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1. Ergonominin Tanimi

Ergonomi eski Yunanca ergon (is) ve nomos (dogal yasa) kelimelerinder
meydana gelmis bir sozcliktiir. Uluslararasi Ergonomi Birligi ergonomuyl -
reylerin sistem unsurlan ile etkilesimlerini inceleyen bilimsel bir disipim ola-
rak ele almakta ve insan refahini, sistem performansini en ust dazeye u.agtr-
mak icin teori, ilke, bilgi ve yontemleri tasarima uygulayan ¢alisma alan: cia-
rak tammlamaktadir (IEA, 2023).

Ergonomi bugiine kadar birgok kez tamimlanmis olup galisan: anatoe::
antropometrik, fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik yonleriyle ele alan ve buzia-
rz ait Kisinin isi yapma sinirlan gibi faktorleri 6n planda tutarak calsas-
mzkine-gevre uyumunu ana konulariyla ele alan bir bilim dahdir (Uzun ve
Mingen, 2011).

Ergonomide amag¢ kuvvet, titresim, tekrarh hareket ve uygunsuz durcs
gibi ergonomik risk faktorlerine ani veya devamli maruziyet sonucu oissan
rehatsizhklarin 6nlenmesi ve galisilan ortamin kosullarinin dizenlenerek cab-
san saghgim korumaktir. insanin fizyolojik ve zihinsel yeteneklerini asmadan
rehath@, esenligi ve verimliligi yilikseltmek ve muhafaza etmek ergencmumn
u¢ana hedefidir (Akpinar, Cakmakkaya ve Batur, 2018).

2. Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ergonomiyi diigiinerek, insan kullanimina uygun tasanmlar geistrmes
ve bunlan uygulamaya g¢alismak insanhgin baslangicindan itibaren var olmus-
tur. Jlk ¢aglardan itibaren cesitli el aletlerinin ergonomik olarak uyguaiugu
g0z online alinarak liretimi gergeklestirilmistir (Yalgin ve Ayvaz 2019],

1857°de Wojciech Jastrzebowski doga biliminden qikanlan gerceliere
dayanan felsefi bir anlatimla "galigma bilimi" olarak ergonomi kelimesin kul-
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lanmistir (Stack, 2016). Ikinci Dinya Savas sirasinda ergonominin gelisimine
onem verilerek yapilan ¢ahgmalar artmig ve makine tretimleri ¢ogalmistir.
Araclarin kullammlarinda yasanan zorluklar nedeniyle cesitli bilim dallariyla
ortak cahimalar gerceklestirilerek dizayn edilmesi gerekliligi ortaya cikmigtir.
Ergonomi Aragtirma Konseyi 1949'da Ingiltere’de kurulmustur ve 1961'de
Uluslararas: Ergonomi Birligi (1IEA) adim almigtir (Kahraman, 2013).

1960'tan sonraki siirecte sanayideki gelismelerle birlikte i fizyolojisi,
antropometri ve biyomekanik alanlarna ilgi artmis ve ¢alisan refahi ile tiretim
verimliliginde artislar hedeflenerek ergonomi kullamm her alanda yaygin-
lagsmistir (Helander, 2005).

3. Ergonomi Tirleri

3.1. Biligsel Ergonomi

Bilissel ergonomi, zihinsel sureclerin nasil gergeklestigini ele ahr ve hafi-
za, duyusal motor tepki ve algilama ile iligkilidir (Lee vd., 2014). is ve diisiince
arasindaki etkilesimi inceleyerek isin calisam nasil etkilendigini inceler. Men-
tal caligma yuki, ¢ozim tretme, hedef belirleme, problem gézme, bilgisayar-
insan iligkisi ve kullamci-sistem tasanm biligsel ergonominin konular1 ara-
sindadir (IEA, 2023). Biligsel ergonomi ek olarak isi negatif yonde etkileyecek
durumlan tammlayarak hangi kosullanin bu sorunlara neden olabilecegini
inceler, neler yapilarak bu problemlerin ortadan kaldinlabilecegini agiklar
(Hollnagel, 1997).

3.2. Fiziksel Ergonomi

Bireyin anatomik, antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 6zellikleri fi-
ziksel ergonominin ilgilendigi alanlardir. Ayrica ¢cahgma pozisyonlari, esya
tasima, agirhk kaldirma, yinelenen hareketler, isle ilgili kas iskelet sistemi
rahatsizhklan, is yeri dizeni ve ¢calisma ortamimin fiziki kosullar1 da ¢alisma
alanlarindandir (IEA, 2023). Bagka bir deyisle fiziksel ergonomi ¢alisma or-
tamlarinin insana uygun olarak tasarlanmasini igerir. Bu bakis agisiyla, insana
dair kisitlamalarin ve yeteneklerin anlagilmasi ile giinliik kullanim i¢in etkili,

glvenilir, guvenli ve rahat trtnler, hizmetler ve ortamlar tasarlanabilir (Ah-
ram ve Karwowski, 2012).
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3.3. Organizasyonel (Orgiitsel) Ergonomi

Organizasyonel ergonomi, orgiit yapilar, siiregleri ve politikalan optimi-
ze etmeyi amaglayan bir disiplindir. Bu kapsamda iletigim, ekip kaynak yéne-
timi, ¢aligma siireleri tasarimi, kalite yonetimi gibi konular ele alinir, Orgitse|
ergonomi, ¢alisanlarin is faaliyetlerinin 6nemli bir kismini kontrol etmelerini
ve planlamaya déhil edilmelerini saglayarak arzu edilen sonuglan elde etmek
igin siireg ve giktlar etkiler. iletisim, kalite yonetimi ve ekip galismast gibi
yonetimsel suregleri de kapsar (Aydemir ve Yasar, 2016)

4. Ergonomik Risk Faktorleri

Ergonomik risk faktorleri, is yerinde gahsanlarin saghgmna zarar veren,
ergonomi felsefesine aykin sonuglara yol agan, kasith veya kasitsiz olarak or-
taya ¢ikan durumlardir. Risk faktorlerine maruz kalmak yaralanmalara, fizik-
sel semptomlara, giderek artan saglik sorunlarina ve yasam kalitesinin dis-
mesine sebep olabilir (Jaffar, Abdul-Tharim, Mohd-Kamar ve Lop, 2011). Er-
gonomik risk faktorlerini psikososyal, cevresel ve fiziksel risk faktorleri olarak
ice ayirabiliriz:

4.1. Psikososyal Risk Faktorleri

Uluslararasi Caligma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saghk Orgiti (WHO) psiko-
sosyal riskleri "galisma ortami, yapilan isin igerigi, organizasyonel kogullar ve
¢alisanlarin kapasiteleri, ihtiyaglan, saghg, is performansin: ve is memnuniye-
tini etkileyebilecek etkilesimler" olarak tanmimlamigtir (Forastieri, 2016). Cali-
sanlarin saghk ve giivenligini, refah diizeyini, caliyma ve yagam diizenini kotu
yonde etkileyen faktérler, s6z konusu riske maruziyet sebebiyle ¢alisanin isine
odaklanmasinda azalma ve dikkat eksikligi yaratarak is kazalan ve meslek
hastahiklarnina yol agmaktadir. Tiim bunlar da ¢aligamin ve isverenin maddi
kayiplar yasamasina neden olmaktadir (Kocabas vd., 2018). Bazi psikososyal
risk faktorleri soyledir:

is stresi: Calisma ortaminda yasanan gergin durumlara kisinin verdigi
tepkiye is stresi denir. Calisma kosullaninin kotiligi, gorev uyusmazhklan ve
belirsizlikleri, fazla is yogunlugu ya da isin azhg, zaman baskis), nobet usulil
¢alisma, yoneticiyle kurulan iligkiler is ortaminda stresi artiran bazi faktorler-
dir. 5 stresi nedeniyle mesleki tatmin azalabilir ve is verimliligi diser (Kaya,
Gizel ve Cubukgu, 2011).
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is memnuniyetsizligi: Gorev memnuniyetl; maas, mesleki ilerleme, dost-
luk iligkileri, iletisim, yonetimden duyulan memnuniyet gibi faktorlerden etki-
lenir. Yapti isten doyum saglayan ¢calisamn memnuniyetinin iye yansimasi ile
hem calisamin verimliliinde hem de igletme verimliliginde artis gozlenmesi
beklenir (Bozkurt ve Bozkurt, 2008).

Sosyal destek: Gunlik hayatimin buyik bir bolimini i§ yerinde galiga-
rak surdiren kisi is arkadaslanyla sosyallesir ve is yerinde destekleyici gahg-
ma arkadaslan edinen ¢alisanlann is tatmini yukselir. Ekip ¢aligmalarinda
sosyal iliskiler daha da dnemli hile gelir. Is yerinde ¢alisanlarin sosyal iligkile-
rini artirmak icin calismalar yapmak ¢alisanlann uretkenligini ve performan-
s artina yonde etki gosterecektir (Bozkurt ve Bozkurt, 2008).

Yuksek mesleki beklenti, yetersiz yonetim, tazminat ve licret tatminsizli-
i, zihinsel ig yiku, karar verme o6zgirliginde eksiklik diger psikososyal risk
faktorlerindendir.

4.2. Cevresel Risk Faktorleri

Is yeri ortaminin cevresel kosullan galisanlan fiziksel ve psikolojik olarak
etkilemektedir. Cevresel kosullan iyilestirmek igin yapilacak galigmalar ¢ali-
sanlarin verimliligine olumlu yonde katki saglayacaktir (Akpinar vd., 2018).
Asagida cesitli gevresel risk faktorleri sunulmusgtur:

Girulta: Kisilerde ve toplumda negatif etki olusturan ve istenmeyen ses-
ler giirilti olarak tammlanir. Gurdltl, yasamlan ortami kirleten en 6nemli
faktérlerden biridir (Giler, 1997). Calisanlarin dikkatini dagitarak alg1 duru-
munu olumsuz yonde etkileyebilen giiriilti, uzun siire maruziyette kisilerde
isitme kayiplarina, psikolojik sorunlara, hatta is kazalarina sebep olabilmekte-
dir (Uzun ve Mingen, 2011).

Sicaklik: Cahisan isini rahat bir sekilde yapabilmek i¢in uygun sicaklhiktaki
bir ortama gereksinim duyar. Yapilan igin tiriine, sarf edilen fiziksel giiciin
diizeyine gére ortamin ideal hava sicakh@ degisiklik géstermektedir. Ornegin;
oturarak ve diigiinilerek yapilan is 18 - 24 °C sicakhk gereksinirken, ayakta ve
manuel olarak yapilan agir bir i i¢in ideal sicakhk 14 - 20 °C'dir (Dul ve We-
erdmeester, 2008).

Aydinlatma: Uygun aydinlatma kiginin etkili ve efektif ¢alisabilmesi igin
gerekli sartlardan biridir. isin ayrintilarinin net olarak gériilememesi yapila-
cak igin kalitesini diigiirebilir ve ortamin gilivenligini azaltarak kaza riskini
artirabilir (Guler, 1997).
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Titreglm: Titregime maruz kalma, stirekli veya ¢ok yiksek yoguniukia
oldupunda endise vericldir. Bakimi diizgiin yapiimayan veya gorev igin uygon
olmayan aletler el-kol titresim miktarini artirabilir. Bu maruziyetler parmalc
larda, ellerde ve kollarda yorgunluk, agri, uyugma, kanncalanma, soguga kars
artan hassaslyet ve dokunma hassasiyetinde azalma ile sonuglanabilir (Feletto
ve Lopes, 1999).

Kimyasallar: Caliyma ortaminda kimyasal maddeler s, gaz, buhar, toz
veya kat olarak mevcuttur. Kimi kimyasallar solundugunda ya da deri ve giz
ile temasi halinde pek ¢ok ciddi saglik problemlerine yol agabilir. Calisan icin
gerekli onlemler alinarak maruziyetler azaltilmahidir (Dul ve Weerdmeester,
2008).

Radyasyon: Radyasyon, cogunlukla goriinmez olan ve saghk fizerinde
uzun vadede ciddi etkilere yol acabilecek bir gevresel faktordir. Radyoaktif
maddeler, havadaki partikiiller, besinler giines 1518, floresan lambalar, radyo-
lar ve elektrikle ¢alisan cihazlar radyasyon kaynaklan olarak sayilabilir. Rad-
yasyona maruz kalmay kisitlamanin yolu kaynak ve birey arasina engel koy-
maktir (Berlin ve Adams, 2017).

4.3. Fiziksel Risk Faktorleri

Fiziksel ergonomik risklerin derecesi, sicaklik, nem, gurilti ve 1s1klan-
dirma gibi cevresel etkenlerin yaninda agirhk kaldirma, uygunsuz pozisyonlar,
ayakta veya oturarak uzun siire kalma, tekrarlayan hareketler, vibrasyon gibi
fiziksel ig yiikii faktorlerine maruz kalma yogunluguna, sikhgna ve bu faktor-
lere maruz kalma siirecine baghdir (Otto ve Battaia, 2017). Fiziksel risk fak-
torlerinden bazilan su sekildedir:

Uygunsuz durus: Durug, viicudun farkli boliimlerinin pozisyonunu ifade
eder. Dogal durusun digindaki duruslar uygunsuz durugstur. Uygun olmayan
durus, uzun siireli veya miikerrer olarak uzanmay, egilip biikiilmeyi, donmeyi,
gomelmeyi, el ve kollarla yapilan islerin bag iistiinde yapilmasini igerir. Uy-
gunsuz bir durusta kas, tendon ve baglar daha fazla ¢ahgmak zorunda kalir
(Jaffar vd., 2011).

Statik durus: Statik durug, agn ya da ac1 duyacak kadar uzun siire ayni
pozisyonda kalmak olarak tammlamr. Cok uzun siire statik kasilma yagayan
kaslar, enerjinin azalmasina, degisimine ve aktif kaslarda metabolik atik biri-
kimine bagh yetersiz kan akisi nedeniyle yorulacaktir. Boylece bu kaslarda
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agrilar olusacak kaslarn kasima guciinde azalma gelisecek ve iy performan-
sinda dusts gerceklesecektir (Mulyati, Maksum, Purwanta ve Ainuri, 2019).

Tekrarlayan hareketler: Tekrarlama, cahsirken aynmi hareketlerin sik
olarak vapilmasidir, Tekrar tekrar aym isi veya benzer hareketleri yinelemek
eklemlere, kaslara ve yumusak dokuya zarar verip kas yorgunluguna, travma-
lara sebep clabilir. Diger risk etkenlerin de mevcut olmasy, istirahat ve iyiles-
meye veterli zaman aynlmamas: yaralanmalara ve artan is kazalarnna sebep
olabilir (Yildiz, 2020).

Sikagma: Sert bir nesne ve kemik arasinda yumusak doku sikismasi yasa-
nabilir. Stkagma veya aletlerin koseleriyle temas, kan akigim ve sinir iletimini
azaltip tendon ve yumusak dokulara zarar verebilir (Ayanoglu, 2007).

Asin gig: Kasa uygulanan kuvvetin buyuklugine gig¢ denir. Agir malze-
meleri elle kaldirmak, itmek veya cekmek kisi icin ergonomik risk olusturur.
Kaldinlmas: gereken malzeme ¢ahsanin yukleme kapasitesini gegtiginde, cah-
sanin yaralanma riski yikselecektir (Li, Gil ve Al-Hussein, 2019).

Diger fiziksel risk faktorleri ise malzeme kullanimy, is yeri diizeni, kuvvet,
temas gerilmeleri, uzun middet ayakusti durma veya oturarak ¢alisma olarak
ele alinabilir.

5. Ergonomik Risk Degerlendirme Yontemleri

Gelisen teknolojiyle beraber her ne kadar makinelesmeye gecilmis olsa
da sanayi kuruluslari beden giiciine hilen ihtiyag duymaktadir. is giiciiniin
yogun olarak kullanilmasim gerektiren islerde uygunsuz pozisyonlar kas iske-
let sistemi rahatsizliklanimin beraberinde verimsiz iiretime de sebep olmakta-
dir. Ergonominin temel amaci minimum insan giicii maliyeti harcanarak mak-
simum performans elde etmek olmakla birlikte, isletme ve g¢alisan i¢in 6nem
arz eden calisma duruslannin incelenip degerlendirilmesi ergonomi agisindan
onemli bir konudur (Akay, Dagdeviren ve Kurt, 2003).

Ergonomik risk degerlendirme yontemleri, is yerinde maruz kalinan er-
gonomik risk faktorlerinin gézlemciler tarafindan degerlendirilmesine olanak
veren yontemlerdir. Farkh yontemler, farkh risk faktorlerini degerlendirme
imkam sunmaktayken, benzer risk faktérlerini farkh yontemlerle degerlen-
dirmek de miimkiindiir. Caliyma pozisyonlar, taginan yiikiin agirhg, is tekrari
sikhi@), calisma siiresi gibi dlglitler uygun yontem segiminde dikkate alimir
(Kahraman, 2012). Ergonomik risk degerlendirme yontemlerini; 6znel deger-
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lendirmeler, sistematik gozlemlere dayali yontemler ve dogrudan gozlemler
olmak flizere ¢ baghk seklinde inceleyebiliriz (Burdorf ve van Der Beek,
1999). Bu iig yontem degerlendirildiginde dogrudan gozlemlerin sistematik
gozlemlere gore sistematik gozlemlerin de 6znel degerlendirmelere gore ge-
gerliliginin ve giivenilirliginin fazla oldugu gortilmektedir (Village vd., 2009).

5.1. Oznel Degerlendirmeler (Kisisel Anket Yontemleri)

Is yerinde hem fiziksel hem de psikososyal faktérlere maruz kalma hak-
kinda veri toplamak igin ig¢i glinliikleri, mulakatlar ve anketler gibi yontemler
kullanilarak isgilerin kendi raporlan kullanlabilir. Bu yontemlerin kullanimi
kolaydir, gok cesitli galigma durumlarina uygulanabilir ve nispeten diisik ma-
liyetle gok sayida denegin arastirilmas igin uygundur. is yerinde yapilan goz-
lemlerle beklenenden daha uzun siireler icin maruziyet tahminleri belirlenebi-
lir. Bu yontemlerle ilgili 6nemli bir sorun, ¢alisanlarin maruziyet algilarimn
kesin ve giivenilir olmamasidir, mutlak maruziyet seviyesinin ol¢ilmesi gip-
helidir (David, 2005).

Standardize Edilmis iskandinav Kas-iskelet Sistemi (NMQ): iskandi-
nav Bakanlar Konseyi tarafindan finanse edilen bir proje kapsaminda gelisti-
rilmistir. Epidemiyolojik ¢aligmalarda farkh viicut bolgeleri arasinda kas iske-
let sistemi sorunlarimin kargilastirilmasina olanak saglamaktadir. Cok sayida
katilimciyr igeren galismalarda kullamimaya uygundur ve uygulamanin kap-
saminin genis olmasi, is yerinde uygulanabilirliginin bir kanitidir (Kahraman,
Geng ve Goz, 2016).

Cornell Kas iskelet Sistemi Rahatsizhii Anketi (CMDQ): 20 viicut bdl-
gesi igin kas iskelet sistemi agr1 ve sikdyetlerinin sikhgi ve yogunlugu ile isle
ilgili rahatsizliklar tek sayfadaki tabloda bir araya getirmektedir. Testin uygu-
lanmas), analiz edilmesi ve yorumlanmasi igin az zaman harcanmasi, digsik
malzeme tiiketimi, kullamm kolaylig: ve grup testlerine uygunluk gibi 6zellik-
leri sayesinde ekonomik bir test olma sifati tagir. Dolayisiyla, ofis islerinin ve
fiziksel olarak zorlu islerin iglevsel yonleri hakkinda ilgili bilgi edinmeye ola-
nak tamdi@ icin ¢ok cesitli mesleklerde kullamlabilir (Kreuzfeld, Seibt, Kumar,
Rieger ve Stoll, 2016).

Diger kisisel anket yontemleri ise soyledir: Alman Kas-iskelet Sistemi An-
keti (DMQ), Viicut Rahatsizhk Haritasi (BPDS), Hissedilen Caba Derecesi (RPE)
velsveg Mesleki Yorgunluk Envanteri (SOFI) (Mert, 2014).
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5.2. Sistematik Gozlemlere Dayal Yontemler

Calisamun fizmmksel iy yukina ve ergonomik degisikliklerin sonuglanni iz-
lemek amaciyia kontrol listelennin kullamidigr degerlendirmelerdir (Norval,
Zare. Brunet, Coutarel ve Roquelaure, 2018). Basit ve geligmis olarak iki bag-
hkw ele alimir. GCozlema, basit gozleme dayah yontemlerde ¢alisganin durus
degisikiiklerini izleyip bunlan onceden belirlenen bir forma kaydeder. Basit
gozleme dayah yontemler, ucuz ve pratik elma avantajlanna sahip olup, ¢ok
cesiti is yerlerinde galisaniann gozlemlenmesinde kullamlabilir. Bu yontemle-
rin statik durus gerektiren ve tekrarlayan islerin degerlendirilmesinde kulla-
nilmas1 daha uygundur. Dinamik aktivitelerin yogun olarak gerceklestirildigi
islerde durus pozisyonlanm degerlendirmek icin ise gelismis gozleme dayali
vontemler gelistiriimistir. Bu kapsamda veriler kayit cihaziyla toplanir, bilgi-
sayar ortamina aktarilir ve analizi yapihir (David, 2005).

5.2.1. Basit Gozleme Dayali Yontemler:

Hizh Tam Vicut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body Assessment-REBA):
Saghk ve diger hizmet sektorlerinde ongorillemeyen ¢alisma duruglarnini de-
gerlendirmek icin gelistirilmistir. Avantajlan gézlemcinin yontem hakkinda
detayh bilgiye ihtiya¢ duymamasi ve kolayca uygulayabilmesidir. Farkl isler-
deki uygulamalar icin gozlem siuresi ve araliklarimin belirsiz olmas: dezavanta-
jpdir (Hignet: ve McAtamuney, 2000).

Hizlt Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper Limb Assesment-RULA):
RULA, ust ekstremite degerlendirmesini duruslan kaydederek, puanlayarak ve
eylem seviyelerini olgeklendirerek yapmak icin gelistirilmis bir ankettir (Li
vd, 2019). isle ilgili ist ekstremite bozukluklan igin risk faktorlerine maruz
kalmaya yonelik bir tarama arac olarak gelistirilmistir ve tekrarlayan hare-
ketler ile kuvveti dikkate almaktadir. Hizh sekilde, minimum ekipmanla ve
gozlem altindaki kisiler i¢in asgari kesinti ile gerceklestirilecek sekilde tasar-
lanmistir (Dockrell vd., 2012).

Hizh Maruziyet Degerlendirme Yontemi (Quick Exposure Check-QEC): Mes-
leld kas iskelet sistemi hastahklan risklerine maruziyeti degerlendirmek ve
ergonomik midahaleler gerceklestirmek iizere gelistirilmis gozlemsel bir
arachr. Dort ana viicut alaminin degerlendirilmesini saglar ve degerlendirmeye
uygulayialan ve ¢alisanlari dahil eder. Baylece is yeri iyilestirmelerinin uygu-
lanmasina yonelik katlima bir ergonomi yaklagimim tesvik eder (David, Wo-
ods, Li ve Buckle, 2008)
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Mesleki Tekrarlamali Hareketler Indeksi (Occupational Repetitive Actions
index-OCRA): Tekrarlanan gorevlerin neden oldugu (st uzuviann kas iskelet
yikini ve mesleki kas iskelet hastaligy gelisme riskini degerlendirmek igin
yaygin olarak uygulanan bir yontemdir. Daha gok kollarin omuz seviyesinin
alondaki hareketlerine adanmistir. Kollarin durusundan kaynaklanan risileri

ayirt etmeden 6n kollann hareketlerine odaklanir (Roman-Liu, Groborz ve
Tokarski, 2013).

Ovako Calisma Duruglari Analiz Sistemi (Ovako Working Posture Analyzing
System-OWAS): Is yerindeki kotii duruglan analiz etmek ve kontrol etmek igin
kullanilan gozlem yontemidir. Govde, kollar ve bacaklar i¢in en yaygin ve ko-
layca tanimlanabilen ¢aligma duruglarini kapsar. Tim vilcut igin tipik ¢aliyma
duruslanini ve galiganin kuvvetini tahmin ederek orneklemeye dayamir (Kivi
ve Mattila, 1991).

Diger basit gozleme dayanan yontemler; Amerikan Endistriyel Hijyenist-
ler Dernegi Yiik Kaldirma Esigi (ACGIH TLV), Mesleki Tekrarlamali Hareketler

Kontrol Listesi (OCRA), Elle Tasima Degerlendirme Cizelgeleri (MAC), Zorlan-
ma Indeksi (SI) seklindedir (Mert, 2014).

Gelismis Gozleme Dayal Yontemler: Son derece aktif faaliyetlerde pos-
taral degisimlerin degerlendirilmesi icin bir dizi video tabanl gozlem teknigi
gelistirilmigtir. Bu yontemlerin her biri verileri video kasete ya da bilgisayara
kaydetmekte ve bu veriler daha sonra 6zel bir yaziim kullamlarak objekiif
olarak analiz edilmektedir (David, 2005).

5.3. Dogrudan Gozlemlere Dayali Yontemler

Cesitli teknik araglarnin (ivmeolgerler, akilh giysiler, aqidlgerler ve elekt-
romiyografi vb.) kullanildig bu yontemde pozisyonlann, kastaki faaliyetlerin,
beden hareketlerinin ve kuvvetlerin ergonomik analizi yapilmaktadir. Teknik
araglar kullamlarak gergeklestirilen ergonomik analizler diger yontemlerle
karsilashrildiginda daha dogru sonuglar verir, ancak maliyeti yiiksek olup
uzman kisiler tarafindan uygulanabilir (Grooten ve Johanssons, 2018).

6. Sik Goriilen Mesleki Kas iskelet Sistemi Hastaliklari

isle ilgili kas iskelet sistemi hastaliklan iist ekstremiteler, sirt ve alt ekst-
remitelerdeki kaslar, eklemler, tendonlar, baglar, sinirler, kemikler ve lokalize
kan dolagim sistemi gibi viicut yapilarinda igin kendisinden veya calisma or-
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tamandan kavnaklanan bozukluklar olarak tammlanabiliv (Nunes ve McCauley
Bush, 2012).

Tekrarlayan ve asim kuvvet gerektiren hareketler, uygunsuz duruglar,
psikososyal etkenler, ergonomik yetersiziikler gibi taktorler mesleki kas iske-
let sistenm hastahklammn meydana pgelmesindeki ¢nemli faktorlerdir
(CASGEM. 2013). Kas-Iskelet sisterm hastaliklan ise devamsizhk, yagam kali-
tesimn dusmest, is degisiklifn, isle tlgili varalanmalarin artmasi ve sakathk gibi
durumlara sebep olmasi nedeniyle tibbi harcamalann artmasina katkida bu-
lunan ana faktor olarak kabul edilmektedir (Besharati, Daneshmandi, Zareh,
Fakherpour ve Zoaktafi, 2020). Neredeyse tim isler kollarin ve ellerin kulla-
mlmasini gerekurir. Bu nadenle, codu mesleki kas iskelet sistemi hastahig elle-
ri, bilekleri, dirsekleri, boynu ve omuzlan etkiler. Ust ekstremite disinda bel ve
sirt sorunlan da tekrarlayan faalivetler kaynakh sik gorilen hastahiklardandir
(CCOHS, 2023). Baz: sik goriilen mesleki kas iskelet hastaliklar, risk faktorleri
ve semptomlan ise soyledir:

Tablo 12.1. Sik Gorulen Mesleki Kas Iskelet Hastaliklar, Risk Faktorleri ve Semptomlari

Hastahk lsmi Mesleki Risk Faktorleri Semptomlar
Tekrar eden bilek ve omuz
Tendonit/tenosinovit hareketleri, omuz ile uzun E.ﬂﬁ]]:ne:ﬂ:':;;h agn,
sure yuk tasinmas) Py
On kolun yinelenen rotasyonu . ;
Epikondilit e i wigioh Mldite Et]ulen;n a!anda agn, sislik,
biikiilme yanma hissi
: ; Agn, uyusukluk,
Karpal Tiinel Sendromu Yinelenen bilek hareketleri kanncalanma, yanma hissi,
= Yinelenen el bikme ve
De Quervain Tenosinoviti | i ka - Parmak tabaninda agn hissi
Uzun siiren omuz fleksiyonu,
Torasik Cikis Sendromu omuzdan yukan kollarin Agn, uyusma, ellerde sisme
uzatlmasi
Kisitlanmig durus
Boyun Gerilim Sendromu pozisyonunun uzun siire Agn
devam etmesi
Uygunsuz durug ve
P 9 Bel agnisi, bacallarda kas
Bel Fing fleksiyonda uzun siire kalma,
tilm vibout vibrasyoau kasiimasi ve uyusukluk hissi
Uyusukluk, karincalanma
Raynaud Sendromu Titresim maruziyeti hissi, renkte solukluk, hareket
ve duyu kaybi

Kaynak: CCOHS, Work-related Musculoskeletal Disorders, 2023
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7. Ergonomik Risk Faktérlerinden Korunma

Isletmeler, caliganlarda geligebilecek kas ve iskelet sistemi sorunlaring
onlemek amaciyla gesitli ergonomik iyilegtirmeler uygulamaktadir. Ergonomik
iyilestirmeler, bir Is Ille o Igi yapan bireylerin yetenekleri arasindaki uyuma
artirmak amagh yapilan degisikliklerdir. Genellikle i kategoride gruplandiri-
lirlar. Miihendislik iyilestirmeleri; alet, ekipman, i5 istasyonu, par¢a veya iiriin-
lerin yeniden diizenlenmesi veya tasarlanmasi seklindedir. Idari iyilestirme-
ler; is uygulamalarinin veya organizasyonunun degistiriimesidir. Kigisel koru-

yucu ekipman kullamimi ergonomik tehlikelerle basa gikmada simirls etkilidir
(Feletto ve Lopes, 1999).

Kas iskelet sistemi bozukluklar ile ilgili kontrol programi su basamaldar-
dan olugabilir (Cohen, Gjessing, Fine, Bernard ve McGlothlin, 1997):

Y| ® Ergonomik problemleri tespit etme

| * Eylem icin zemin hazirlama

E&- Egitim - kurum ici rehberlik saglama

.| ®Ergonomik bozukluklarinin nedenlerini inceleme

.| ®Kontrol énlemleri gelistirme

%] * Saglik hizmetleri yonetimini kurma
M * Proaktif ergonomi programi olusturma

ekil 12.1. Kas Iskelet Sistemi Bozukluklarinin Kontrol Basamaklan

Proaktif ergonomi, is siireglerinin tasarim agamasinda kas iskelet sistemi
sorunlarina yol agabilecek risk faktorlerinden kaginmaya yonelik ihtiyaglan
tanimaya yarayan ¢abalari vurgular. Calisan iizerinde asini stres ve zorlanma
yaratmayan aletlerin, is yontemlerinin, is istasyonu diizenlerinin ve malzeme-
lerin segilmesini ve kullanilmasini saglayan operasyonlar tasarlar (Cohen vd.,
1997). Isverenler, galiganlan icin giivenli ve saghkl bir is yeri saglamaktan
sorumludur. ls yerinde, fiziksel agir efordan kaynaklanan kas-iskelet sistemi
bozukluklarinin sayisi, siddeti ve bunlarla iligkili maliyetler ergonomik ilkeler
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uygulanarak onemli dlciide azaltlabilir. Ergonomik risk faktorlerinden ko-
runmada strecin onemli unsurlan; yonetim destegi saglamak. ¢ahsanlar ddhil
etmek, egitim vermek, sorunlan tammlamak, belirtilerin erken bildirilmesini
tesvik etmek, tehlikeleri kontrol etmek i¢in ¢ozumler uygulamak ve ilerlemeyi
degerlendirmek seklindedir (OSHA, 2023).

Ergonomik risk faktorlerinden korunmak igin kas iskelet sistemi sorunla-
nnin coziimine yanelik bir ergonomik degerlendirme aracinin gelistirilmesi
son derece vararh olacaktir. Bu degerlendirme arac ¢ahsanlarda kas iskelet
sistemi sorunlan riskini etkin ve gegerli bir sekilde tahmin edebilecek ozellik-
te olan, diisik maliyetle olusturulan, hizli sekilde analiz gelistiren, ¢aliganin isi
yapma seklini, is akisim veya is kalitesini etkilemeyen, kullamimi kolay ve mi-
nimal dizeyde egitim gerektiren sekilde tasarlanmalidir (Yildiz, 2020).
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