz kaslar olmak iizere iki gruptur. Istemli hareketlerin yapilmasini
saglayan cizgili kaslardir veya diger adiyla iskelet kaslaridir. Diiz kaslar ise otonom

faaliyetlerden sorumludur ve i¢ organlarin ¢evresinde yer alir(6).

2.2.8. Kaslarin Hareket Sistemindeki Onemi:

Kaslar iskeleti biitiinliyle sarar ve kemikleri ¢ekerek insanin hareket etmesini
saglar. Kaslar, kasildiginda kisalir ve kalinlagir. Gevsediginde ise uzar ve incelir.
Bir kasin kasilabilmesi igin sinir sistemi tarafindan uyarilabilmesi gerekir. Kaslar
iskelet ile birlikte viicuda sekil verir, viicudun ve organlarin hareketlerini diizenler,

viicudu darbelerden korur, Soluk alip vermeye yardimci olur(7).

Kas Kuvveti:

Kas kuvveti, bir kas yada bir kas grubunun uygulayabilecegi maksimal
kuvvet veya torktur. Tork, kasin eklemde olusturdugu dondiiriicii kuvvettir, kuvvet
uygulanan nokta ile donme ekseni arasindaki uzakligin kuvvetle ¢arpimina esittir.
Farkli kasilma tiplerinde olusan kuvvet farklidir. Baslica 3 tip kasilma sekli vardir.

1) izometrik kasilma

2) izotonik kasilma

3) Izokinetik kasilma
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Izometrik kasilma: Kasin boyunda degisikligin olmadig1 ve kasin etki ettigi
yiikte hi¢bir hareketin ortaya ¢ikmadigi kasilma tipidir.

Izotonik kasilma: Hareket arki boyunca kas geriliminin sabit oldugu kasilma
olarak tanimlanmaktadir. Pratikte miimkiin degildir.Konsantrik ve eksantrik kasilma
[zotonik kasilmalardir.

Izokinetik kasilma: izokinetik kasilma ise, sabit acisal hizda, degisken yiike

kars1 ortaya ¢ikan kasilmadir.

2.2.9. Kas Kuvveti Degerlendirmesi:

Kas kuvvetinin muayenesi, hastanin kuvvetinin degerlendirilmesi yaninda

kuvvet kaybinin 6l¢iilmesi bakimindan da 6nem tasimaktadir.

2.2.10. Kas Kuvveti Degerlendirme Yontemleri:

Kas kuvveti dl¢timlerinde iki yontem kullanilir.Dinamometre ve Manuel kas
testi yontemleri. Olgiim tekniginde kullanilan dinamometreler kas kuvvetini lgmek
icin ¢esitli sekillerde dizayn edilmistir ve yaygm olarak kullanilmaktadir.Olgiim
kompresyon prensibine dayanmaktadir.Standart bir uygulama yapmak zordur.Bu
nedenle kas kuvvetini 6lgmede daha giivenilir yontem olarak izokinetik sistemli
dinamometreler kullanilmaktadir.Bu sistemlerde kas kuvveti tork seklinde dl¢iiliir ve
Newtonmetre birimiyle ifade edilir.Manuel kas testi yonteminde, kas kuvveti
O0lcmede en ¢ok kullanilan yontem elle yapilan manuel kas testidir. Bu yontemle bir
cok kasin kuvveti Olgiiliir ancak degerlendirme, testi yapan kisiye gore degisiklik
gosterebilir.%4-5’1ik  bir yanilma payr mevcuttur. Bu kas testinde hastanin
kendisinden istenilen hareketi yapmasi istenir.Testler mutlaka viicudun sag ve sol
yarillarinin karsilagtirilmas: seklinde yapilmalidir.Pratikte en ¢ok degerlendirilecek
kaslar, yiiz kaslar1, Boyun kaslari, Omuz kaslari, Dirsek, 6n kol, El bilek, parmaklar,
Govde kaslari, Kalca, Ayak bilegi ve parmaklar1 kaslaridir(8).

2.2.11.Kas Kondisyonu:

Kondisyon, kondisyonlu ve kondisyonsuz kisi arasindaki farklar kisaca tariff
edilirse, Kondisyon kelimesine, gesitli kisilerce ¢esitli tanimlar yapilmis oldugu

goriilen bir kelimedir. Bu konuda tip adamlari, beden egiticiler, spor adamlari
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degisik tanimlar ortaya silirmiislerdir. Kisaca kondisyon sdyle tanimlanabilir:
“Yapilacak bir isi, yapacak kisinin yapma derecesine kondisyon ad1 verilir.” Yani, o
anda yapma derecesine, durumuna kondisyon denilir.Sozliikte kondisyon kelimesine
bakildiginda “durum” ile karsilasilmaktadir. Giinliik yapilacak islerde bir spesifik
durum (6zellik, 6zel durum) yoksa,kisi o isi veya hareketi yorgunluk duymadan,
duyarsa da bu yorgunluk bir ertesi giine kalmadan yapabilir. Eger aktivite 6zel ve
kisinin aliskin olmadigi bir aktivite ise yorgunluk duyulur.Kondisyon bir isle
ilgilidir.Direkt olarak saglik durumunu ifade etmez.Diyabetik(seker hastasi) olan

tenis sampiyonlari, kalp hastasi olan uzun mesafe kosucular1 goriilmiistiir(9).

Yukaridaki paragrafta da belirttigi gibi kondisyon eksikligi direkt olarak bir
saglik durumunu ifade etmez.Kondisyon yetersizligi olan birinin bu durumu, o
kisinin ¢alisma kosullar1 zorlayici ve tekrarlayict kas iskelet sistemini yorucu
islerden olusuyorsa kondisyon yetersizligi herhangi bir hastaligin sebebi olabilir,

ozellikle de Kas iskelete sistemi hastaliklar1 gibi.

2.2.12.Kas iskelet Sistemi Hastaliklarimin Nedenleri:

Giris boliimiinde Kas Iskelet Sistemi hastaliklarinin temel nedenleri arasinda
Kas iskelet sisteminin kapasite olarak diisiik olmasi, bilgisi verilmistir. Kas Iskelet
sistemi hastaliklart ve sebepleri hakkinda yapilan akademik c¢aligmalar
arastinldiginda  gériililyoki, Kas iskelet sistemi hastaliklarn (KiSH) ¢alisan
toplumlarda sik goriilen, isle ilgili en 6nemli saglik problemlerinden biri haline
gelmistir. KISH, tek veya kiimiilatif travma nedeniyle olusabilen ve kas, ligaman,
tendon, sinir, kemik ve eklemleri etkileyen genis bir yelpazede enflamatuvar ve
dejeneratif durumlar1 kapsamaktadir. Agr1 ve fonksiyon kaybina yol agcan nedenlerin
basinda gelen KISH yasam Kkalitesinde farkli diizeylerde bozulmaya neden
olmaktadir (10).Kas Iskelet sistemi hastaligina yakalanma nedenleri arasinda, kisisel
risk faktorleri ve is ile ilgili risk faktorleri bulunmaktadir. Kisisel risk faktorlerinde,
kisinin yas1, kas kuvvetsizligi, kondisyon yetersizligi, asir1 kilo ve sigara igme gibi
etkenler onemli rol oynamaktadir. Is ile ilgili risk faktdrlerine baktigimiz da ise agir
fiziksel ¢alisma kosullari, tekrarlamali is, statik i ve vibrasyon gibi nedenlerin etkin
oldugunu goriilmektedir. Kas iskelet sistemi hastaliklarina yakalanma konusundaki

risk faktorlerinin birine veya birden fazlasina maruz kalinabilir, maruz kalan risk
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faktorii arttikca Kas Iskelet sistemi hastaligina yakalanma riski de buna bagli olarak
artacaktir.Bu bilgiler dikkate alindiginda ergonomik agidan ¢alisma sartlari
degerlendirmesi yapilirken, calisanin belirlenen kotii ergonomi sartlarina maruz
kalma siklig1 ve siiresi de degerlendirilmelidir. Bu durumda ¢alisma ortamindaki Kas
Iskelet Sistemi Hastaliklarinin (KISH) 6nlenmesi veya minimize edilmesi i¢in maruz
kalmman kotii ergonomi sartlarini olabiliyorsa ortadan kaldirmasi, efer miimkiin

degilse etkisini azaltmak gerekmektedir.

2.2.13. Mesleki Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar::

Ise bagl mesleki kas iskelet sistemi hastaliklarinin (MKiSH) incelenmesi,
bu calisma igingereklidir. Sanayide c¢alisanlarin kas iskelet sistem kapasiteleri
konusu ¢alisilirken, Kas iskelet sistemi hastaliklarinin mesleki boyutu ile ilgili
bilgiler 6nem tasimaktadir.Is aktiviteleri sirasinda fiziksel ve psiko-sosyal risklere
maruz kalmaya bagli olarak gelisen agri, hareket kisitlanmasi ve sakatlanmalarla
seyredebilen kas iskelet sistemi hastaliklari ¢alisanlarin  yaygin = saglk
sorunudur.Genellikle kaslar, tendonlar, ligamanlar ve diskler gibi yumusak dokulari
etkiler. ise bagl olarak gelistiklerinde Mesleki Kas Iskelet Hastaliklar1 (MKIH)
olarak kabul edilen bu hastaliklarin olusumlarinda is yerinde tekrarlamali, zorlamali
hareketler, viicudun kotii pozisyonlarda kullanimi ve ergonomik yetersizlikler
onemli rol oynamaktadir. Son yillarda endiistrilesmis iilkelerde MKIH nin sikliginda
ve maliyetinde dramatik artis; calisanin, isverenin, hiikiimetin, saglik bakim
sistemlerinin ve sigorta sirketlerinin dikkatini bu konuya g¢ekmis, risk etkenleri,
ergonomi egitimi ve ergonomik girisimleri kapsayan ergonomi programlar1 ve
rehabilitasyon yaklagimlar1 konularinda g¢aligmalar hiz kazanmistir. Korunma ve
ergonomi konusunda toplum bilinci olugsmus ve is yerlerinde ergonomi egitimi ve

ergonomik girisimler hizla yayginlasarak uygulanmaya baslamistir(11).
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BOLUM 3.

3.1.Gerec ve Yontem:

Calisamaya yaglar1 30 ve tizeri olan, 7 yil siireyle zamana bagli bant iizerinde
tiretimde calisan 407 erkek calisan katilmistir. 7 Y1l siireyle her yil diizenli olarak,
ayni c¢alisanlara toplam 6 viicut bolgesinde kas giicii ve eklem araligi Olctimleri
yaptlmistir. Kisi bazli yillik kas iskelet sistemi kondisyonunu igeren bir tablo
olusturulmustur. Daha once belirtilen kriterlerde 6l¢iimii yapilan 407 ¢alisan i¢inden
rastgele (random) olarak 100 c¢alisan segilmistir.Y1l bazli kas iskelet sistemi
kondisyonu karsilastirilmast yapilmigtir. Calismaya katilan calisanlarin  kisisel

bilgileri bu ¢calismaya yansitilmamastir.

3.1.1 Fiziksel Kapasite Olciimii Degerlendirilmesi:

Boyun Cevirme: (Resim 1)
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Bel Cevirme: (Resim 2)

Kavrama Kuvveti :(Resim 3)
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Bilek Cevirme:(Resim 4)
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Ayak bilegi Dorsal:(Resim 6)

r’

Yukarida gosterilen yontemlerle, viicudun 6 bdlgesinde Fiziksel
Kapasite Olgiimleri yapilmistir.

3.1.2. Boyun Cevirme Olciimii:

Olgiimii yapilacak kisi ilk énce, Boyun ¢evirme 6l¢iimii i¢in tasarlanmis bir
Olclim standinin lizerine c¢ikar, bastifi yerde saga ve sola dogru Boyun g¢evirme
acisint  gosteren bir tablo vardir, Ol¢iimii yapilacak kisinin sirtim1  yaslayip
omuzlarinin 6l¢iim esnasinda oynatmasina engel olan birde yaslanma yeri mevcuttur.
Ayrica diizenege sabit olan bir baret var, baretin ucunda iizerinde acilar1 gosteren
tabloya yansiyan birLazer pointer bulunmaktadir. Olgiimii yapilan kisi standin
izerine ¢iktikdan sonra bareti basina takar ve o6l¢iimii yapacak kisi Lazer pointer’t
acarak sifirlama yapar. Daha sonra, omuzlar sabit bir sekilde dl¢limii yapilan kiginin
boynunu saga ve sola gevirmesi ister ve Lazer pointer’inagi dlger tablosu iizerinde
isaretledigi yerler not alinir, boylece 6l¢iimii yapilan kisinin boyun rotasyon 6lglimii
tamamlanmis olur.80° ve iizerindeki boyun cevirme rotasyon sonucu, yeterli
diizeyde olarak degerlendirilmektedir.

(0°< Boyun Cevirme < 80°: Yetersiz), (Boyun Cevirme > 80°: Yeterli).
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3.1.3. Bel Cevirme Olgiimii:

Bel ¢evirme 6l¢iimii i¢in, Boyun ¢evirme 6l¢iimiinde oldugu gibi yerde belin
rotasyon agisin1 gosteren bir tablo mevcuttur. Olciimii yapilacak kisi bu tablo iizerine
cikar ve bel seviyesinde gobek bolgesine, ucunda Lazerpointer olan bir diizenek
takilir. Olgiimii yapacak kisi pointer’1 ag1 dlger tablosu iizerinde sifirlar ve &lgiimii
yapilan kisiden ayaklarini1 yerden kaldirmadan ve dizlerini biilkmeden belini saga ve
sola gevirmesi ister, béylece 6lglimii yapilan kisinin bel rotasyon agis1 6l¢iilmiis olur.
80° ve lizerindeki bel ¢evirme rotasyon sonucu, yeterli diizeyde olarak degerlendirilir.
(0°< Bel Cevirme < 50°: Yetersiz),

(50°< Bel Cevirme <80°: lyilestirilebilir),
(Bel Cevirme > 80°: Yeterli).

3.1.4. El Kavrama Kuvveti Olciimii:

Kavrama kuvveti 6l¢iimii i¢in, bir ¢cok yerde kullanilan el ile kavrayarak
stkma giiciinii Kg veya Kgf olarak gosteren bir Dinamometre kullanilmaktadir.
Olgiimii yapilacak kisi sag ve sol eliyle sirayla elini viicudunun yaninda tutarak
viicudundan gii¢ almadan Dinamometreyi var giiciiyle sikar. Cikan sonug, dl¢iimii
yapan kisi tarafindan kayit altina alinir ve Slgiimii yapilan kisinin sag ve sol el
kavarama giicii 6l¢iimii tamamlanmis olur. 40 kgf ve lizerindeki kavrama kuvveti
Olctimleri, yeterli diizeyde 6l¢iim sonucu olarak degerlendirilir.

(0< El Sikma <40: Yetersiz), ( El Stkma > 40: Yeterli).

3.1.5. El Bilegi Cevirme Ol¢iimii:

Sag ve sol el bilegi dl¢iimii i¢in, bir ¢cok yerde kullanilan el bilek ¢evirme
acisini gdsteren Inklinometre kullanilmaktadir. Olgiimii yapilacak kisi sag ve sol
eliyle sirastyla, dirsegi biikiilii durumda inklinometreyi tutar ve dirsegini viicuduna
yaslayarak cevirebildigi kadar i¢e ve disa ¢evirir, dirsegin viicuttan ayirilmamasina
dikkat edilmelidir. Olgiimii yapan kisi, sag el bilegi ve sol el bileginin ice ve disa
biikiim agilarini Inklinometre iizerinden okuyarak kayit alir, boylece kisinin el bilegi
cevirme Ol¢limii tamamlanmis olur. 75° ve iizerindeki el bilegi i¢e ve disa ¢evirme
sonucu, yeterli diizeyde olarak degerlendirilir.

(0°< El Bilegi Cevirme < 80°: Yetersiz), ( El Bilegi Cevirme > 80°: Yeterli ).
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3.1.6. Belden One Egilme Ol¢iimii:

Belden 6ne egilme ol¢limii i¢in, lizerine ¢ikilan ve one egilirken el parmak
uclariyla itilen ve itilen son noktada 6ne egilmenin mesafesini gosteren skalasi olan
bir 6l¢iim stand1 kullamlir. Ol¢iimii yapilacak kisi bu Standin iizerine ¢ikar, dlgiimii
yapan kisi, 6l¢imiinii yapacagi kisiye ellerini uzatarak 6ne uzanmasi ve el parmak
uclartyla stant iizerinde asag1 ve yukari oynayabilen skalayr asagi dogru itmesini
ister ve skalanin itilebildigi son noktadaki degeri okur ve kayit altina alir, boylece
belden 6ne egilme Slglimii tamamlanmis olur. — 4 cm mesafeye kadar egilebilme
durumunda, sonug yeterli olarak degerlendirilir.

(-22 < Belden Egilme > -15: Yetersiz),
(-14 < Belden Egilme <-15: Iyilestirilebilir),
(-4< Belden Egilme < 50: Yeterli).

3.1.7. Ayak Bilegi Yukar1 Biikme Olciimii (Dorsal):

Ayak bilegi yukar1 bilkkme a¢isin1 6lgmek icin, ayakla {izerine basilan yerden
yaklagik 20 cm yiiksek bir stant bulunmaktadir, standin {izerinde is ayakkabisi ile
ayaklarin altina gecirildigi 25cm’lik bir demir ¢ubuk vardir. Bu gubuk sirasiyla sag
ayak ve sol ayakla ayak parmak uglariyla yukariya kaldirilir (bu 6l¢tim yapilirken
kisi oturur pozisyonda ve diz 90° biikiik pozisyonda olmali) ve ayak bilegi yukari
pozisyondayken Ol¢limii yapan kisi standin kenarindaki ag1 6lgerden degeri okur ve
gordiigli degeri kayit eder, boylece sag ve sol ayak bilegi yukar1 bilkkme agis1 6l¢iimii
tamamlanmis olur.

(0< Ayak Bilegi Dorsal > 15: Yetersiz),
(16> Ayak Bilegi Dorsal <25: lyilestirilebilir),
( Ayak Bilegi Dorsal < 26: Yeterli).
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3.2 Ol¢iim Protokolii:

Boyun ¢evirme ve bel ¢evirme Ol¢iimlerinde + 10° tolerans kullanilmigtir.+
10° sapmalar dikkate alinmamistir. Kavrama kuvveti 6l¢iimiinde + Skgf’luk tolerans
degeri kullanilmustir, tolerans degerleri kapsamindaki sapmalar dikkate alinmamustir.
El bilegi ¢evirme Ol¢limiinde = 10° tolerans degeri belirlenmistir ve tolerans degeri
dahilindeki sapmalar dikkate alinmamistir.Belden 6ne egilme olgiimiinde + 2cm’lik
tolerans degeri belirlenmistir ve tolerans degerleri dahilindeki degerler dikkate
alimmamistir. Ayak bilegi yukar1 biikme (Dorsal) dl¢iimiinde + 5°lik tolerans degeri
kullanilmistir ve tolerans degeri dahilindeki sapmalar dikkate alinmamistir.Kisilerin
Ol¢iimleri kisi bazli her yil karsilastirma yapilarak 7yi1l sonundaki kas kapasite
durumu 3 kriterde gorsellestirilmistir. Kapasite artisi, kapasite diisiisii ve stabil
durum, 3 kriterde ¢ikan sonug¢ Ol¢iim yapilan kisi sayisina oranlanarak, Ol¢iim
yapilan kisi sayisinin yiizde kaginin, kapasite artisi, kapasite diislisii veya stabil
durumda oldugu goriilmiistir ve bu sonuglar iizerinden tartisma ve yorumlar
yapilarak, durum degerlendirmesi yapilmustir. Olgiimler iiretim alanmina yakin bir
alanda kurulan bir istasyonda, g¢alisanlar tiretimden sirayla ¢ikarilarak kisi bazli
Olgtimler yapilmigtir. Bir kisinin 6l¢timii yaklasik 2,5 dakika civarinda siirmektedir.
Bu ol¢iimler 2006 ile 2012 yillart arasinda 7 y1l siireyle, yilda bir kez olmak {iizere,
her yil diizenli olarak yapilmistir. Halen bu Ol¢limler diizenli olarak devam
etmektedir.Yukarida viicut bdlgesi bazli belirtilen 6l¢iim degerlerinin standartlari,
calisma yapilan grubun 6l¢iim degerleri lizerinden, ortalama agirlik dikkate alinarak

belirlenmistir.
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BOLUM 4.

4. BULGULAR

4.1.Demografik Ozellikler

Bu calismaya 30 ve lizeri yasta Marmara bolgesinde, otomobil {iretimi yapan bir
tiretim tesisinde montaj boliimiinde 7 yil, o6zellikle iiretimde bizzat fiili olarak
calismis boy ve kilo ortalamalart Boy: 1.75 c¢cm, Kilo: 79kg olan 407 erkek c¢alisan
katilmistir. Daha sonra 407 kisinin icerisinden yukarida belirtilen 6zelliklere sahip
Random (Rastgele) olarak 100 kisilik 6rneklem grup belirlenmistir, belirlenmis
orneklemin boy ve kilo ortalamalari ise, Boy:1.75cm Kilo: 78kg olarak belirlenmis
100 kisi iizerinden kisi bazli yillik F.K.O &lgiim sonuclar1 karsilastirilmistir.
Grafikler, tablolar, tartismalar ve yorumlar 100 kisilik grup icin yapilmistir.Bu
calisma otomotiv lretiminin Govde, Boya, Montaj ve Lojistik gibi asamalarinin,

montaj asamasinda c¢alisanlar i¢in yapilmuistir.

Tablo 1.Calismaya katilanlarin demografik 6zellikleri, y1l bazlh.

Ozellikler | 2006 | 2007 |2008 |2009 | 2010 |2011 | 2012
Yas Ortalamasi 26 27 28 29 30 31 32
Tecriibe 2.8Vl 3.8Vl 4.8 Yl 5.8 Yil 6.8 Yil 7.8 Yl 8.8Yil
Boy Ortalamasi 1.75¢cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm
Kilo Ortalamasi 74 kg 74 kg 76kg 76kg 76kg 79kg 78 kg

4.2.Boyun Cevirme Ol¢iimii:

Boyun ¢evirme 6l¢limii, basin kendi ekseni etrafinda saga ve sola dondiiriilme

Olciimleri

alinmustir.

Yapilan Olglimlerin  yil

Karsilagtirmalari asagidaki Tablo 2.’de gosterilmistir

bazinda Ol¢iim averajlarinin
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Tablo 2.Y1l bazli saga ve sola Boyun cevirme 6l¢iim sonuclarim gosteren tablo.

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Saga Cevirme

107°

120°

119°

112°

112°

109°

98°

Sola Cevirme

103°

117°

110°

110°

115°

106°

97°

Boyun Cevirme Olgiimii Standart Degerler: Saga ve Sola > 80° Yeterli

130 7

OmAamo

1204

120 7
110 7 107
) j

1

BOYUN SAGA CEVIRME

19,1

1127 12,4

I I )

98,25

90 -
2006

2007

2008 2009 2010 2011

2012

Sekil 1a.Boyun saga cevirme o6l¢iimlerinin yil bazh durumu.

BOYUN SOLA CEVIRME

97,5

130
] 119,7
120 117,3
114,8
D
E
R 109,9
110 1
¢ 105,9
102,9
) J
90 -
2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012

Sekil 1b.Boyun sola cevirme él¢iimlerinin y1l bazhh durumu.
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Kapasite Artsi B Kapasite Diisusii Stabil Durum

Sekil 2.Boyun cevirme 6l¢iimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil durum.
Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, yil bazinda Boyun saga
ve sola ¢evirme Ol¢iim sonuglari, Boyun ¢evirme agisi derecesi olarak Sekil 1a ve

Sekil 1b.’de gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 2.’de gdsterilmistir.

Basin saga ve sola doniisii sliphesiz, boyun omurlarinin islekligi ve
boyundaki kas ve bag dokularmin esnekligine baghdir(12). Boyun saga ve sola
cevrilmesiyle yapilan boyun rotasyon hareketi Ol¢iimii sonuglarinda, o6l¢iimiin
yapilan 100 ¢alisanin ilk yiliin ortalamasina bakildiginda, standartlarin iginde
olmasiyla birlikte, diger yillara gore diistik bir ortalama goriilmektedir. (saga:107° ve
sola 102.9°) bkz. Sekil 1.Bu durumun sebebinin, dl¢iimii yapilan kisilerin ilk yillari
olmas1 nedeniyle, fiziksel olarak boyun kaslarma esneklik saglayacak bir fiziksel
calismaya yeterli Ol¢clide maruz kalinmamasinin vermis oldugu esneklik kisitliligi
oldugu distiniilmektedir.Sekil 1 grafigi lizerinde, boyun saga ve sola c¢evirme
Olclimlerine baktildiginda 2007 ve 2008 yillarinda 2006 yilina gore bir yiikselis
trendi goriilmektedir. Bu duruma calisanlarin fiziksel olarak c¢alisma siirelerinin
artmis olmastyla boyun kaslarinin esneklik ve giliciiniin artmig olmasi ve ayrica 27 ve

28’li yaslarda olmalari, yani 30 yasimin altinda olmalarmin fayda sagladigi
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distiniilmiistiir. Fakat ¢alisma siiresi artttkca bu fayda marjinal fayda ya
dontigmektedir. Sekil 1’e bakildiginda 2009, 2010, 2011 ve 2012 yillarinda 6nceki
yillara gére boyun saga ve sola ¢evirme dl¢limlerinin beklenen standartlarin altinda
olmasa da bir diisiis trendine girdigini goriilmektedir. Bu durumun agiklamasinin,
calisanlarin fiziksel etki altinda kaldigi toplam siirenin artmis olmasi ve ayni
zamanda c¢alisanlarinin  yaglarinin da buna paralel olarak artis gostermesi

faktorlerinin, ayni anda bu duruma etkisinin oldugunu ve goriilen diisiis trendinin bu

durumla iligkilendirilebilecegi kanisina varilmistir.

4.3. Bel Cevirme Ol¢iimii:

Bel ¢evirme oOlglimii; Belin kendi ekseni etrafinda saga ve sola dondiiriilme

Olciimleri  alinmistir.Yapilan Olglimlerin  yil  bazli  6lgiim  ortalamalarinin
karsilagtirmalarin1 asagidaki Tablo 3.’de gosterilmistir.

Tablo 3.Y1l bazli saga ve sola bel ¢cevirme 6l¢iim sonuclari.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Saga Cevirme 80.45° 90.5° 88.45° 92.55° 94.3° 94.6° 83.7°
Sola Cevirme 77.9° 89.8° 90.6° 96.5° 94.55° 95.9° 84.3°

Bel Cevirme Ol¢iimii Standart Degerler:

Sola 0°< Olgiilen deger <50° Yetersiz,

50°< Olgiilen deger < 80°Orta dereceli

Olgiilen deger > 80° Yeterli

24




100 7

BEL SOLA GEVIRME

96,5
89.8 9
) I I

94,55

95,9
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Sekil 3a.Bel sola cevirme 6l¢iimlerinin yi1l bazh durumu

BEL SAG GEVIRME

92 55

943

94,6

70

2006

2007 2008 2009

2010

201

Sekil 3b.Bel saga cevirme dl¢iimlerinin y1l bazli durumu

2012

2012
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Kapasite Artsi ™ Kapasite Diislisii ™ Stabil Durum

Sekil 4.Bel cevirme 6l¢iimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil

durum oranlari.

Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, yil bazinda Bel saga ve
sola ¢evirme Ol¢lim sonuglari, Bel ¢evirme agis1 derecesi olarak Sekil 3a ve Sekil 3
b’de

gosterilmistir.

Caligmaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 4.’de gosterilmistir.

Belin kendi ekseninde saga ve sola ¢evrilmesiyle yapilan, rotasyon agis1 6l¢timii
sonuglarinda 6lglimii yapilan 100 calisanin ilk yilinin ortalamasina bakildiginda
standartlarin i¢inde olmasiyla birlikte ileri yillardaki 6l¢iimlerin altinda bir sonug
goriilmektedir.(saga:80,45° ve sola 77.9°) bkz. Sekil 3. Bu durumun sebebinin,
Olclimii yapilan kisilerin ilk yillar1 olmasi nedeniyle, fiziksel olarak bel kaslarina
esneklik saglayacak bir fiziksel calismaya yeterli 6l¢iide maruz kalinmamasinin
vermis oldugu esneklik kisitlilig1 ve ilk yillarda kilo durumunun sonraki yillara gére
daha fazla olmasi (2006 yilinda 6l¢timii yapilan 100 kisinin %46’sinin 75 kilonun
tizerinde oldugunu goriiyoruz) ¢alisanin ilk yilindaki 6l¢iim sonuglarini olumsuz
yonde etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Kilo artis1 belin rotasyon hareketini biiyiik
Olciide etkiledigi konusu bir¢ok ¢aligmada sunulmustur. Sigsmanligin zararh etkileri

maddelerinde, Kas hareketlerinin verimini azaltacagi ve fiziksel hareketsizlige yol
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acacagindan bahsedilmistir(13).Sekil 3.lizerinde belin saga ve sola c¢evirme
Olciimlerine bakildiginda 2007, 2008, 2009, 2010 ve 2011 yillarinda kismen
yiikselen bir egilim izlenmektedir. Olgiim yapilan son yil yani 2012 yilinda anlamsiz
bir dislis gorilmektedir.2007 ile 2011 yillarn arasindaki yiikselis trendinin
calisanlarin fiziksel olarak calistikca bel esnekliklerinin artmasi, ayrica viicudun
biitliinliyle hareketli bir yasama alismis olmasinin etkisinin biiylik oldugu
diistiniilmektedir.Son y1l yapilan 6l¢timdeki sonuglarin, 6nceki yillara gore yaklagik
10°’lik bir fark ile diisiik oldugu goriilmektedir.Bu durumda bu fark i¢in gegerli bir
kok neden aramak yaniltict nedenlere yonlendirebileceginden, durumun anlamsiz

10°lik bir sapma olarak agiklanmasi gerekmektedir.

4.4.Kavrama Kuvveti Ol¢iimii:

Kavrama kuvveti 6l¢iimii, sag el ve sirasiyla sol el ile stkma kuvvetini dlgen
bir dinamometre kullanarak el viicudun yaninda asagiya dogru tutulup sikilarak
dinamometrenin  ekranindaki  deger kayit altina alimyor ve  Ol¢lim
tamamlanmaktadir.Yapilan  Ol¢iimlerin =~ yil  bazinda 6lglim  ortalamalarinin

karsilastirmalarini agagidaki Tablo 4.’de goriilebilmektedir.

Tablo 4.Y1l bazinda sag ve sol El kavrama kuvveti 6l¢ciim sonuclari.

2006 2007 2008 2009 (2010 (2011 (2012

Sag El [50.93 Kgf |51.97 Kgf |51.98 Kgf [52.65 Kgf |52.34 Kgf |47.22 Kgf |45.05 Kgf

Sol El  [50.57 Kgf [51.4 Kgf  |51.08 Kgf |50.99 Kgf [50.72 Kgf |45.47 Kgf |43.42 Kgf

El Kavrama Kuvveti Ol¢iimii Standart Degerler: > 40 Kgf yeterli.
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SAG EL KAVRAMA KUVVETI

60 1
Kgf
51.97 51.98 5265 52.348
50,93
50 1
47,22
I 45.05
40
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sekil 5a. Sag el kavrama kuvveti 6l¢iimlerinin yil bazhh durumu.
SOL EL KAVRAMA KUVVETI
60 1
Kgf
50,57 51,4 51,08 50,99 50,723
50 1
45,47
I 43,42
40 l
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 5b.Sol el kavrama kuvveti élciimlerinin yil bazhh durumu

" Kanacite Artai ™ Kanacite Diiciicii " Qtahil Durim

Sekil 6.El kavrama 6l¢iimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabildurum
oranlar
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Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, y1l bazinda sag ve sol el
kavrama 6lglim sonuglari, el kavrama kuvveti olarak Sekil 5a ve Sekil 5 b.’de
gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 6.’de gosterilmistir.

Sag ve sol el kavrama kuvveti 6l¢iimii sonuglarinda dl¢limii yapilan 100 ¢alisanin
2006 yil1 ile 2012 yillar arasindaki ortalamasina bakildiginda sag elde 2006 yilindan
2010 yilina kadar diizenli bir yiikselis trendi goriilmektedir (Bkz Sekil 5). Bu
durumun kisilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun baskin elinin sag el olmasi ve ayrica
aragtirmalara gore normal hig¢bir saglik problemi olmayan erkek kisilerin %72’inde
dominant elin mindr elden daha fazla kuvvetle kavrama yapabildigi tespit edilmis
olmasi sag el kavrama kuvvetinde izlenen durumu agiklayabildigi diisiiniilmektedir.
Ayni c¢alisanlarin sol el kavrama kuvveti sonuglari izlendiginde 2006 yili ile 2010
yillar1 arasinda stabil bir durum gézlenmektedir. Fiziksel ¢calismalarda sag el baskin
calisildigi i¢in el ve parmak kaslarinda bir giic kazanimi olabiliyor fakat mindr
olarak kullanilan sol elde ilk ¢alisma yillarindaki el ve parmaklarin kas giicii stabil
kaliyor. Bu durum sol elde yapilan kavrama kuvveti 6l¢iimii sonuglarindaki gozlenen
stabil durumu acikliyor. Yapilan arastirmalarda el parmaklarinin el kavrama
kuvvetine etkilerinin farkli oranlarda ve fazla oldugu goriilmiistiir.

Isaret Parmag: 2 ing %30 - %25, 1 in¢ %15 % ing %5.

Orta Parmak: 2 in¢ %35 - %30, 1 in¢ %20, ¥ in¢ %5.

Yiiziik Parmag: 2 in¢ %25 - %20, ling %10, 'z ing %5

Serce Parmak: 2 in¢ %10 - %10, 1 ing %5, %2 ing %0 (21: (14).

Ayn1 kisilere yapilan sag ve sol el kavrama kuvveti 6l¢iimlerinde 2011 ve 2012
yillarinda 6nemli 6l¢iide her iki el i¢inde (3 ile 5 kgf) kuvvet kayb1 gézlenmistir. Bu
kuvvet kaybinin, fiziksel yiike maruz kalarak calisanlarin ilk 5 y1l igerisinde fiziksel
calismanin kas giici ve esnekligi anlamimda bir sporcunun idmanli olmasi
anlaminda faydasim goriirken 6. ve 7. Yillarda bu fayda artik marjinal faydaya
donlismeye bashiyor ve fiziksel yiikklenme nedeniyle ve ayrica yasa bagli olarak da
kas giicii ve esneklik kayiplar1 baslamaktadir. Bu durumda dogal olarak yapilan

Fiziksel Kapasite Olgiimlerine yansimaktadir.

29



4.5. ElBilegi Cevirme Ol¢iimii:

El bilegi ¢evirme Ol¢iimii, sag el ve sirasiyla sol el bilegi ile saga ve sola
cevirme seklinde, el bilegi yana ¢evirme agisin1 dlgen bir Inklinometre kullanarak el
viicudun Oniinde ileriye dogru tutulup Ol¢limler yapilmaktadir. Her bilek ¢evirme

sonucundalnklinometre’nin ekranindaki deger kayit altina alimyor ve &l¢iim

tamamlaniyor.  Yapilan Olglimlerin - yi1l  bazinda Ol¢iim  ortalamalarinin
karsilastirmalar1 agagidaki Tablo 5.’de gorebilmektedir.
Tablo 5.Y1l bazinda sag ve sol el bilegi ¢cevirme 6l¢iimii.
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
saca 111.3° | 129.65° | 128.7° | 119.35° | 125.05° | 117.2° 78.9°
SAG EL
SOLA 166.7° 199.56° 194.9° 88.15° 86.4° 84° 77.3°
SAGA 173.2° 206.3"° 199.9° 88° 86.75° 84.5° 77.85°
SOL
SOLA 117.85° 130.6° 125.8° 118.85° 123.2° 113.05° 79.35°
( ]
Y Y
Metod 1 Metod 2

El Bilegi Cevirme 6l¢iimii Standart Degerler: Saga ve Sola > 75° Yeterli

190 1

160 1

SAG EL ILE SAGA GEV IRME

D
E
R
R o 129,65 1287 125,08
S 119,35 1172
111,3
100 A
789
o | .
| 2006 2007 2008) | 2009 2010 2011 | 2012
| |
Metod 1 Metod 2

Sekil 7a.Sag el bilegini saga ¢cevirme o6l¢iimlerinin y1l bazh durumu.
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SAG EL ILE SOLA CEVIRME
199.56 104,9
190 1
166,7
p 160
E
R
E
c 130
100 1
88,15 a4 .
I B e
| 2006 2007 2008 | 'l 2010 2011 | 2012
Y |
Metod 1 Metod 2
Sekil 7b.Sag el bilegini sola ¢cevirme ol¢iimlerinin yil bazli dagilim durumu.
SOLEL ILE SAGA GEVIRME
206,3
199,9
190
173,2
D160
E
R
E
C
130
100
86,75
(] 5 N .
70 '
| 2006 2007 2008 | 2009 2010 2011 | 2012
Y
Metod 1 Mietod 2

Sekil 8a.Sol el bilegini sagacevirme 6l¢iimlerinin yil bazlhh durumu.
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SOL EL iLE SOLA GEVIRME

190
160
D
E
R 130,6
E 130 1 125.8 123,2
C 117,85 118,85 - 13,05
100
79.35
u . . | . . .
\ 2006 2007 2008 J \ 2009 2010 2011 J 2012
| f
Metod 1 Metod 2

Sekil 8b.Sol el bilegini sola ¢evirme dl¢iimlerinin yil bazh durumu

1%
7 Kapasite Artsi M Kapasite Diigiisii ™ Stabil Durum

Sekil 9.Birinci metodile 2006,2007 ve 2008 yillarinda yapilanSag ve sol el bilegicevirme

olciimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil durum.

32



Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, yil bazinda sag ve sol el
bilegi ¢cevirme Ol¢lim sonuglari, el bilegi ¢cevirme derecesi olarak Sekil 7a, Sekil 7 b,
Sekil 8 a ve Sekil 8 b .’de gosterilmektedir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artigi, kapasite diisilisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 9.’de gosterilmistir.

Kapasite Artsi H Kapasite Diisiisii ¥ Stabil Durum

Sekil 10.ikinci metodile 2009,2010 ve 2011 yillarinda yapilanSag ve sol el bilegi ¢evirme

olciimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil durum.

Caligmaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 10’da gosterilmektedir.

Sag el bilegi saga ve sola ¢evirme 6l¢iimii sonuglarinda, 6l¢limii yapilan 100
calisganin 2006 yili ile 2012 yillart arasindaki Ol¢lim sonuglar1 ortalamasina
bakildiginda, 2006, 2007 ve 2008 yillarinda yapilan 6l¢iim ile 2009, 2010 ve 2011
yillarinda yapilan dlglimlerin yontemi farkli oldugu i¢in bu iki yontemin yorumlari
her iki el ile her iki yone yapilan dl¢iimler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Her yontemi
ayni sartlarda degerlendirebilmek icin 2012 yilinin 6l¢limlerini grafikte gosterilsede
karsilastirma degerlendirmesine alinmamustir. Sag el ile saga ¢evirme olglimiinde
yani diga ¢evirme isleminde her iki yontem ile yapilan dlglimlerde kayda deger bir

fark izlenmemektedir, bunun sebebi ilk yontem ile yapilan dlciimde dirsek acik, eli
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uzatarak dl¢iim yapilmasi. ikinci Ol¢iim yonteminde ise kol dirsekten kirik sekilde
yapiliyor, her iki yontemde de elin disa gevrilmesinde kol kas yapis1 ayni1 noktada
dontisii durdurmaktadir. Fakat ayni el ile ige dondiirmelerde ilk yontemde kolu
omuzdan ¢evirerek daha yiiksek bir degere ulasabilmektedir, ikinci yontem olan
dirsek kirik yonteminde ise eli ige ¢evirmede omuzu c¢eviremediginiz i¢in sadece
bilegin doniis acgis1 Ol¢iimii aliniyor ve ilk yonteme gore daha diisiik bir degere
ulasilabiliyor. Her iki yontemle yapilan dlgiimleri, sag el bilegi saga ve sola ¢evirme
acist Olclimleri i¢in kendi i¢inde degerlendirildiginde, 6l¢lim yapilan yillar arasinda
kayda deger bir fark goriilmemektedir.El ve el bilegi giinliik aktivitelerimizde ¢ok
yonlii kullanilan, islevlerini kusursuz yerine getirebilecek dengeli eklemlerden
olugsmus, ¢ok elemanli bir yapidir. Cok kullanilmasinin aksine ayni oranda az
korunan bu viicut bolimi travmaya maruz kalma, mesleki hastaliklardan
etkilenmesinin yaninda, kronik pek ¢ok patolojiden de etkilenen bir yerlesim alani
olusturmaktadir. El ve El Bileginin Fizik Muayenesi, Eklem Hareket Aciklig
Olgiimleridir(15).Sekil 7 a-b ve Sekil 8 a-b’de goriildiigii gibi 6lciim grafikleri
sadece bilegin Pronasyon ve Supinasyon Ol¢limlerini igermektedir.Oysaki el
bileginin fiziksel muayenesi igin birgok EHA 6l¢tim teknikleri var Fleksiyon,
Ekstansiyon, Ulnar Deviasyon ve Radial Deviasyon oOl¢iimleri gibi. Yukarida
bahsedilen Pronasyon ve Supinasyon ol¢iimleri el bileginde yasanabilecek saglik
problemlerinin bir kismini yansitmamis olabilir.Fakat bahsi gecen ¢alisan profilinde
yapilan Ol¢iimlerde Pronasyon ve Supinasyon oOlgiime yansiyacak bir el bilek
problemi izlenmemektedir.Sol el bileginin Pronasyon ve Supinasyon dl¢limlerine
bakildiginda, sadece sol el ile sola ¢evirme Olgiimiinde son Ol¢lim yili olan 2012
yilinda yaklasik 30°’lik belirgin bir kapasite diistikliigii izlenmektedir. Bu durumu
aciklayan anlamli bir sonu¢ gozlenmemistir. Toplam verilere bakildiginda, Sag ve
Sol el bilegi saga ve sola ¢gevirme Pronasyon ve Supinasyon Ol¢limlerinde, kapasite
artigina veya azaligina yonelik kayda deger belirgin bir sonug izlenmemektedir.

Her iki metotla yapilan Ol¢limlerin toplam sonuglarina bakildiginda ilk
yontem olan birinci metod ile yapilan dl¢timlerde kas ve iskelet kapasite artiginin,
6l¢timii yapilan toplam c¢alisan sayisina oran1 %48’dir.

Ikinci metod ile yapilan dl¢iimlerin ayn1 degeri ise %4 diir. Bunun sebebinin

birinci 6l¢iim metodunda el viicuttan ileride bilek ¢evirme yapildigi igin Slglim
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yapilan kisinin omuzunu da c¢evirme imkani vardir dolayisiyla, bilegin donme
derecesi arttirmasini saglamaktadir, bunun sonucunda yukarida da belirtildigi lizere
kapasite artis1 orani ikinci metodun sonuglarina gore acik ara yiiksek goriilmektedir.
Ikinci metod ile yapilan oOlgiimlerde ise dirsek viicuda yapisik durumda olgiim
yapilmaktadir. Bu durumda 6l¢timii yapilan kisi sadece el bilegi eklemini dondiirerek
bilegini ¢evirmektedir. Dolayisiyla 6l¢iim sonuglarinda kapasite artist durumu diisiik
cikmaktadir.Fakat bilek ¢cevirme 6l¢limii i¢in sadece bilek eklemi sonucu verdigi i¢in

daha etkin bir 6l¢iim metodu bulunmamaktadir.

4.6. Belden One Egilme Ol¢iimii :

Belden 6ne egilme dlglimleri, 6l¢imii yapilan kisinin bu 6l¢lim i¢in dizayn
edilmis standin iizerine ¢ikmas1 ve belden 6ne egilerek ayn1 anda el parmak uglariyla
bir 6l¢lim cetveli iizerinde hareket eden skalay1 asagi dogru itmesi ve itebildigi son
noktada cetvelin iizerindeki degerin okunup kayit altina alinmasiyla tamamlaniyor.
Yapilan Ol¢limlerin y1l bazinda 6l¢iim karsilastirmalarini asagidaki Tablo 6.’da
gosterilmektedir.

Tablo 6.Y1l bazinda belden egilme 6l¢iimii, 6l¢ciim sonuglari.

2006 (2007 (2008 |2009 (2010 2011 |2012

Saga Cevirme | -0,54cm | -1,96cm | -3,41cm |-2,94cm |-1,69cm |-2,5cm | -2,95cm

Belden 6ne egilme 6l¢timii Standart Degerler:

-22cm ~ 15cm yetersiz 14cm ~ -5¢m orta dereceli /> -4cm Yeterli

L

e ol a|lolbL | b db Al d| N|db|d

0l
4
gl

2006 2007 2009 2008

-0,54cm -1,96¢cm -2,94cm -3,41cm
2010 2011
-1,69cm -2,5cm

2012
-2,95cm
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BELDEN ONE EGILME
10,0 1

5,0 1
2006 -

-5,0 7 -0,5 17
-2,0 09 2,5

3,4 : -3,0

-10,0 1

-15,0 1

-20,0 -

Sekil 11.Belden one egilme dl¢iimlerinin yil bazh durumu.

™ Kapasite Artsi ™ Kapasite Dustisi ™ Stabil Durum

Sekil 12.Belden 6ne egilme dl¢iimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 vestabil durum

oranlari

Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, yil bazinda Belden 6ne

egilme Ol¢iim sonuglari, cm olarak Sekil 11°de gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artigi, kapasite diisilisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 12’de gosterilmistir.
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Belden 6ne egilme 6l¢iim sonuglarinda Slgtimii yapilan 100 ¢alisanin 2006
yili ile 2012 yillart arasindaki olglim sonuglart ortalamasma bakildiginda. 7 yilin
Olciim sonuclarinin ortalamasinda yesil bolge olarak adlandirilan, standartlarin
igcerisinde beklenen degerler izlenmekle beraber, yesil bolgenin disina ¢ikmayan bir
diisiis trendi goriilmektedir. One egilme isleminde en fazla rol alan kas grubu bacak
arka kaslar1 ve bel kaslaridir. Bu 0l¢limde, Olglimii yapilan kisi, ayak parmak
uclarindan 4 cm Oncesine el parmak uglariyla ayakta 6ne dogru egilerek uzandiginda
Olclimii yapilan kisinin 6l¢lim sonucu yeterli olarak degerlendirilmistir. Buna bagh
olarak Ol¢limiin ayakta yapilmis olmasi ve Ol¢liim yeterlilik standartlarinin biraz
kolaylastirtlmas1 Ol¢iim sonuglarinin yesil bolgede kalmasini saglamis olacagi
disiiniilmistiir. Fakat buna ragmen, kolaylagtirilmig 6l¢iim sartlar1 dahilinde bile
olsa, kas iskelet yapisinin yasa bagl olarak esneklik ve gili¢ acisindan kapasite
disiikligine ugramast gercegi dikkate alindiginda, 6l¢lim sonucu beklentisi sari
bolge igerisinde diisiis trendi gosteren bir sonu¢ olmustur, fakat ¢alisanlarin fiziksel
aktivite ile calismalar1 calisanlarda yasa bagl fiziksel yetersizlik durumunu
yavaglatabilmektedir. Bu durum oOlgiim sonuglarinin yesil bolgede olmasini
aciklamaktadir. Yapilan calismanin sonunda iki farkli teknikle uygulanan otur-erisg
test performansi karsilastirildiginda kafanin 6nde oldugu test skorlar1 her iki cinste
ve biitiin yas gruplarinda anlamli oranda yiiksek ciktig1 belirlenmistir(16).Yukarida
yapilan ¢aligmanin sonuglari da bu ¢aligmada kullanilan l¢tim metodu gibi bas 6nde

yapilan 6l¢iimlerin sonuglarinin daha iyi oldugunu gostermektedir.

4.7. Ayak Bilegi Dorsal Ol¢iimii :

Ayak bilegi Dorsal 6lgiimlerinin yapilisi; Olgiimii yapilan kisinin bu 6lgiim igin
dizayn edilmis standin lizerine ¢ikmasi ve Ayak ucunu skala demirinin altina
koymasi, sirastyla sag ve sol ayak ug¢larin1 kendine dogru ¢ekerek kaldirmasiyla, ac1
Olcerdeki dereceyi gosteren ibre harekete gecer ve ibrenin son gelebildigi derece
okunur, kayit altina alinir boylece ayak bilegi Dorsal dl¢iimii tamamlanmis olur.
Yapilan Ol¢limlerin yil bazli 6l¢iim karsilastirmalarin1  asagidaki Tablo 7.’de

gosterilmektedir.
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Tablo 7.Y1l bazinda ayak bilegi Dorsal 6l¢iimii.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Sagayak |31.71° | 35.39° | 40.33° | 38.34° |41.34° | 3852° |38.57°
Solayak | 31.36° | 35.97° | 405° | 38.74° | 41.63° | 38.59° |39.38°

Ayak bilegi Dorsal 6l¢limii Standart Degerler: 0° ~ 15° yetersiz 16°~25° orta
dereceli > 26° Yeterli

50 7

SAG AYAK BILEGI

40,33 41,34
40 38,34 38,52 38,57
35,39
31,71
30 J
20 T T " T "
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sekil 13a.Sag ayak bilegi dorsal él¢iimlerinin y1l bazhh durumu.
50 SOL AYAK B ILEGI
D 41,63
E 40,5
R
£ 40 1 38,74 38,59 ==
35,97
31,36
2
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 13b.Sol ayak bilegi dorsal dl¢iimlerinin yil bazh durumu.
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Kapasite Artsi ™ Kapasite Diistisi ™ Stabil Durum

Sekil 14.Sag ve sol ayak bilegi dorsal 6lciimlerinin toplam kapasitediisiisii, kapasite
artisi ve stabil durum oranlar:

Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, yil bazinda sag ve sol
ayak bilegi dorsal Olglim sonuglari, derece olarak Sekil 13 a ve Sekil 13 b’de

gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 14’de gosterilmistir.

Sag ve sol ayak bilegi Dorsal dl¢limleri sonuglarinda dl¢liimii yapilan 100
calisganin 2006 yili ile 2012 yillar1 arasindaki Ol¢lim sonuglar1 ortalamasina
bakildiginda. 7 yilin 6l¢iim sonuglarinin ortalamasinda 2006 yilinda her iki ayak i¢in
yapilan Ol¢iimlerde de diisiik bir 6l¢iim sonucu izlenmektedir.2007 ve 2012 yillari
arasinda yiikselen bir trend izlenmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde konu
hakkindaki kaynaklara gore ayak bilegi dorsal dl¢iimlerinde aktif rol alan kas grubu
bacak arka kaslari oldugu bilgisine ulagilmaktadir. Ayni zamanda bu kas grubu
belden 6ne egilme Slglimlerinde de aktif olarak rol oynadig: bilinmektedir. Yapilan
bir ¢alismada, otur uzan eris testinde elde edilen, masajli tedavi ve masajsiz tedavi
degerleri iligkilendirilmistir, masajsiz tedaviden sonra bazi denekler degisim
gostermemis fakat digerlerinde oturma ve uzanma yeteneklerinde Onemli bir
degisiklik meydana gelmistir(17).Bu bilgi 1s18inda Bel 6ne egilme olgtimlerinin
sonuglarinda goriilmekte olan yeterli Olglim sonuglart ayni kisiler i¢in yapilmis

yiikselis trendine sahip ayak bilegi dorsal 6lglimlerinin sonuglarini agiklamaktadir.
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4.8. Toplam Fiziksel Kapasite Ol¢iim Sonuclari

Boy ortalamasi:1.75cm Kilo ortalamasi:78kg ve 30 yas iizeri otomobil
montaj bolimiinde ¢alisan 100 Kisinin 2006 ile 2012 yillar1 arasinda 7 yil siireyle
diizenli olarak yil bazli viicutlarinin 6 bolgesinde yapilan Fiziksel kapasite dl¢tim
sonuclarinin toplam viicut bolgesi bazli Kapasite diisiisii, Kapasite artis1 ve Stabil

durum oranlarin1 Sekil 15.”de grafikte gosterilmistir.

YUZ KiSiNi_!\l UZUV BAZLI YILLIK FIZIKSEL KAPASITE
OLCUMLERI KARSILASTIRMASI
52 O Stabil Durum EKapasite Diisiisii  OKapasite Artisi
100% -
90% 7 25 26 H 22
80% -
70% 1 ] - |48
60% -
50% - i
89
40% A 20
30% -~ 68 56 51 65
20% - =
10% A
0% T T T T T T
Boyun BelCevirme EISikma AyakBilegi Bilek Bilek One Egilme
Cevirme Giicii Acisi Déndiirme Déndiirme Mesafesi
Yén.1 Yén.2

Sekil 15.Yiiz kisininy1l bazinda 6 ayr viicut bélgesinde yapilan dl¢iimlerinkapasite diisiisii,

Kapasite artis1 ve Stabil durumu.
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¥ Kapasite artigi ve Stabil durum B Kapasite Duigligii

Sekil 16.Yiiz kisininyil bazh 6 ayr1 viicut bolgesinde yapilan dl¢iimlerin kapasitediisiisii,
Kapasite artis1 ve Stabil durumu.

Calisamaya katilan 100 kisilik 6rneklem grubunun, yil bazinda 7 yil boyunca
6 viicut bolgesinde, yapilan Fiziksel kapasite 6l¢iimii toplam sonucunu viicut bazli

olarak Sekil 15°de gosterilmistir.

Caligmaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artigi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 16.’da gosterilmistir.

Boy ortalamasi:1.75cm Kilo ortalamasi:78kg ve 30 yas iizeri, otomobil
iretimi yapan tesisin montaj boliimiinde c¢alisan 100 kiginin 2006 ile 2012 yillar
arasinda 7 yil siireyle diizenli olarak yil bazli viicutlarinin 6 bdlgesinde yapilan
Fiziksel kapasite 6l¢iim sonuglarina bakildiginda %352 oraninda, boyun rotasyon
oleiimii, %41 oraninda el sikma (kavrama) Olgiimiinde kapasite diisiikliigii
gorilmektedir. Bkz. Sekil 14.Bel cevirme, ayak bilegi, el bilek ¢evirme ve One
egilme Olgiimlerinin kapasite diisiikliigli oranlari, boyun ve el sikma ol¢limlerinin
cok altinda oldugu izlenmektedir.Bu nedenle bu grafikte Boyun ve el sikma
Olctimleri {iizerinde sebep sonu¢ iliskisi kapsaminda degerlendirme yapilmasi

gerektigi disliniilmiistiir. Boyun rotasyon 6l¢timii sonuglart ile el sikma 6lgiimlerinin
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(kavrama) bu oOl¢iim sonuglarinda diger ol¢iimlerden daha fazla oranda kapasite
diisiikliigli goriilmesi ve bunun boyun ve el sikma dlglimleri olmasi, durumu boyun
problemi olan kisilerin bir kisminda el sikma giliciiniin azalmasi belirtilerinin
olmasini bir anlamda agiklayabilmektedir.Fakat boyun problemi yasayan herkesin
boyun rotasyon Ol¢limii yetersiz ¢ikmayabilir, ayrica her boyun problemi yasayan
kisininel stkma kuvvetinde azalma olmayabilir.Dolayisiyla yukarida anlatilan durum
gergek ama gozlenen sonucunun tek nedeni degildir.Yapilan Glgiimlerde Boyun
cevirme ve El kavrama kuvvetleri sonucunun diger viicut bolgelerine bakildiginda
kapasite diisiikliigiiniin daha fazla oldugunu goriilmektedir, fakat bu ol¢iimlerin
sonuclarimin beklenen standardin altinda oldugunu gostermemektedir.2006 yili ile
2012 yillar1 arasinda yapilan olglimlerde, Boyun ve El kavrama kuvvet 6l¢iimleri
standartlarin igindedir.Fakat beklenen standartlarin igerisinde bir diislis trendi
goriilmektedir, yukarida bahsi gegen diisiis trendi bu kapsamdadir.Son olarak Sekil
15°deki toplam duruma bakildiginda toplamda kapasite diisiisliniin %18 oraninda
oldugunu  gorilmektedir.Yukarida ~ durumda  viicut  bolgesi  bazinda
degerlendirdik.Genel duruma bakildiginda otomobil iiretim tesisinde montaj
boliimiinde zamana bagli olarak yliriiyen bant iizerinde par¢ca montaji yaparak ¢alisan
30 yas tizeri ¢alisanlar igin durumun iyi oldugu goriilmektedir.%18 oraninda kapasite
diistikligi ilgili kaynaklarda da goriildiigii tizere beklenen sonucun ¢ok altinda

oldugu anlasilmaktadir.

Otuz yasindan sonra, kas liflerinin sayis1 ve biiylikliigli progresif olarak azalir
ve bu da iskelet kasi kitlesinde azalmaya yol agar.Bu prosese sarkopeni denir.
*Sarkopeniyeyol acan yasa bagl faktorler, egzersiz ve fizik aktivitenin azalmast; orta
yaslarda baglayan motor iinitelerin kayb1 ve iskelet kasinin azalmis protein sentezidir.
*GH, IGF-1, tetosteron ve belki DHEA gibi anabolik hormonlarin goreceli
azalmasinda katkida bulunabilir(18).

4.9. Toplam Fiziksel Kapasite Ol¢iim Sonuclar

Uzerinde calisilan, evren olarak belirlenmis, Otomobil iiretimi yapan ve

montaj boliimiinde ¢alisan 407 ¢cahsanin 2006 ile 2012 yillar arasinda 7 yil siireyle
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diizenli olarak yil bazli viicutlarinin 6 bdlgesinde yapilan Fiziksel kapasite 6l¢iim
(F.K.O)sonuglarmin toplam viicut bdlgesi bazli Kapasite diisiisii, Kapasite artis1 ve

Stabil durum oranlarin1 Sekil 17.’deki grafikte gosterilmektedir.

URETIM GALISANI 407 KISININ UZUY BAZLI YILLIK FiZIKSEL KAPASITE OLGUMU
KARSILASTIRMAST
OStabil Durum MKapasite Diislisii OKapasite Artisi
3&
100% 1~
90% A
30% - 34.4
70% -
80% 1 44.2 70,8 80,1 71
50% - ‘ 95,3 84.5
40% -
30% | 50,1
20% A 8,8
10% - 13,3 3,2
0% T T 4!4 T - T - T T
Boyun Bel Cevirme ElSikma Gucl  Ayak Biledi Bilek Bilek One Egilme
Cevirme AzIs] Dondirme Dondarme Mesafesi
Yan. 1 Yan.2

Sekil 17.Dort yiiz yedi Calisanin yil bazh 6 ayr viicut bolgesinde yapilan 6l¢iimlerin kapasite diisiisii,
Kapasite artis1 ve Stabil durumu.

" Kapasite artisi ve Stabil durum H Kapasite Diisiisii

Sekil 18.Y1l bazli 6 ayr viicut bolgesinde yapilan élciimlerin kapasite diisiisii, kapasite artisi

ve stabil durumunun toplam sonuglari.

Calisamaya katilan 407 kisilik evren grubunun, yil bazli 7 yil boyunca 6 viicut
bolgesinde yapilan fiziksel kapasite Ol¢iimii toplam sonucunu viicut bazli olarak

Sekil 17. gosterilmistir.
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Calismaya katilan kisi sayisina, toplam kapasite artisi, kapasite diisilisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 18.’de gosterilmistir.

Boy ortalamasi:1.75cm Kilo ortalamasi:78kg ve 30 yas iizeri, otomobil
iretimi tesisinde, montaj bdliimiinde ¢alisan 407 kisinin 2006 ile 2012 yillan
arasinda 7 yil siireyle diizenli olarak yil bazli viicutlarinin 6 bolgesinde yapilan
Fiziksel kapasite 6l¢iim sonuglarina bakildiginda, %50.1 kapasite diistikligii oraniyla
ilk siray1 one egilme mesafesi 6l¢limlerinin aldig1 goriilmektedir, bu 6l¢iimii %44,2
kapasite diigiikliigi oraniyla Boyun rotasyon olglimii takip etmektedir. Son olarak
3.Sirada ise %13,3 kapasite diisiikligii ile Ayak Bilegi Dorsal 6l¢iimii izlenmektedir.
Bkz. Sekil 17. Viicut bolgesi bazli yapilan o6l¢iimlerin toplam durumunda ise
kapasite diististi %18.7, kapasite artig1 ve stabil durum orani1 % 81,3 oraninda oldugu
izlenmektedir. Bkz. Sekil 18.100 kisilik 6rneklem grubun toplam 6l¢iim sonuglari ile
407 kisilik evren grubunun toplam Ol¢iim sonuglart karsilastirildiginda 6nemli bir
fark goriilmemektedir.100 kisilik 6rneklem grubunun kas kapasite diisiikliigii evren
grubuna gore % 0,7 oraninda daha az oldugu goriilmektedir, fakat karsilagtirmaya

viicut bolgesi bazli bakildiginda asagidaki durum gozlenmektedir.

Evren ve Orneklem Gruplarimn, Kas Kapasite Diisiikliigii

Oranlarimin Karsilastirmasi:

Olciim Kriteri 100 kisi 407 kisi | Degerlendirme
Boyun Rotasyon Olgiimii 52% 44.20% Yakin Degerler
Bel Cevirme 7% 8.80% Yakin Degerler
El Sikma Kavrama Ol¢iimii 41% 4.4% Uzak Degerler
Ayak Bilegi Dorsal 4% 13.3% Uzak Degerler
Meltod 1% 3.2% Yakin Degerler
El Bilek Cevirme 6lgtimii
Metod <
2 7% 7.1% Yakin Degerler
One egilme dl¢iimii 13% 50.10% Uzak Degerler
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Yukaridaki karsilastirma  tablosuna bakildiginda her iki ¢alisma
grubuigerisinde Ol¢iim sonuglart kas kapasite diistikliigli oransal olarak birbiriyle
karsilastirildigr goriilmektedir. Karsilastirma incelendiginde birbirine uzak degerlerin
goriildiigii viicut bolgeleri, El Sikma (Kavrama) Kuvveti Olgiimii, Ayak Bilegi
Dorsal Olgiimii ve One Egilme &lgiimleridir.Diger viicut bdlgelerinde yapilan
karsilagtirmalarda ise birbirine yakin degerler izlenmektedir.Bu tablo {izerinden
Boyun rotasyon oOl¢iimlerinin her iki ¢alisma grubu icinde kapasite diistkligi
anlaminda ortak nokta oldugunu goriilmektedir.Sanayide zamana bagli bant sistemi
ile liretim yapan tesislerde mesleki zorlanma ve yasa bagli olarak bel ve boyun
omurlarinda esneklik azalmasi goriilmektedir.Bel ve boyun omurlarinin arasinda
bulunan, intervertebral diskler omurlar arasinda bulunan omurganin esnekligini ve
sok emme Ozelligini saglayan yapilardir.Diskler omurlar arasinda bir bogluk
olustururlar ve omurganin esnekligini saglarlar, yasla birlikte bu bosluk azalir ve
omurganin sok emme 0Ozelligi ve esnekligi azalir. Diskin jel goriinlimiindeki orta
kismina niikleus pulpozus, kalin ve saglam liflerden yapilmis dis tabakasina anulus
fibrozis adi verilir. Diskler ayn1 zamanda omurganin dogal egriliklerini de

saglarlar(19).
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BOLUM 5. OFiS CALISANLARI:

5.1. Demografik Ozellikler

Bu ¢alismay1 yas ortalamalar1 36 olan Marmara bdlgesinde, otomobil {iretimi
yapan bir iiretim tesisinde iiretim dis1 Ofis islerinde ¢alisan, boy ve kilo ortalamalari
Boy: 1.76¢cm, Kilo: 79kg ve is tecriibesi ortalamasi 15 yil olan 96 erkek calisan
katilmistir. Grafikler, tablolar, tartismalar ve yorumlar yukaridaki demografik
ozelliklere sahip 96 kisilik grup icin yapilmistir.

Tablo 8.Yillara gore cahsmaya katilanlarin demografik ozellikleri.

Ozellikler | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Yas Ortalamasi 30 31 32 33 34 35 36
Tecrlbe 6 Yil 7Yl 8vil 9vil vl 11 vl 12yl
Boy Ortalamasi | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm | 1.75cm
Kilo Ortalamasi | 73 kg 73 kg 81kg 84kg 80kg 81kg 83 kg

5.2.

Boyun Cevirme Ol¢iimii:

Boyun c¢evirme Ol¢limii, basin kendi ekseni etrafinda saga ve sola

dondiiriilme dl¢timleri alinarak Yapilan 6l¢timlerin y1l bazinda 6l¢iim ortalamalarinin

karsilastirmalar1 asagidaki Tablo 9.”’da gosterilmektedir.

Tablo 9.Yillara gore saga ve sola boyun ¢evirme ol¢iim sonuclarini.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Saga Cevirme 109° 117° 121° 115° 109° 109° 98°
Sola Cevirme 107° 116° 121° 110° 111° 106° 97°
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Boyun Cevirme Olgiimii Standart Degerler: Saga ve Sola > 80° Yeterli.

BOYUN SAGA CEVIRME
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Sekil 19a.Yillara gore boyun saga ¢evirme dl¢iimlerinin durumu dagilimi.
BOYUN SOLA GEVIRME
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Sekil 19 b.Yillara gore boyun sola ¢evirme 6l¢iimlerinin durumunu dagilim.
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4%

Kapasite Artsi ™ Kapasite Diisusii ™ Stabil Durum

Sekil 20.Boyun cevirme dl¢iimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil durum

oranlari.

Calisamaya katilan 96 kisilik Ofis ¢alisan grubunun, yil bazinda Boyun saga
ve sola ¢evirme Ol¢iim sonuglari, Boyun ¢evirme agisi derecesi olarak Sekil 19a ve

Sekil 19b’de gosterilmistir.

Caligmaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artigi, kapasite diistisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 20.’de gosterilmistir.

Boyun saga ve sola ¢evrilmesiyle yapilan boyun rotasyon hareketi ol¢iimii
sonuglarinda, 6l¢limiin yapilan 96 montaj bolimii ofis ¢alisanin ilk 6l¢iim yili olan
2006 yilinin Ol¢iim sonuglart ortalamasina bakildiginda, standartlarin iginde
olmasiyla birlikte, 2007, 2008 ve 2009 yillarindaki 6l¢lim sonuglart ortalamalarina
gore disiik bir ortalama goriilmektedir. (saga:109° ve sola 107°) bkz. Sekil 18.Bu
tabloda ofis ¢alisanlarinin ilk 6l¢iim yapildiginda boyun rotasyon 6l¢iim sonuglarinin
diisiik olmasi, bu ol¢iime ilk katilmalari ve boyun eklem ve kaslarinin yetersiz
esneklige sahip olmas1 faktorleri neden olabilecegi diisiiniilmektedir.Calisma
hayatinda ilk zamanlar igin tam anlamiyla Ggrenilmesi kisminda 6zellikleiiretim
alanlar1 ofislerinde oldugu gibi (otomotiv iiretim tesisi montaj boliimii ofisi) iiretime
inip yerinde incelemeler yapma ve isin isleyisini yerinde &grenme gibi isler
goriilmektedir, dolayisiyla fiziksel hareket arttigindan, yapilan 6lgtimlerin 2. 3. ve 4.

Yillarinda kismen bir artis izlenmektedir, fakat daha sonra stabil durum ve duragan
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bir ofis ¢alismasi basladiginda ofis calisanlarinin iiretim ¢alisanlarina gore zaten

diisik olan fiziksel aktiviteyle yapilan isleri neredeyse tamamen ortadan
kalkmaktadir ve dolayisiyla son 3 yilin 6l¢iimlerinde de goriildiigl tizere Olglim
sonuglar1 ortalamasinda bir diisilis trendi izlenmektedir.Boyun rotasyon ol¢iimlerinin
toplam sonuglarinda da %73 oraninda kapasite diisiisli, %23 oraninda stabil durum
ve %4 oraninda kapasite artisi sonuglartyla bu durum agiklanabilmektedir.
Amerika’da (U.S.A) 20 Kasim 2014°de yayimlanan Halk Sagligi Bilim Dergisinin
Etiyopya’da Dikis makinasinda g¢alisan sanayi operatdrlerinin Boyun ve Omuz
mesleki etkiye bagli kas iskelet sistemi hastaliklar1 konulu yayimin giris tanimlama
boliimiinde, iist ekstremite K.I.S.H’nin yasla birlikte, hizmet yilinin etkisi diinyada
farkli egitim diizeylerine sahip olan iilkelerde arastirildig1 ve drnegin ofis ¢alisanlari
arasinda Finlandiya’daki kadin is¢ilerde erkeklere oranla daha biiyiik olasilikla
boyun bolgesi yakinmalar1 gézlemlenmis. Tiirkiye’de ve Danimarka’da hizmet yilina
gore dikis makinasinda ¢alisan operatorlerde 6nemli 6l¢tide Dirsek, bilek, omuz ve
boyun yakinmalar1 goézlemlenmis.Danimarka’da ayni sektérde Boyun bolgesi
yakinmalarinin yayginligi tespit edilmistir.Yayimlanan bu ¢alismadaki bilgilerden
yola ¢ikarak.Boynunu 6ne egerek stabil durus pozisyonunda ¢alismanin s6z konusu
oldugu durumlarda uzun siire boyun 6ne egik pozisyonda bilgisayar kullanimi1 gibi,

boyun omurlar1 eklemleri hareket agikliginda birikimli mikro travmalarinda etkisiyle

azalmalarin olma ihtimalinin arttig1 sylenebilmektedir(20).

5.3. Bel Cevirme Olciimii:

Bel g¢evirme Ol¢iimii, Belin kendi ekseni etrafinda saga ve sola
dondiiriilmesiyle yapilan bir Olglimdiir. Yapilan Ol¢timlerin yi1l bazinda oOlgiim

ortalamalarinin karsilastirmalar1 asagidaki Tablo 10.’da gortilebilmektedir.

Tablo 10.Yillara gore saga ve sola bel cevirme 6l¢iim sonuclari.

2006 | 2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012
Saga Cevirme | 82,7° 89,9° 93,6° o7° 98,7° 96,7° 86°
Sola Gevirme | 86,4° 92,9° 95,2° 98,2° 99,1° 100,3° 87,8°
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Bel Cevirme Ol¢iimii Standart Degerler:
Sola 0°< Olgiim Sonucu < 50° Yetersiz,
50°< Olgiim Sonucu < 80°Orta dereceli

Olgiim Sonucu > 80° Yeterli.

BEL SAGA GEVIRME
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Sekil 21a.Bel saga cevirme dl¢iimlerinin yil bazli durumunu dagilim.
BEL SOLA GEVIRME
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Sekil 21b.Bel sola ¢cevirme 6l¢iimlerinin y1l bazh durumunu dagilimi.
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Kapasite Artsi B Kapasite Diigusii ¥ Stabil Durum
Sekil 22.Bel ¢cevirme dciimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil durum

oranlari.

Calisamaya katilan 96 kisilik Ofis ¢alisan grubunun, y1l bazinda Bel saga ve
sola ¢evirme Ol¢iim sonuglar1, Bel ¢evirme agis1 derecesi olarak Sekil 21a ve Sekil

21b’de gosterilmistir.

Caligmaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diisiisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 22.’de gosterilmistir.

Belin saga ve sola c¢evrilerek yapilan, rotasyon acist dl¢limii sonuglarinda
Olciimii yapilan 96 montaj bolimi ofis calisaninin, 6l¢iim yapilan ilk yilinin
ortalamasina bakildiginda, belin saga ve sola ¢evirme Olgiimlerinin ortalamalart bir
birlerine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ilk 6lgiim yapilan
2006 yili ve bunu takip eden yillarda, 2012 yilina kadar yapilan ol¢iimlerde bir
birlerine ¢ok yakin yiikselis trendi izlenmistir. bkz. Sekil.20 Sekil 20°deki grafiklere
biraz dikkat edildiginde belden saga donme ve sola donme Ol¢iim sonuglari
grafiklerinin, ortak bir 6zelliginin oldugu goriilebilmektedir, her iki grafikte de
2012’de yapilan son Ol¢limiin sonucunda 2006 yilindaki ilk yil yapilan Ol¢lim
degerlerine gore bir gerileme goriilmektedir. Bu sonugtan bir onceki Sl¢lim olan
Boyun rotasyon dl¢iimiindeki kadar ¢ok belirgin bir durumda olmamasi ile birlikte,
durumun yasa ve ofis ¢aligmalarinin duragan ve/veya stabil pozisyonda calismasina
bagli oldugu sonucuna varilabilmektedir.Ofis calisanlari-beyaz yakalilarda uzun

siireli oturma ve hareketsiz ayni pozisyonda kalma ile boyun agrilarinin, saha-
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tiretim-mavi yakalilarda ise agir yiik, ayakta kalma ve bel agrilarinin daha ¢ok
oldugu belirlenmistir(21).Yukaridaki ¢calismada ifade edilen durumu bu ¢alisma i¢in
degerlendirdigimizde de bahsi gecen c¢alismada ifade edilenleri dogruluyor. Bu
caligmada iiretimde calisanlarin bel rotasyon Olg¢limlerinin toplam sonucuna
baktigimizda, kapasite diisiisii ve stabil durumun toplaminin % 75 oldugunu
goriilebilmekteyken, ofis c¢alisanlariin  ayni  Gl¢glim  sonucglarindaki kapasite
diisiikliigli ve stabil durumun toplami ise %67 oraniyla iiretim ¢alisanlarindan daha
diisiik. Mevcut ¢calismamizda, arastirma sonucu ulasilan benzer konulu ¢alismalarda
da, ortak durum boyun cevirme Olglimlerinde ofis ¢alisanlariin durumu daha
problemliyken, iiretim c¢alisanlarinda ise bel rotasyon Olgiimii sonuglari daha

problemli ¢ikmaktadir.

5.4. Kavrama Kuvveti Olciimii:

Kavrama kuvveti 6l¢iimii, sag el ve sirastyla sol el ile sikma kuvvetini 6lgen
bir dinamometre kullanarak el viicudun yaninda asagiya dogru tutulup sikilarak

dinamometrenin  ekranindaki deger kayit altina almiyor ve Ol¢iim

tamamlaniyor.Yapilan 6l¢iimlerin y1l bazinda 6l¢lim ortalamalarinin karsilastirmalari
asagidaki Tablo 11.’de gosterilmektedir.

Tablo 11.Y1l bazinda sag ve sol El kavrama kuvveti dl¢iim sonuglari.

2006 2007 2008 (2009 (2010 (2011 (2012
Sag El 52,5 Kgf 54,5 Kgf 55,3 Kgf [55.4 Kgf [53,9 Kgf [50,1 Kgf  [47.9 Kgf
Sol El 50.3 Kgf | 53Kgf (52,1 Kgf 52 Kgf  [50.9 Kgf 47 Kgf  145.5 Kgf

El Kavrama Kuvveti Ol¢iimii Standart Degerler: > 40 Kgf yeterli.
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SAG EL KAVRAMA KUVVETI
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Sekil 23a.Sag el kavrama kuvveti dl¢ciimlerinin y1l bazhh durumunu dagilimi.
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Sekil 23b.Sol el kavrama kuvveti él¢ciimlerinin y1l bazhi durumu dagilimi.

™ Kapasite Artsi ™ Kapasite Diisiisti ™ Stabil Durum
Sekil 24.E] kavrama 6l¢iimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve

stabildurumu.




Calisamaya katilan 96 kisilik Ofis ¢alisan grubunun, yil bazinda sag ve sol el
kavrama Olglim sonuglari, el kavrama kuvveti olarak Sekil 2 a ve Sekil 23b’de

gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 24.’de gosterilmistir.

Sag ve sol el kavrama kuvveti Ol¢limii sonuglarinda, dl¢iimii yapilan 96
montaj boliimii ofis ¢alisanlariin 2006 yili ile 2012 yillar1 arasindaki Olglim
sonuclarinin ortalamasi tizerinden, her iki el i¢inde bir karsilagtirma yapildiginda
beklenen seviyenin iizerinde, stabil bir trend izlenmektedir. Bu durum firetim
tarafinda farkli, elle kavrama olgiimiimde el ile kuvvet gerektiren isler arttikga son
yillara dogru etkiye bagli olarak kavrama kuvveti dlglimlerinde bir kapasite diisiisi
izlenmektedir.Bu baglamda ofis tarafin1 degerlendirdigimizde goriiyoruz ki her iki
elin el kavrama Ol¢limlerinde yil bazinda bir diisiis trendi izlenmezken, toplam
duruma bakildiginda Stabil ve kapasite diisiisii oransal durumu iiretim ¢alisanlar ile
hemen hemen aym oldugu goriilmektedir. Uretim tarafi el kavrama kuvveti dlgiimii
toplam durumunda stabil durum ve kapasite diisiisii toplamlarinin 6l¢giim yapilan kisi
sayisinin % 97°si oldugu izlenmektedir. Ayn1 durum ofis tarafi calisanlart i¢in
ise %98 bulunmustur. Degerler bir birine ¢ok yakin, aradaki tek fark iiretim tarafinin
Olctimlerin son iki yilin 6l¢iim sonuglar1 yukarida da bahsedildigi tizere diger yillara
gore diisiik, bunun sebebinin de el ile yapilan islerde etki artis gostermesinin ilk
yillarda fayda saglarken, son yillarda marjinal fayda gostererek kaslar ve eklemlerde
negatif yonde etki gostermesi oldugu diisiiniilmektedir. Ofis islerinde el bilek isleri
olarak bilinen mouse ve klavye kullaniminda ¢alisanlarin onleyici faliyetler
konusunda duyarliligint anlamak i¢in yapilan ankette, El bileklerimi ve parmaklarimi
korumak i¢in 6zel klavye, mouse ve mouse pad kullanimi: maddesinde en yiiksek
oran %68,5 ile hicbir zaman, en diisiik oran ise % 5,4 ile cogu zaman segenegine
aittir(22). Dogru Mouse ve pad kullanimi bu ¢aligmada sorgulanmis ve sonuglar
yukarida belirtildigi gibi. Calisma yapilan alanda % 68,5 lik bir kisim uygun Mouse
ve pad kullanimina 6zen gostermemektedir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar
dikkate alinarak ofis calisanlarinda yanlis klavye ve mouse kullanimi nedeni ile el

bilek rahatsizliklar1 kismen goriilmiis olsa da, el ile kavrama Kkuvvetini
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etkileyebilecek bir durum ile sonuglanan bir duruma rastlanmamistir.Bu ¢alisma
sonucunda ofis isleriningalisanlarin el kavrama giiciinii etkileyecek c¢alismalar
olmadig1 sonucuna varabilmektedir.

5.5. Ayak Bilegi Dorsal Olciimii :

Ayak bilegi Dorsal ol¢limlerinin yapilist; 6lglimii yapilan kisinin bu dl¢lim
icin dizayn edilmis standin {izerine ¢ikmasi ve ayak ucunu skala demirinin altina
koymasi, sirastyla sag ve sol ayak ug¢larin1 kendine dogru ¢ekerek kaldirmasiyla, ac1
Olcerdeki dereceyi gosteren skala harekete gecer ve skalanin son gelebildigi derece
okunur ve kayit altina alinir, bdylece ayak bilegi Dorsal 6l¢glimii tamamlanmis olur.
Yapilan oOlgiimlerin yil bazli Ol¢iim karsilastirmalar1 asagidaki Tablo 12.’de
gosterilmektedir.

Tablo 12.Y1l bazinda ayak bilegi Dorsal dl¢iimii, 6l¢ciim sonuclari.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Sagayak | 34.6° | 359° | 42.9° 41° 44.6° 39° 40.3°
Solayak | 35.5° | 37.8° | 43.5° | 416° | 44.7° 40° 40.3°

Ayak bilegi Dorsal 6l¢iimii Standart Degerler: 0° ~ 15° yetersiz 16°~25° orta
dereceli > 26° Yeterli
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Sekil 25a.Sag ayak bilegi dorsal 6l¢iimlerinin yil bazli durumudagilima.
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Sekil 25b.Sol ayak bilegi dorsal él¢iimlerinin yil bazhh durumu dagilim.

™ Kapasite Artsi ™ Kapasite Diisisii ™ Stabil Durum
Sekil 26.Sag ve sol ayak bilegi dorsal 6lciimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artisi1 ve

stabil durum oranlari.

Calisamaya katilan 96 kisilik Ofis ¢alisan grubunun, yil bazinda sag ve sol
ayak bilegi dorsal Ol¢iim sonuglari, derece olarak Sekil 25a ve Sekil 25b’de

gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artigi, kapasite diisilisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 26’da gdsterilmistir.

Sag ve sol ayak bilegi Dorsal ol¢limleri sonuglarinda 6l¢iimii yapilan 96 montaj
boliimii ofis ¢alisanlarmin 2006 yili ile 2012 yillar1 arasindaki olglim sonuglar
ortalamasina bakildiginda. 7 yilin 6l¢iim sonuglarinin yil bazli ortalamalarinda her
iki ayak i¢inde, anlamli bir fark goriilmemektedir.7 yi1l boyunca her yil bir birine gok
yakin stabil bir trend izlenmektedir.Ayak bilegi dorsal olgiimleri, bacak arka
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kaslarinin esnekligini de gosteren bir 6l¢iim metodudur.Bacak arka kaslarinin esnek
olmasi one egilmelerde, Comelmelerde ve ayakta calismalarda viicuda binen yiikiin
desteklenmesinde onemli Olgiide fayda sagladigi cesitli kaynaklarda ifade
edilmistir.Bu bilgi 1s1¢1nda ofis c¢alisanlarinin ayak bilegi dorsal dlgiileri ile liretim
calisanlarinin dlgiimleri karsilastirildiginda, toplam durumda kas kapasite diisiikliigii
ofis ¢alisanlarinda Gl¢iim yapilan kisilere oran1 %16 ile iiretim ¢alisanlarindan fazla,
iiretim calisanlarinin ayni 6l¢lim sonuglarindaki kas kapasite diisiikliigii sonucu %4
oraninda bulunmustur. Uretim calisanlarinin  galisma sartlarinda bacak arka
kaslarinin esneklik kabiliyeti arttirabilecek calisma sartlar1 gozlemlenmektedir.Bu
calisma sartlart {iretim c¢alisanlarinin ayak dorsal oOlgiimlerini olumlu yo6nde
etkilemektedir.Ofis calisanlarmin fiziksel anlamda duragan ¢alisma sartlar1 (Ornegin;
stirekli oturarak calisma, az hareketli ve stabil pozisyonlarda g¢alismalar) 6l¢iim
sonuglarini etkileyecek bacak arka kaslarinda ¢alisma sartlarindan kaynakli esneklik
kabiliyeti kayiplari izlenmektedir ve buna bagh olarak, ayak bilegi dorsal
Olctimlerinin de kas kapasite diisiikliigii sonuglari tirerim ¢alisanlarindan daha fazla

goriilmektedir.

5.6. El Bilegi Cevirme Olciimii:

El bilegi ¢evirme Olclimii, sag el ve sirasiyla sol el bilegi ile saga ve sola
cevirme seklinde, el bilegi yana ¢evirme agisini dlgen bir Inklinometre kullanarak el
viicudun Onilinde ileriye dogru tutulup Olglimler yapiliyor. Her bilek cevirme
sonucunda Inklinometre’nin ekranindaki deger kayit altina almiyor ve o&lgiim
tamamlaniyor.  Yapilan Olglimlerin  y1l  bazinda  Olgiim  ortalamalarinin

karsilastirilmalar1 asagidaki Tablo 13.’de goriilebilmektedir.
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Tablo 13.Y1l bazinda sag ve sol El bilegi cevirme dl¢iimiisonuclarini.

El Bilegi Cevirme 6l¢iimii Standart Degerler: Saga ve Sola > 75° Yeterli.

140
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o

8

DERECE
o

6

o

4

o

2

o

L

1227

2006

131
2007 |

SAG EL ILE SAGA GEVIRME

130,9

T Metod 1

2008 )

1198

122,6

2010

118,2

2011

I

Metod 2

81,5
] 202

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
SAGA 122.7° 131° 130.9° | 119.8° | 122.6° | 118.2° 81.5°
SAG EL
SOLA 179.8° 207.3° 199.5° 87.9° 88.2° 85,8° 79.8°
SAGA 184.7° 207.9° 202.9° 89.3° 88.8° 86.7° 79.2°
SOL
SOLA 124.8° 129.1° 127.7° 118.6° 119.8° 114.4° 81.5°
| / i
Metod 1 Metod 2

Sekil 27a.Sag el bilegini saga ¢evirme dl¢iimlerinin yil bazhh durumudagilim.
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Sekil 27b.Sag El Bilegini sola ¢evirme él¢iimlerinin y1l bazli durumu dagilimi.
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Sekil 28a.Sol el bilegini saga cevirme 6l¢iimlerinin yil bazhh durumu dagilimi.
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Sekil 28b.Sol El Bilegin sola ¢cevirme 6l¢iimlerinin yil bazli durumunu dagilimi.
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 Kapasite Artsi ® Kapasite Duglisti ¥ Stabil Durum

Sekil 29.Birinci metod ile yapilan sag ve sol el bilegi saga ve sola ¢cevirme dl¢iimlerinin 2006,

2007 ve 2008 yillarinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil durum oranlari.

Calisamaya katilan 96 kisilik Ofis ¢alisan grubunun, y1l bazinda sag ve sol el
bilegi ¢cevirme Ol¢iim sonuglari, el bilegi ¢evirme derecesi olarak Sekil 27 a, Sekil
27 b, Sekil 28 a ve Sekil 28 b*de gosterilmistir.

l.metod ile yapilan 6l¢limde, Caligmaya katilan kisi sayisina toplam kapasite
artis1, kapasite diisiisii ve stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 29.’de

gosterilmistir.

" Kapasite Artsi ™ Kanpasite Diistisii ™ Stabil Durum

Sekil 30.ikinci metodsag ve sol el bilegi saga ve sola cevirmedl¢iimleri 2009, 2010 ve 2011
yillarinin toplam kapasite diisiisii kapasit artisi1 ve stabil durum oranlari.
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ikinci metod ile yapilan dl¢iimde Calismaya katilan kisi sayisina toplam
kapasite artisi, kapasite diisiisii ve stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 30°da
gosterilmistir.

Sag el bilegi saga ve sola ¢evirme 6l¢iimii sonuglarinda dl¢imil yapilan 96
montaj boliimii ofis galisanin 2006 yili ile 2011 yillart arasindaki 6lglim sonuglart
degerlendirmeye alinmistir. Son Olglim yili olan 2012 yili 6l¢iimleri grafikte
gorsellestirilmistir, fakat degerlendirmeye alinmamaistir, bunun sebebi 2 farkli metod
ile yapilan Olclimleri 3’er yil olarak esit Ol¢iim siireleri iizerinden karsilastirma
gerekliligi s6z konusu olmasidir. Sag el bilegi saga dondiirme Ol¢limlerine grafik
tizerinde baktigimizda, anlamli bir fark goriilmemektedir. Metod degisikligi 6l¢iim
sonucunu etkilememistir. Fakat sag el bilegi ile sola ¢evirme olglimleri sonuglarina
bakildiginda ise birinci metod ile ikinci metod arasinda yari yariya bir fark
izlenmektedir. ikinci metod ile yapilan lgiimler %50 daha diisiik ¢ikmistir. Bunun
sebebi birinci metod ile yapilan 6lgiimde el bileginin viicuttan ileride olmasidir, buda
6l¢iim esnasinda 6lglimii yapilan kisinin bilegini omuzdan da ¢evirebilmesine olanak
saglamaktaydi, dolayisiyla omuz ve bilek eklemi eklem araligi birlestiginde yiiksek
dereceli bilek g¢evirme sonuglarma ulasilmaktaydi, bu durumda, sadece el bilek
gevirme agisini yansitabilmek i¢in ikinci metod ile 6l¢timlere baglanmistir. 2009 yili
Ol¢iimleri ile birlikte, bu Ol¢clim metodunda dirsek viicuda yapisik pozisyonda
Olgimler yapilmaya baglanmisti, boylece Ol¢iimii yapilan kisi sadece el bilegini
cevirmek zorunda kalmasi dolayisiyla 6lgiim sonuglart %50 diismektedir. Bu
bilgileri aktardiktan sonra her iki metod ile yapilan Ol¢iimleri kendi igerisinde
karsilastirildiginda anlamli bir fark izlenmemistir.Yukarida bahsi gegen Olciim
metodlar1 arasinda 6l¢iim sonucu farklar1 ve nedenleri sol el bilegi 6l¢iimleri i¢inde
gecerlidir.Sadece tek fark her metod arasindaki Olgiim sonucu farklarinin fazla
oldugu 6l¢iim sol el bilegi i¢in saga ¢evirme 6l¢iim sonucglarinda gozlenmektedir.Sol
el bilegi ile saga ve sola ¢evirme Ol¢iimlerinde her iki metod ile yapilan 6lgiimler
kendi i¢inde degerlendirildiginde, yukarida belirtilen sag el bilegi dlgiimlerine yakin
ve anlamli bir fark izlenmemektedir. Her iki metod ile yapilan el bilek c¢evirme
6l¢timii toplam sonuglarina bakildiginda, birinci metod ile yapilan 6lgiimde, kapasite
artiginin toplam 6lciimii yapilan kisi sayisina oran1 % 26’dir. ikinci metod ile yapilan
Ol¢iimlerin toplam kapasite artisginin  Ol¢limii  yapilan kisi sayisina oranina
bakildiginda ise % 4 oldugunu goriilmektedir. Bu durum ikincimetodun ( dirsek
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viicuda yapisik sekilde sadece bilegi ¢evirme ) sadece el bileginin eklem hareket
acikligr 6l¢timiinli veren, daha dogru bir 6l¢iim metodu oldugunu gostermektedir.
Montaj boliimii iiretim tarafinda yapilan sag ve sol el bilegi ile saga ve sola ¢evirme
Olclimleri sonuglarina bakildiginda, kapasite artis1 oraninin Slgiim yapilan g¢alisan
sayisina gore % 48 oldugunu goriilmektedir.Bu degerlere ofis ¢aligsanlari i¢in her iki
metod ile yapilan dl¢iimlerin toplamina da baksak, kapasite artisinin 6l¢iim yapilan
calisan sayisina orant %30’dur, yani bu durum gosteriyor ki ofis calisanlarinin
iiretim calisanlarina gore el bilek eklem araligi dl¢limlerine yansiyan kas ve iskelet
sistemi kapasite diigiikliigli daha fazla oranda. Bu durum ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendginde, Ofis hastaliklari, silirekli ayni1 pozisyonda kalma, tekrarlayan
hareketler, ekranh ve klavyeli araclarla ¢alisma, el bilegi ve parmaklara asir
yiiklenmeler, ortamin 1s1, nem, 151k ve konfor yoniinden uygunsuzlugunun neden

oldugu multi sistemik hastaliklar toplulugudur.

Kas Iskelet Sistemi Hastahklari: Viicudumuzdaki kaslar kullanilmamaya
bagli olarak zayiflayip viicudun biitiin yiikleri iyi dengelenmeden kemik ve
eklemlere binmektedir. Boylece bel agrilari, boyun-bel fitiklari, dizlerde oncelikle
olmak {lizere kikirdak asinmalari sik meydana gelir.Siirekli klavye kullanmaya
bagh dirsek, onkol ve el bileginde kas hastaliklar1 cok olur.ileri yaslarda da

osteoporoz riski artar(23).

5.7. Belden One Egilme Ol¢iimii:

Belden one egilme Olclimleri, Ol¢limii yapilan kisinin bu o6l¢iim i¢in
tasarlanmis standin iizerine ¢ikmasi ve belden 6ne egilerek ayni anda el parmak
uclariyla bir dl¢lim cetveli {izerinde hareket eden skalayr asagi dogru itmesi ve
itebildigi son noktada cetvelin {izerindeki degerin okunup kayit altina alinmasiyla
tamamlaniyor. Yapilan Ol¢limlerin yil bazinda 6l¢lim karsilastirmalar1 asagidaki

Tablo 14.’de goriilebilmektedir.
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Tablo 14.Y1l bazinda belden egilme 6l¢iimii, 6l¢iim sonuclari.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Saga Cevirme |-2,05cm |-0,7cm -1,2cm -0,6cm |-0,2cm -0,6cm -1,7cm
Belden 6ne egilme 6l¢limii Standart Degerler:
-22cm ~ 15cm yetersiz,
-14cm ~ -5cm orta dereceli,
> -4cm Yeterli.
mlelmalolalelelslaleve|e| s 23]|a 283
2007 2009 2008 2006
-0,7cm -0,6cm -1,2cm -2,05cm
2010 2011
-0,2cm -0,6cm
2012
-1,7cm
ONE EGILME
5.0 7
4,0 1
3.0
2,0 1
1,0 T
D 007 S (200 ] o o
£ 10 _. o7 . 0.6 82 05 [o]
F-3,0 ] 2,1 ' -1.7
-4,0 1
-5,0 T
6,0 T
7,0 1
-8,0 T
X
-10,0 -

Sekil 31.Belden dne egilme dl¢iimlerinin yil bazhh durumu dagilimi.
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Kapasite Artsi M Kapasite Diigusii ¥ Stabil Durum

Sekil 32.Belden 6ne egilme dlciimlerinin toplam kapasite diisiisii, kapasite artis1 ve stabil
durum oranlari.
Calisamaya katilan 96 kisilik Ofis ¢alisan grubunun, yil bazinda Belden 6ne

egilme 6l¢iim sonuglari, cm olarak Sekil 31°de gosterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artigi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 32’de gosterilmistir.

Belden 6ne egilme 6l¢iim sonuglarinda Slgiimii yapilan 96 montaj bolimii
ofis ¢alisaninin 2006 yil1 ile 2012 yillar1 arasindaki 6l¢iim sonuglart ortalamasina
bakildiginda. Her yilin olgiimleri yesil bolge olarak tanimlanan standartlarin
icerisindedir,her yi1l yapilan 6l¢iimleri standartlarin igerisinde olsa da her yilin 6lgiim
sonuglarinin ortalamasini gdsteren grafigi yil bazl incelendiginde ve 2006 yilinda
-2,1cm uzanma mesafesi ile diger yillardan daha kétii bir sonug gorilmektedir. 2006
sonras1 2011 kadar her ne kadar 2008 yilinda kiiciik bir kotiiye gidis izlense de genel
olarak iyiye giden bir trend izlenmektedir. Son 6l¢iim yili olan 2012 yilinda ise -
1,7cm uzanma mesafesi ile bir miktar kotiiye gidis izlenmektedir. Ayni 6lgiim
metodu ile dlgiimii yapilan montaj boliimii liretim calisanlarinin 6l¢tim durumu ile
Ofis calisanlarinin bel 6ne egilme Olclimleri karsilagtirilarak, toplam duruma
bakildiginda ofis ¢alisanlar1 belden 6ne egilme Ol¢iimleri kapasite diisiisii ve stabil
durumun toplaminin, 6l¢imii yapilan calisan sayisina oram1 %67 kapasite artist

ise %33 olarak izlenmektedir. Ayn1 duruma iiretim tarafi i¢in bakildiginda kapasite
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diisiisii ve stabil durumun toplaminin dl¢limii yapilan calisan sayisina orani %78,
kapasite artis1 ise %22 olarak izlenmektedir.Bu durumda ofis ¢alisanlarinin ¢aligma
sartlarina bagl olarak belden 6ne egilme Olgiimlerine yansiyan bel eklem hareket
acikligr durumu iiretim calisanlarmma gore daha iyi durumdadir.Ayrica yil bazh
durum degerlendirmesi de yapildiginda montaj boliimii iiretim c¢alisanlarinin belden
one egilme grafiginde yillar gectikge kotiiye giden bir trend izlenmektedir. Yukarida
da belirtildigi tizere montaj boliimii ofis ¢alisanlari i¢in durum boéyle degil. Y1l bazli
grafige bakildiginda kismen kiiciikk dalgalanmalar olsa da iyiye giden bir trend

izlenmektedir.

5.8. Ofis Calisanlar1 Toplam Fiziksel Kapasite Olciim Sonuclar:

Otomotiv liretimi yapilan bir tesisin ofis kisminda ¢alisan, 96 ¢alisanin 2006
ile 2012 yillar1 arasinda 7 yil siireyle diizenli olarak yi1l bazinda viicutlarinin 6
bolgesinde yapilan Fiziksel kapasite 6l¢lim sonuglarinin toplam viicut bolgesi bazl
Kapasite diistisii, Kapasite artis1 ve Stabil durum oranlarmi Sekil 33.’deki grafikte

gorilebilmektedir.

OFIs GALISANLARI 96 KiS__iN;N UZUV BAZLI YILLIK FIZIKSEL
KAPASITE OLGUMU KARSILASTIRMASI

= O Stabil Durum WK apasite Diisiisi OKapasite Artisi
100% T [ 2 ]
90%
80% 33 39 26 32
b s (2]
o 25 16
50% . e
40% 75
30% 57
0 46
20% 42 32 35
10%
D% T T T T T T 1
Boyun BelCevirme EISikma Ayak Bilegi Bilek Bilek One Egilme
Cevirme Glci Acisi Dindarme Dindirme Mesafesi

Yon.1

Yon.2

Sekil 33. Doksan alt1 ofis Calisanin y1l bazinda 6 ayri viicut bolgesinde yapilan 6lciimlerin kapasite
diisiisii, Kapasite artis1 ve Stabil durum sonuglari.
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Kapasite Artsi ve Stabil durum ™ Kapasite Disiisii

Sekil 34.Y1l bazinda 6 ayri viicut bolgesinde yapilan 6lciimlerin kapasite diisiisii, kapasite
artisi ve Stabil durumunun toplam sonuclari.
Calisamaya katilan 96 kisilik ofis c¢alisan1 grubunun, yil bazinda 7 yil
boyunca 6 viicut bolgesinde yapilan Fiziksel kapasite 6l¢limii toplam sonucunu viicut

bazli olarak Sekil 33°de gdsterilmistir.

Calismaya katilan kisi sayisina toplam kapasite artisi, kapasite diislisii ve

stabil durumlarin oranlanma sonuglari, Sekil 34’de gosterilmistir.

Otomobil iiretim tesisi montaj boliimii ofis ¢alisan1 olarak ¢alisan toplam 96
kisinin 2006 yili ve 2012 wyillar1 arasinda yapilan fiziksel kapasite Ol¢limii
sonuglarima uzuv bazli bakildiginda, ciddiyet sirasina gore ilk sirada kapasite
diisiikliigii olarak Boyun Cevirme Ol¢iimiiniin, 6l¢iim yapilan calisanlarin toplam
sayisina oraninin %73 oldugu goriilmektedir. 2. Sirada ise %66 kapasite disikligi
durumuyla El Kavrama kuvveti 6l¢timii goriilmektedir. Son olarak 3.Sirada ise %32
kapasite diisiikliigii oraniyla belden 6ne egilme Ol¢iimii bulunmaktadir.Uluslararasi
Is Saghig: ve Giivenligi Komisyonu’nun tanimima gére KISH kas iskelet sisteminde
olusan ve isten Kaynaklanan hastaliklardir.*’Isten kaynaklanan®’ terimi WHO (World
Health Organization) tarafindan is cevresi ve is performansit nedeniyle olusan
hastaliklarin bilimsel nedenini tanimlamak igin kullanilir (24). KiSH ile meslekler
arasindaki ilk sistematik degerlendirme 1713’te Bernardino Ramazzini’nin
calismasinda yer almaktadir. Bu calismada dogal olmayan durus seklinde yapilan

zorlayici ve diizensiz hareket nedeniyle belirli meslek gruplarinda hastaliklara neden
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oldugu belirtilmistir(25).0fis ortaminda KiSH ile onemli bir sorun haline
gelmistir.Ofis ¢alisanlarinda bilgisayar kullanimimin gittikge artmasi, bilgisayar

kullanimina bagli olusan KISH’leri giindeme getirmistir(26).

KISH kas, tendon, sinir ve yumusak dokularda kavrama, tutma, sikistirma,
uzanma, biikme ve gerginlestirme gibi tekrarlayici ve zorlayici hareketler nedeniyle
olusturmaktadir(27). Ofis ¢alisma ortamlarinda genelde, oturarak ¢alisma, bilgisayar
ile ¢alisilan ofislerde boyun 6ne egik pozisyonda sabit durumda calisma ve ( Bu
calismada 6l¢iimii yapilan ofis ¢alisanlarinin ¢aligsma ortami bilgisayarl ) klavye ve
Mouse kullanimi i¢in el bilek yanal hareketleri gibi ¢aligmalar izlenmektedir. Bu
bilgiden hareketle, yukarida da belirtildigi iizere fiziksel kapasite Ol¢iimlerinde
Olciimii yapilan 6 viicut bolgesinde kapasite diisiikliigli olarak ilk sirayr Boyun
cevirme, El Kavrama ve Belden 6ne egilme Slgiimlerinin almasinin anlamsal bir
iligkisinin oldugunu sdyleyebiliriz. Boyun Cevirme Ol¢imii kapasite diistkligi,
Bilgisayar basinda uzun siire boyun one egik calisma, Belden 6ne egilme Olciimii
kapasite diistikliigii, uzun siire oturarak sabit ¢calisma ve El kavrama 6l¢timii kapasite

diistikliigliniin ise siirekli klavye ve Mouse kullanimu ile iligkilendirilebilmektedir.

67



Tablo 15.0tomobil Uretim Tesisinde Montaj Boliimiinde Cahsan Uretim Cahsanlar: ve Ofis Calisanlarimin

Fiziksel Kapasite Ol¢iimleri.

Otomotiv Uretim Tesisi Montaj Béliimii Kas iskelet Sistemi Kapasite Durumu

D : Uretim Ofis Kargilastirma
Olglim Kriterleri — — L=
Artis | Stabil | Diisiis | Arti | Stabil | Diisiig Aciklama Grafik
Uretim calisanlan kapasite artigi
. 0, ve stabil durum toplami yiksek
1| BoyunCevirme |52% | 0% | 48% | 4% | 23% | 73% | ws» osise %27 trotim tarat
daha iyi durumda URE“M
Uretim galisanlan kapasite artisi @
= 0, 0, 0, ve stabil durum toplami yiiksek
2 Bel Cevirme 25% | 68% | 7% | 33% | 82% | 25% | w3 omsise %75 Gretim oraf
daha iyi durumda URETIM -
Uretim calisanlan kapasite artisi
2 0, ve stabil durum toplami yiiksek
3| ElKavrama Kuvveti| 3% | 56% | 41% | 32% | 2% | 66% | w0 osise 3 tretimtarat
daha iyi durumda URETIM -
3 Uretim calisanlan kapasite artigi
- 0, 0, ve stabil durum toplami yiksek
é: 48% | 51% 1% 26% | 57% | 17% %99 Ofisise %83 Uretim tarafi
i daha iyi durumda URETIM -
4| El Bilegi Cevirme
3 Uretim galisanlan kapasite artigi
°® ve stabil durum toplami yiiksek
% 4% 89% 7% 4% 75% | 21% %93 Ofisise %79 Uretim tarafi
o daha iyi durumda URETIM -
Uretim calisanlan kapasite artigi
W e ve stabil durum toplami yiksek
5| Ayak BilegiDorsal | 26% | 70% | 4% | 38% | 46% | 16% | wo; onsise s tretim taraf
daha iyi durumda URETIM -
Uretim galisanlan kapasite artigi
22 we ve stabil durum toplami yiksek
6| Belden One Egilme | 22% | 65% | 13% | 33% | 35% | 32% | s onsice %6 Oretim taraf
daha iyi durumda URETIM -
Uretim galisanlan kapasite artist
0, 0, 0, 0, ve stabil durum toplami yiksek
Toplam Ortalama 82/0 18A’ 64A’ 366 %82 Ofisise %64 Uretim tarafi

daha iyi durumda

URETIM
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6. TARTISMA

Zamana bagli olarak akan bir bant ilizerinde, bant akis hizina gore ¢alisanlarin
calisma temposunu ayarlayarak calistigi liretim tesislerinde, ¢alisanlarin kas iskelet
sistemi kondisyonlar1 Fiziksel Kapasite Olgiim teknigiyle takip edilerek, yillar
icerisinde kas ve iskelet yapilarinin kapasite durumlarmin gozlenmesi ve ayni
bolimde c¢alisanlar arasinda iretim ¢alisan1 ve ofis c¢alisanlart arasindaki
karsilastirmalarin  yapilarak kas iskelet sistemi kapasite durumu yoniinden
degerlendirilebilmektedir, ayrica bu calismanin yapildig: iiretim tesisinde, varilan
sonuclar {lizerinden yukarida bahsi gegen tekrarlamali islerde calisanlarin caligan
saglig1 yonetimi uygulamalariin getirileri konusunda bu ¢alismadan hareketle bazi
sonuclara somut verilerle ulasilabilmektedir.

Bu konu ile ilgili tartismanin basinda ilk 6nce ¢alisma ortami ve ¢aligmanin
ne anlama geldigi konular1 iizerinde konusulmasi gerekir.Calisma, herhangi bir
caligma ortaminda insanin bir deger yaratmaya yonelik her tiirlii bedensel ve zihinsel
faaliyetidir.Calisanlarin bu faaliyetleri optimum verimlilik ve saglikli bir sekilde
gerceklestirebilmeleri  i¢in  ¢alisma  ortami  kosullarinin  uygun  olmasi
gerekmektedir.Bir toplumun saglikli ve dengeli bir yasam siirdiirebilmesi i¢in ¢alisan
sagligin1 ¢ok etmenli bir sistem olarak gormek, kisileri ¢alistiklar1 ¢evreleri ile bir
biitiin olarak ele almak gerekirmektedir.Gliniimiizde insanlar giinliik yasamlarinin
yaklasik iicte birini gegirdikleri ¢alisma ortami, sagligr etkileyici ¢esitli faktorlerle
doludur.insanlar, yaptiklar1 isten ve galistiklari ortamdan dolayr birtakim saglk
sorunlariyla karsilasabilmektedirler.Oysaki yasamak nasil bir insan hakki ise, saglikli
ve giivenli bir ortamda calismakta bir insan hakkidir.Uluslararast Calisma Orgiitii
(ILO) 1950’11 yillarda, her calisanin saglik hizmeti almasi gerekliligini, saglikli ve
giivenli bir ortamda ¢alismasinin bir insanlik hakki oldugunu ve bu hakkin yasama
hakki sinirlar1 igerisinde bulundugunu, her iilkenin buna uymast gerektigini
bildirmistir (28).

Ozellikle fiziksel faaliyetlerde bulunarak ¢alisilan ¢alisma alanlarinda,
calisanlarin kas iskelet sistemi hastaliklarina yakalanma durumunu durdurmak veya
yavaglatmak i¢in kas iskelet sistemi hastaliklarina giden siireci iyi takip etmek

gerekmektedir.Ozellikle yukarida bahsi gegen sartlarda calisan, bir calisanin kas
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iskelet sistemi hastaligina yakalanma siirecini etkileyen bir¢cok faktor, etken rol
alabilimektedir. Kisisel faktorler olarak bakildiginda, calisanin kas ve iskelet yapisi,
0zel hayat aligkanliklari; giinliik uyku siiresi, alkol sigara kullanimi, beslenme
aligkanligi, spor yapma aliskanli§i ve ¢alisirken viicudunu dogru kullanabilecek
kadar ergonomi bilinci gibi faktorler sdylenebilmektedir. Isle ilgili faktorlere
bakildiginda ise, agir fiziksel ¢alisma kosullari, tekrarlamali is, statik is ve ¢alisma
ortaminin ergonomik sartlart gibi faktorlerin oldugu soylenebilir. Hangi isi
yaparlarsa yapsimnlar, tim mesleklerde isgilerin bedensel, ruhsal, sosyal iyilik
durumlarin1 en st diizeye ulastirmak, bu diizeyde siirdiirmek, is¢ilerin calisma
kosullart yiiziinden sagliklarinin bozulmasint 6nlemek, iscileri calistirilmalari
sirasinda sagliga aykir1 etmenlerden olusan tehlikelerden korumak, isgileri fizyolojik
ve psikolojik durumlarma en uygun mesleksel ortamlara yerlestirmek ve bu
durumlan siirdiirmek, 6zet olarak isin insana ve her insanin kendi igine uyumunu
saglamaktir.

MKIH’ nin etyolojisinde ¢alisma ortaminda siklikla karsilasilan tekrarlayic
hareketlerin art arda yapilmasi, viicudun uygun olmayan pozisyonda uzun siire
kalmast ve vibrasyon etkisi ile ortaya ¢ikan birikimli travmalarin etkisi soz
konusudur. Sonugta ortaya ¢ikan asir1 kullanim (overuse) bozukluklari, burkulma ve
incinmeler, tendon yirtiklar, herniler ve diger yumusak doku incinmeleri uzun
doneme yayilan bir siirede gozlenebilecegi gibi, asir1 zorlanma durumu ile ani
sekilde ortaya cikabilen ani hasarlar seklinde de gdzlenmektedir. MKIH n1 isle iliskili
olmayan diger agrili durumlardan (diismeler, trafik kazalari, otoimmiin hastaliklar vb)
ayirt etmek onemlidir (29).Yukarida kas iskelet sistemi hastalilarina giden siirecten
bahsederken, birikimli mikro travmalarin zamanla yukarida bahsedilen bir¢ok
faktore bagli olarak sinsice ilerlemesi ve artik problemin agri fazina ge¢mesiyle
kisiyi uyarmasi ve kisinin bir doktora basvurmasiyla bazi tetkik asamalarindan
gectikten sonra, kisinin kas iskelet sistemi hastalifina yakalandigi sonucuna
varilabilmektedir.Bu siirecin sonunda problem belirlendikten sonra ge¢ kalinmis
olabilmektedir.

Fiziksel aktivite ile calisan kisilerde ge¢ kalinmis kas iskelet sistemi
hastaliklarinin bir kisminda geri doniis uzun zaman alabiliyor ve tekrar ise doniis

eski performansta da olmayabiliyor.Bu durum birgok olumsuz sonuglara neden
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olabilmektedir.Calisanin veriminin diismesi, ¢alisanin devamsizlik yaparak isten
uzaklagmasi, moral motivasyon ve bunlarin maliyet olarak geri doniisii gibi 6rnekler
cogaltilabilmektedir.Bu bilgiler 1s18inda calisanlarin  Kas  Iskelet Sistemi
Hastaliklarim1 belirti ve semptom asamasinda onceden gorebilmek, calisan saglig
yonetimi siirecindeki en Onemli asama oldugu sdylenebilmektedir.Neden bdyle
diistiniiliiyor ciinkii yukarida da bahsedildigi gibi, calisanlar Kas Iskelet sistemi
hastaliklarina yakalandiklar1 zaman, yani ge¢ kalindigi durumlarda g¢alisan saglik
yonetimi ¢ok zor bir hal aliyor ve basariyla sonuglanma ihtimali azaliyor.Basarili
sonuctan kastedilen, ¢alisanin saglik probleminin iyilesip saglikli oldugu donemdeki
gibi isine geri donebilmesi sonucudur.

Su an Tirkiye’de ¢alisan sagligit konusunda, erken teshise fayda
saglayabilecek calisma olarak diisiiniilebilen en bilinen ¢alisma, 6331 sayili Is saghig
ve giivenligi kanunu geregince, sirketlerin calisanlara yasada belirtilen araliklarla
saglik kontrolleri yaptirmasi ¢alismasidir. Bu ¢alismanin detaymi incelediginizde
Kas Iskelet Sistemi Hastaliklarmin erken teshisi konusunda fayda saglayacak bir
caligma olmadig1 goriilebilmektedir.

Bu ¢aligmanin kapsamina bakildiginda bir otomobil iiretim tesisinde yilda bir
kere c¢aliganlara yapilan Fiziksel Kapasite Ol¢limleri lizerinden, iiretim ve ofis
calisanlarinin ~ yillar bazinda kas iskelet kondisyonlarinin sonuglart ve
degerlendirmeleri goriilebilmektedir.Iste tam bu noktada bu ¢alismanin sirketlerde
gerek lretimde, gerekse ofis ortaminda ¢alisan calisanlarin kas iskelet sistemi
hastaliklarini ~ 6nceden  gorebilmeyi  saglayan  bir c¢alisma  oldugunu
sOylenebilmektedir. Bu ¢alismada bahsi gecen iiretim tesisinde uygulanan,
calisanlarin Fiziksel Kapasite Olgiimleri uygulamasinin, isleyisi incelendiginde siireg
su sekilde ilerlemektedir; Her yil biitlin ¢alisanlara viicudun 6 bolgesini kapsayan,
(EHA) Eklem Hareket Acikligi ve Kas Kuvveti dl¢iimleri fizyoterapist tarafindan
egitim verilmis gorevli kisilerce yapilmaktadir. Yapilan bu dl¢timler sonucunda, bir
veya birden fazla viicut bolgesi belirlenen standartlarin altinda ¢ikan calisanlar i¢in
kisi bazli kok neden analizi yapilimaktadir. Bu analiz sonucunda standardin altinda
¢ikan sonug, bir veya birden fazla nedene dayandirilabilmektedir. Ornegin ¢alisana
Ol¢iim yapildiginda o bolgesinde agr1 hissediyor olabilir, kiside her hangi bir nedene

bagl asir1 zayiflama veya kilo alma olabilir veya anlamli bir sonu¢ bulunamayabilir
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de. Burada amag, 6l¢iim sonuclar1 standardin altinda ¢ikan ¢alisanlarin, kas iskelet
sistemi yoniinden mercek altina alinmasidir.

Bu calisanlar sirket revirine yonlendirimektedir. Orada is yeri hekimi ve
Fizyoterapist tarafindan degerlendirilmektedir. Daha detayli 6l¢im yapilarak bir
egzersiz programina alinabilir veya gerekli goriiliirse, ileri tetkik i¢in dis saglik
merkezlerine sevk edilebilir ve kontrol sonuglar1 incelenir.Bu siireglerden gegen
calisanlarda ileride herhangi bir kas iskelet sistemi hastaligina yakalanma durumu
degerlendirilmektedir.Bu yapilirken kisinin yil bazindaki biitiin 6l¢iim sonuglar1 bir
grafik iizerinde karsilastirilir. Ornegin, daha énce el kavrama kuvveti 55 kgf olan bir
calisanin yillar bazinda diizenli bir diisiis trendi gostermesi veya 6l¢iim sonuglarinda
viicut bolgesi bazli ani deger degisiklikleri gibi durumlar degerlendirilir.Bu
sonuglarin, bir kas iskelet sistemi hastaliginin habercisi olma ihtimali siirekli g6z
ontinde bulundurulmaktadir.

Anlatilan siiregler igerisinde erken miidahaleler ile daha hizli ve daha kolay
tespit edilen kas iskelet sistemi problemleri, ¢6ziiliir ve ¢alisanlarda daha az problem
yasayarak isine devam edebilirler. Bu ¢aligmada yukarida bahsi gegcen uygulamalarin
benzer tesislerde uygulanmasinin galisan sagligi yonetimi agisindan nasil ve ne gibi
faydalar saglayabilecegi konularina da 151k tutulmaktadir.

Bir sonraki tartigma konusu, otomobil iiretim tesisinde montaj boliimiinde
calisanlarin y1l bazinda kas iskelet sistemi 6l¢lim sonuglar1 ve bu sonuglarin bir veya
birden fazla agidan degerlendirilmesi ve sebep sonug iligkisi kurarak sonuglari
aciklayan, anlamli sonu¢ veya sonuglara ulagilmasi.Ayrica montaj boliimii {iretim
calisanlart ve ofis c¢alisanlarinin  kas iskelet sistemi Olglim sonuglarinin
karsilastirilmasi, her iki grubun Ol¢lim sonuclarmin calisma ortami sartlart ile
iliskilendirilerek sonuglarin dogru nedensel baglarinin kurulmaktadir.Bu calismada,
otomobil iiretim tesisinde montaj béliimiinde iiretimde ¢alisan 407 kisilik bir evren
belirlenmektedir. Bu evrenin igerisinden, 7 yil kesintisiz tiretimde calismis, yas
ortalamast 30 tiizeri olan, 100 kisilik bir grup rastgele se¢ilmis ve dl¢lim sonuglari
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda goriilmektedir ki belirlenen 407 kisilik
evren lizerinde yapilan ¢alismanin sonucu ile 100 kisilik drneklem {izerinde yapilan
calismanin sonuglar1 ¢ok yakin bir degerde goziikiiyor. 407 kisilik evren grubunun

Olctim sonuglarinda kapasite diisiikliigiiniin 6l¢timii yapilan kisi sayisina orani %18,7
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iken, 100 kisilik 6rneklem grubunun o6lgiim sonuglarinin kapasite diistikliigliniin
Olcimii yapilan kisi sayisina orani %18°dir. Goriildiigii lizere her iki grubun
sonuglarinda sadece % 0,07 deger degisikligi goriilmektedir. Bu sonuca bakarak
evren ile orneklem arasinda tutarli bir sonug¢ oldugu sOyleyebilir.Bu durumda,
yapilan ¢alismadaki verilerin dogrulugunu ve giivenilirligini arttirdifin1 ve ayrica
orneklem secilirken sonucu etkileyecek bir dérneklem grubu secilmedigi, tamamen
Random (Rastgele) bir drneklem se¢ildigini sOylenebilir. Calisilan her iki ¢alisma
grubunun da sonuglart iizerinden degerlendirme yapilirsa, otomobil iiretim tesisinde,
montaj boliimiinde, bant iizerinde zamana bagl olarak calisan {iretim calisanlarinin
toplaminin, 7 yil diizenli olarak yapilan fiziksel kapasite olglimleri sonucunda
yaklasik %18’inin kapasite diislikliigii sonucu goriilmektedir. Bu sonucun fiziksel
aktivite ile calisan ve 7 yil siirekli iiretimde tekrarli hareketlerle calisanlar icin
beklenenin altinda bir sonug oldugu diigiiniilmektedir.

Bahsedilen sartlarda c¢alisanlarin kas iskelet sisteminde yipranmalar ve
deformasyonlar olusabilmektedir.Calisma sartlar1 ve ¢alisanlarin yasina bagl olarak
da kas iskelet sistemi hastaliklar1 ve/veya kas iskelet sistemi kapasite diistikliigii
goriilebilmektedir.Kas iskelet sistemi hastaliklari, tiretim sektoriinde en sik goriilen
ve siklikla ciddi isgiinii kayiplarma neden olan rahatsizliklardir.Isyerlerinin kas
iskelet sistemi hastaliklarin1 onleme ve calisma alanlarinda gerekli ergonomik
diizenlemeleri yapabilmeleri oncelikle kas iskelet sistemi hastaliklarinin nedenlerinin
(bireysel ve isle ilgili risk faktorlerinin) hastaliklarla iligkisinin bilinmesi ile miimkiin
olacaktir (30).Fiziksel kapasite Olgiimleri sonuclarinin, ileride karsilasilacak kas
iskelet sistemi hastaliklarinin  oranim1  belirlemede etkin rol oynayabilecegi
konusundan, tartisma boliimiiniin basinda bahsedilmisti. Bu bilgiden hareketle
calisanlarin fiziksel kapasite durumlari, katma deger saglayarak, dogru calisan
saglig1 ve ergonomi yonetimi uygulanarak kontrol altinda tutulabilir. Ozellikle bu tiir
bant lizerinde zamana bagl ¢aligarak iiretim yapan {iretim tesislerinde, iiretim yapan
calisanlarin fiziksel aktiviteyle, kas giiclinli kullanarak ve tekrarlayic1 hareketlerle
calistiklar1 i¢cin kas iskelet sistemi olarak, ofis islerinde duragan isler yaparak
calisanlara gore daha fazla yiprandiklar1 ve fiziksel deformeye ugradiklari 6n
yargisinin varoldugu bilinmektedir. Bu durum, ¢aligan sagligi ve ergonomi yonetim

sistemi olmayan {retim tesislerinde bir ihtimal miimkiin olabilir.Bundan emin
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olabilmek i¢in, ¢alisan saglig1 ve ergonomi yonetim sistemi olamayan, agir sartlarda
uzun yillar ¢alisan iiretim tesislerindeki tiretim ¢alisanlarini degerlendirmek gerekir.
Bu ¢aligmada goriilen durum fiiretim ¢alisanlarinin bir ¢ok 6lgiim bolgesinde ilk 3 yil
yiikselis trendi goriiliirken sonraki yillarda bu durum, ya diisiis trendine gegiyor yada
stabil bir durum sergilemektedir. Grafiklerde karsilastirdigimiz durumu ¢alisanlarin
kas iskelet sistemi durumuyla iliskilendiripdegerlendirdigimizde, iiretim g¢alisanlari
calisma hayatinin ilk yillarinda kas iskelet sistemini kullanarak c¢alismaya
basladiklarinda, eklemleri esneklik, kaslar1 ise giic kazaniyor. Bu duruma bir
sporcunun siirekli egzersiz yaptiginda, yani idmanl oldugunda, spor faaliyetinde
bulunmayan bir kisiye gore daha esnek ve daha giiglii bir kas iskelet sistemine sahip
olabilecegi bakis acisiyla bakabiliriz. Bu ¢alismada ofis ortaminda, daha ¢ok
bilgisayar basinda oturarak stabil durumda calisanlar ile iiretimde bant iizerinde
zamana bagli olarak montaj boliimiinde ¢alisanlar arasindaki farki kas iskelet sistemi
durumu agisindan gorebilmek i¢in, tiretim g¢alisanlariyla ayni 6l¢iim metodu, ayni
tarihlerde ve ayni kisi tarafindan ofis ¢alisanlarina da yapilan fiziksel kapasite 6l¢iim
sonuclari, viicut bolgesi bazl karsilagtirllmaktadir. Bu karsilastirmanin sonuglari
Tablo 15.’de gortilebilmektedir.

Karsilagtirma tablosunda odaklanilmas1 gereken durumlara genel resim olarak
bakildiginda, fiziksel kapasite dl¢limii yapilan biitiin viicut bolgelerinde, kas iskelet
sistemi kapasite diigiikligii toplam c¢alisan sayisina olan oranina bakilirsa ofis
calisanlarinin, {iretim ¢alisanlarina gore orant 2 katikadaryiiksek oldugunu
goriilebilmektedir. Ofis calisanlarinin kas iskelet sistemi kapasite diistikliigiiniin,
toplam Olclimii yapilan kisi sayisina oran1 %36 iken iiretim ¢alisanlarinin kas iskelet
sistemi kapasite distikliigliniin, toplam oOl¢limii yapilan kisi sayisina orani
ise %18’dir. Her iki ¢alisma grubunun sonu¢ degerlerine bakildiginda ezber bozan
bir sonucla karsilastigimiz sdylenebilmektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi genelde
iiretim ¢aliganlarinin, ofis ¢alisanlarina gore daha fazla ergonomik sikintilar yasadigi
ve kas iskelet sistemi problemlerini daha fazla yasadigi konusunda iiretim sektdriinde
bir On yargi olusmustur. Bu g¢alismada, bu durumun boyle olmadigi
goriilebilmektedir. Bu ¢aligsma alaninda elde edilen verilere gore, ofis ¢alisanlarinin
kas iskelet sistemi olarak iiretim c¢alisanlarina gére daha fazla kapasite diisiikliigline

neden olan kas iskelet sistemi deformasyonu yasadig1 goriilmektedir.
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Ozellikle ofis ¢alisanlarinda boyun cevirme, bel gevirme, belden 6ne egilme, el
kavrama ve el bilek ¢evirme 6l¢iimleri, kas iskelet sistemi kapasite diisiikliigii orani
anlamli diizeyle yiiksek. Calismadaki bu sonuglar ile ofis calisanlarinin ¢alisma
sartlar1 arasinda anlamli bir iliski kurulabilmektedir. Ofis ¢alisma ortaminmi kisaca
hatirlanacak olursa, bilgisayar basinda statik bir bel ve boyun durusu ve buna ilave
olarak Mouse kullanimui ile genellikle sag el bileginin siirekli, ihtiyaca gore saga, sola,
ileri ve geriye hareketleri, ayrica klavye ve Mouse kullanirken el bileklerinin masa
tizerinde baskiya maruz kalmasi. Bel omurlarin da bulunan disklere olan baskinin
yani disklere binen yiikiin bel pozisyonu ile iliskisi arastirildiginda, ofis
calisanlarinda en ¢ok goriilen bel pozisyonunun bel omurlarindaki diskler i¢in en

riskli durum oldugu goriilmektedir.

Lomber omur ve bel agris1 problemleri ile ilgili bugiinlerde en ¢ok tartisilan
arastirmalar disk basing Ol¢timleridir.Bu arastirmacilarin diskler arasi basing (spinal
disklerdeki basing) yiiklerine karsi yaptigi ol¢iimlerdir. Muhtemelen Nachemson
tarafindan hazirlanan grafik iyi bilinmektedir ki, burada viicut pozisyonuna gore disk
basing degisimleri 6nemi (artis veya azalis) goriilmektedir. Viicut pozisyonu disklere

binen yiikii belirlemede en etkin unsur oldugu séylenebilmektedir(31).
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yapilan 6lgme ve degerlendirme sonucunda asagidaki sonuglara
ulagilmigtir. Otomotiv iiretim tesisinde montaj bolimiinde c¢alisan iiretim
calisanlarinin 2006 yili ile 2012 yillar1 arasinda yil bazli yapilan fiziksel kapasite
Olctim sonuglari, Slgiimii yapilan viicut bolgeleri degerlendirilmistir ve su sonuglara
ulagilmistir. Boyun c¢evirme, Bel ¢evirme, El sikma, El bilegi ¢evirme, Belden
egilme ve Ayak bilegi dorsal dl¢limlerinin 7 yil sonuglarinin yil bazinda ortalamalari
belirlenen standartlarin igerisinde oldugu goriilmistiir. Bireysel olarak bakildiginda
Olciim sonuglar1 yetersiz veya iyilestirilebilir seviyede olan calisanlar var fakat
toplam evrensel ve/veya orneklem gruplarinin ortalama sonuglarina bakildiginda
higbir viicut bolgesinin Ol¢iimii, belirlenen standartlarin altinda degildir. Bu
calismada otomobil {iretimi yapan bir iiretim tesisinin montaj boliimiinde ¢alisan
tiretim c¢alisanlart ile ofis calisanlarinin Ol¢im sonuglart karsilastirilarak somut
veriler lizerinden degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucunda sektdrde
ezber bozan bir sonugla karsilagildigi goriilmektedir. Ofis ¢alisanlarinin Glgtim
degerleri iiretim ¢alisanlarinin dl¢im degerlerinden daha kotii oldugu goriilmiistiir.
Ayni sartlarda ve ayn1 yontem ile yapilan Sl¢iimlerin sonucunda, ofis g¢alisanlari
grubunun toplaminin %36’sinda kas iskelet sistemi kapasite diisiikliigli yasanirken,
Uretim calisanlarinda evren grubunun toplammin %18.7’sinde, &rneklem
grubununun ise%18’inde kas iskelet sistemi kapasite disiikliigi sonucuna
ulasilmistir Uretim  galiganlarinin 7 yillik 8l¢iim sonuglari, viicut bolgesi bazlh
degerlendirildiginde yapilan Slgiimlerin ortak 6zelligi, 6l¢iimlerde ilk 6l¢tim yilinda
deger standartlarin igerisinde olmak ile birlikte diisiik oldugu goézlemlenmistir,
calisan fiziksel olarak calistik¢a kas iskelet sistemi olarakta gelismektedir ve degerler
3 yil stireyle yiikselis gdstermektedir. Daha sonra yorgunluk ve yipranma arttikca 7
yillik stirecin son 3 yilinda degerler standardin icerinde olsa da bir diisiis trendine
gectigi gozlemlenmektedir.Ozellikle bu galismanin yapildig1 sektdre benzer iiretim
tesislerinde biitiin calisanlara fiziksel kapasite Olgiimleri en az yilda bir kez
yapilabilirse, ileride karsilasilabilecek (MKIH) Mesleki Kas Iskelet Sistemi

Hastaliklarinin 6nemli bir boliimii i¢in erken aksiyona gec¢ilmis olabilecektir. Bu tiir
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calisan saglig1 problemlerinde erken teshislerle birgok (MKIiH) Mesleki Kas Iskelet
Sistemi Hastaliklarinin 6niine gecilebilir ve ileride yasanabilecek ergonomi
problemleri, calisan sagligi nedenli devamsizliklar, ¢alisan memnuniyeti, iiretim
verimliliginin diismesi ve devamsizlik nedenli maliyet artis1 gibi Ornekleri

cogaltilabilir bircok problemin 6nemli bir boliimii i¢cin 6nlem alinmis olunacaktir.
Bu c¢aligmadan elde edilen ¢iktilar asagida maddeler halinde siralanmustir.

1) Calisan saglig1 yonetiminde 6zellikle (M.K.I.H) Mesleki Kas iskelet Sistemi
Hastaliklarinda erken teshis icin her yil diizenli olarak (F.K.O) Fiziksel Kapasite

Olgiimleri yapilmasinin fayda saglayacaktir.

2) (F.K.O) Tiirk insaninda 407 kisiye yapilan dlgiimlerin sonuglariyla Tiirk insaninin
F.KO standartlarida belirlenmistir.

3) Sektorde bilinenin aksine, liretim ¢alisanlari, ofis ¢alisanlarina gore yillar igerinde
daha az yipraniyor, liretim ¢alisanlarinin siirekli hareketli yasami yillar sonrada ofis
calisanlarna gore daha esnek ve daha giiglii Kas Iskelet Yapisina sahip olmalarini

saglamaktadir.

4)Sadece yasal periyodik saglik muayenelerinin yeterli olmadigi, F.K.O’lerinin
uygulandigindada biiyiik getiri sagladigr anlatilmistir.

5)F.K.O’leri uygulamasinin, erken teshis, ise devam, saghik giderleri maliyeti ve
calisan moral ve motivasyonu saglanmasi konularinda fayda sagladigi bu ¢alismda
elle tutulur verilerle anlatilmaktadir.

6)Ozellikle iiretim ¢alisanlarm ilk ¢alisma yillarinda ( adaptasyon siirecinde ) daha
hassas olunmali, c¢alisma hayatinda zaman ilerledik¢e calisanlarin fiziksel

kondisyonlarinin yakin takip edilmesinin gerekligi konular1 6nem tasimaktadir.
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EKLER

Ek 1:

Calisma grubu olarak belirlenen 407 kisilik 6rneklem grubunun 6l¢lim sonuglarinin
girildigi ana tablo.
Ek 2:

Calisma grubu olarak belirlenen 100 kisilik 6rneklem grubunun 6l¢liim sonuglarinin
girildigi ana tablo.

Ek 3:

Calisma grubu olarak belirlenen 96 kisilik ofis ¢alisan1 grubunun 6l¢iim sonuglarinin
girildigi ana tablo.
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