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OZET

Bu c¢alismaya 15 kadimn bilgisayar kullamcis: ( yas ort. 31,9 2,03 yil ) ile 15
dizenli bilgisayar kullanicisi olmayan kadmn ( yas ortalamas1 31,9 + 238 wil )
katilmigtr. Her iki grubun antropometrik Olglimleri yapilmis ve birbirleriyle
karsilastwridomgtr  (Ekstremite uzunluklar, boy, agwhbk, gonyometrik dlglimleri).
Gruplarin saf st ekstremite hareket agikliklan Olclilmiistiir. Ayrica el bilek
ekstensiyon , fleksiyon , ulnar ve radial deviasyon hareketlerinin kas knwetlgri Biodex
System-3 dinamometre cihazi ile belirlenmigtir. Bilgisayar kullamcﬂanndﬁ kontrol
grubu ile kargdastirildifinda el bilefine ait tiim hareketlerde eklem hareket acikbifmmn
daha az oldugu saptanmmstir.El bilek fleksiyon , ekstensiyon , ulnar ve radial deviasyon
hareketlerindeki kas kuvvetlerinin , bilgisayar kullamedarmda kontrol grubuna oranla
istatistiksel olarak arttig: izlenmistir. Siirekli yazma ve mouse (fare) kullanmminin kas
aktivitelerini arttiwdif diistiniilmektedir. Ayrica bu galimada bilgisayar kullanicilarmda
el bilegi hareketlerinin fazla ve uygun olmayan postiirde kullanwmnimn , eklem hareket
acikligmm azalmasma neden oldugu saptanmugtir.

Anahtar stzciikler : Bilgisayar kullamcilar1 , eklem hareket agikhgi , kas kuvveti,
Biodex System-3 .



ABSTRACT

This study included 15 computer user women ( mean age 31,9 % 2,03 years )
and 15 non-regular computer user women { mean age 31,9 + 2,03 years ). Range of
motion of right upper extremity joints were evaluated. Muscle strengths of extension
, flexion , ulnar deviation and radial deviation movements of the right wrist were
measured by Biodex Sytem-3 dynamometer. Computer users had decreased joint
flexibility in every movements of the wrist when we compared with the control
group.There were significant differences between computer users and non-users with
respect to muscle strengths of wrist movements.Wrist flexion,extension,ulnar
deviation and radial deviation muscle groups were stronger in computer users.We
suggested that during computer mouse work and typing, constant active muscle force
caused greater muscle activity in computer users and overuse of wrist motions was

the cause of decreased joint flexibility.

Key words : Computer users , range of motion , muscle strength, Biodex System-3
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GIRiS VE AMAC :

Giiniimiizde teknoloji denince ilk olarak aklimza bilgisayarlar gelmektedir.
Bilgisayarlar insanoglunun yasaminda vazgegilmez bir yer tegkil etmektedir.
Bilgisayarlarin kullanim alanlart o kadar buyumiigtiic ki insanoglunun ayak bastigt
her yerde kullamlmaktadirlar. Ginimiiz teknolojisinin hizh gelisimi, ozellikle
bilgisayar kullammimn her sektérde ve her caligma alamnda olmasi ofis tarz
calismanin snemli lgiide artmasma yol agmustr (Torun 1.,1999).

Son yillarda glinlikk aktivitelerde kullanilan tekrarls hareketlerin repetetif stres
yaralanmalani (Repetetive Stress Injuries) ya da kumilatif travma hastaliklan
(Cumulative Trauma Disorders) olarak bilinen problemlerin potansiyel nedeni
oldugu bilinmektedir. Tekrarh ve gii¢ harcanmasimm gerektiren hareketler tendon,
ligament ve diger yumusak dokular iizerinde irritasyona ve inflamasyona neden
olabilecek etkiler olusturmaktadir Bilgisayarlar giiniimiiz- yagantisina getirdigi sayisiz
kolayhgin yaninda, uzun sireli kullammima bagh bedensel hasarlann (postir
bozukluklar, iist ekstremitede fonkéiyon kayby, retina hasan vb)’da beraberinde
getirmektedir.

Klavye ve yogun mouse kullanmmi omuzboyunkolel kas ve eklemlerinde
agin yitklenmeye neden olmaktadir (Ming Z.,2003, Franzinger K.,2003). Dollemore
tarafindan 632 kigi de yapilan ve ¢ yil siiren bir ¢aligma sonucu strekli bilgisayar
kullanan kisilerin %60’mnda boyun ve omuz agnlan, %40°’inda ise el ve kol
problemleri saptanmugtir (Dollemore D.,2002). Bilgisayar kullanim esnasinda olugan
kas-iskelet sistemine ait agrlarin ana nedeni uzun siire hareket etmeksizin ve yanhg
postiir kullamlarak oturmaktir Normal bir gekilde kullandmayan bilek postiird,
besinci parmagin hiperextensiyonu ve anormal bagparmak postiirii; elde, bilekte,
omuzda, énkol ve dirsekte agriya neden olacaktrr (Mc. Hugh ML. and Schaller P,
1997).

Ofis yasamindaki daktilo, hesap makinesi gibi geleneksel araglar, planlamada
uygulamaya kadar yapilan iglerin her safhasinda yerini bilgisayarlara birakmug,
kuruluglarm amagladigr her fonksiyon bilgisayar ortammda yerine getirilmeye
baglanmigtir. Bu gartlar ofislerdeki g¢aligma ortammun optimizasyonunu zoruniu
kilmaktadir. Ulkemizde endiistri miihendislifinin alt konulan arasmda yer alan



“ergonomi”; maksimum iy giivenlifi ve verimlilik saglamak amaciyla , insanlarin
anatomik ve biligsel 6zelliklerinin, ¢aligtiklan gevre ve sistemlerin incelenmesine ve
bu 6feler arasinda maksimum uyumun saflanmasma yonelik galigmalann biitiini
olarak tamimlanabilir. Endistrivel yasamin giiglendigi yiizylhmizin baglarindan
itibaren, insan faktorii fikir asamasmda ele alinmug, Ozellikle silah sistemlerinin
gelistigi ve karmagiklagti®i, insan—sistem uyumundaki eksiklifin  &limcil
sonuglarnin hissedildigi ikinci diinya savaginda insan faktoriine yonelik galigmalar
hiz kazanmmgtir. Eski Yunanca’da “ig yasast “ anlanmuna gelen “ergonomi “, terim
olarak ilk kez 1949°da Oxford Universitesinde anatomi, fizyoloji, psikoloji ve
mithendislik gibi farkli disiplinlerden gelen aragtrmacilarm katiddigy bir toplantida
onerilmis ve kabul gormugtiir. Genel olarak insan ve yaptifi i§ arasmda uyum
saglamayr amaclayan ergonominin sosyal anlamda “yagam daha yagamlabilir kilma”
cabast oldugu soylenebilir. Caligma ortamlarinda ergonomik sartlarn saglanmasi,
personelin verimini, i§ tatminini ve memnuniyetini artiracak , ve uzun vadede bag
gosteren iy hastaliklanim Gnleyecek g¢ok 6nemli bir faktordir. Giinlik faaliyetler
icerisinde yerine getirilebilecek pratik metotlar ve alinacak pratik yontemler
sayesinde, ofis ortamlarmin ergonomik kogullara uygunlugunu saglamak miimkiin
olacaktr (Brding 0.,2003). Ulkemizde bilgisayar kullamicilani ergonomiye yeterli
Onemi gdstermemektedirler. Ergonomik: gartlarin yerine getirilmemesine baglh olarak
veya siirekli bilgisayar kullammiyla insan viicudunda degisiklikler olugmaktadir.
Bildigimiz gibi bilgisayarda en ¢ok iglevsel olan materyaller mouse ve klavyedir. Bu
iki pargamn kullamminda insanlar en ¢ok iist ekstremiteleri yani omuz eklemi, dirsek
eklemi, ve ozellikle el bilek eklemi ile parmaklan kullanmaktadirlar. Strekli
kullanmaya bagh olarak bu eklemler de gegitli dejenerasyon veya buradan gegen
sinirlere bas: veya kaslarda kuvvet artist goriilebilmektedir.

Meslekleri geregi uzun yillar yogun bir gekilde bilgisayar kullanan kisilerde
kas-iskelet sistemine ait semptom ve hastaliklar uygun postir uygulanarak
azaltilabilir. Bunun da tek yolu ergonomik ¢aligma diizenedi tasarlamaktir (Marcus
M.,2002). Ergonomi ile ilgilenen bilim adamlanbu konu ile ilgili c¢aligmalarda
bilgisayar kullanimma bagl kas-iskelet sistemi hastaliklarmin insidans ve siddetini
limitleyecek ¢oziimler iretmeye galismaktadirlar. Ust ekstremite uygun postiiriiniin



kazandinlmasi, bilgisayar kullamrken kaslarin ve eklemlerin yiiklenme miktarlarinin
bilinmesini ihtiyag gésterir.

Bu ¢ahgma Ust ekstremite eklem hareket agiklifmin ve el bilegini hareket
ettiren kas kuvvetinin bilgisayar kullanan kigilerde nasil etkilendigini aragtirmak
amaciyla planlanmigtir.

Bu c¢ahgmada amacimz bilgisayar kullamminda agmn mouse ve klavye
kullanmaya bagl olarak kiginin iist ekstremitesinde meydana gelecek degisiklikleri
aragtirmaktir. Nasil ki sporda sik sik kullanima bagh olarak sakatlik ve dejenerasyon
goriilecekse, bilgisayar kullamminda da sik stk kullanmaya baglh degigiklikler veya
dejenerasyonlar goriilebilir (Hasgelik Z.,1990).

Asin kullanmaya bagh olarak st ekstremite eklemlerinde (gonyometrik
olgtimler, ekstremite uzunlugu v.b.) ve kaslarinda (biodex system 3 ile kas kuvveti)
farklilik olup olmayacagim aragtirmak istedik.



2-GENEL BILGILER :

2-1: Ust ekstremite embriyolojisi

Embriyonik geligmenin 4. haftasinin  sonlarinda, extremiteleri meydana
getirecek olan tomurcuklar , viicut duvarmmn ventrolateralinde birer kiigik cikintt
seklinde belirmeye baglarlar. Alti haftalik bir embriyoda , extremite tomurcuklannm
en ug baoliimleri yassilagarak el ve ayak plaklarmu olugtururlar. Bu plaklar , daha
proksimal segmentlerden birer sirkiiler darlik bolgesi ile aynlmiglardir. Daha sonra
ortaya g¢tkan ikinci bir darhk da, proksima] bolimii ikiye ayirir ve boylelikle
extremitelerin iki ana bolimii belirgin hale gelmis olur. Gestasyonun 7. haftasinda
iist ve alt extremiteler birbirlerine gére ters yoOnlerde rotasyon yaparlar ve iist
extremite 90 derecelik bir lateral rotasyonla extensér kaslarnn lateral ve posterior
yiizde, bag parmagmn ise lateralde konumlandig bir duruma geger (Bamag B., 2002).

Ust ve alt ekstremitelerin gelisim siiregleri birbirine gok benzer. Ancak alt
extremiteler benzer morfogenetik agamalan, yaklagik 1-2 giinlik bir gecikme ile
izlerler. Bu farkhh@in yam sira , gestasyonun 7. haftasinda st ve alt extremiteler
birbirlerine gore ters yonlerde rotasyon yaparlar. Ust extremite 90 derecelik bir
lateral rotasyonla ekstansér kaslarn lsateral ve posterior yiizde, bagparmagmn ise
lateral konumlandifi bir duruma gegerken, alt extremitelenin 90 derecelik mediale
yerlegir (Colak T., 2001).

Sekil 2.1: Ust ektremite embriyolojisi(Lindsay, 1999)

Extremite kaslarmn ik belii'tisi, gelisimin 7. haftasinda, extremite
tomurcuklarimn tabam yakmindaki mezengimin yogunlagmas: geklinde dikkati geker.
Ust extremite tomurcuklan alt beg servikal ve Gst iki torasik segmentin kargisinda yer



alir. Tomurcuklar olusur olugmaz, uygun spinal sinirler mezengim dokusu igine
penetre olmaya baglarlar. Bu gekilde, extensor kaslan inerve eden n. radialis dorsal
segmental ndallarin bilesiminden olugurken , flexor kaslari inerve eden n. ulnaris ve
n. medianus, ventral dallarin birlegmesiyle meydana gelir (Bamag B.,2002).

2-2:Ust extremite kemikleri :

2-2-1: Scapula:

Toraksin  arka-dig kismina oturmus, tiggen seklinde bir kemiktir. Kemigin
asil kitlesi margo superior, margo medialis ve margo lateralis denilen kenarlarla
smrlandmlmigtir. Ust ve dig kenartlann birlesti3i kosede konkav, si§f bir eklem yiizii
bulunur. Buraya cavitas glenocidalis denir. Eklem yiizii cisme kalin bir collum
scapulae ile baglé.nnnsm. Ust ve i¢ kenarlarn birlestigi koseye angulus superior , (ist
ve dis kenarlarin birlestigi koseye angulus lateralis, i¢ ve dig kenarlarn birlestigi alt
kogeye ise angulus inferior denir.

Glenoid kavitenin kenarlanna bir kire dilimi geklinde labrum glenoidale
tutunmugtur. Bu kikirdak, eklem yiiziinii derinlegtirir. Kavitenin dstiinde tuberculum
supraglenoidale, altinda tuberculum infraglenoidela denilen kabanntidar bulunur.
Birincisine m.biceps brachii’nin, ikincisine mtriceps brachii’nin uzun baglan
tutunur.

Facies costalis denilen 6n yiiziinin hemen hemen tamamim fossa
subscapularis ad:i genig c¢ukur kaplar. Burada m.subscapularis’in yapigtigt egik
¢izgiler goriilir (linea musculares).

Facies dorsalis denilen arka yiiziini , kanat gekilli enine bir ¢ikinti olan spina
scapulac Gist ve alt iki cukur sabaya bolmiistir. Usteki kigik gukura fossa
supraspinata, alttaki daha genig olanna fossa infraspinata ad: verilir. Buralara aym
isimli kaslar yapigrlar. Bu iki cukur, spinasmn dig ucunun altindaki inciasura
spinoglenoidale denilen ¢entikle birbirine birlegirler. Dig ucunda spina 6ne dogru
kalin, yasst bir uzant1 gosterir. Buna acromion denir. Akrominyonun on-i¢ kismu
klavikula ile eklemlegir.

Ust kenarda glenoid kavitenin hemen i¢ tarafindan 6ne ve diga dogru gaga
seklinde kiint bir ¢tkinti uzamr. Buna processus coracoideus denir. Bu ¢ikinti



kokiiniin baglangicinda, st kenarda bulunan centife incisura scapulae adi verilir
(Dere F.,1994).

2-2-2: Clavicula

Kopriicik kemigi (clavicula, lat.anahtar) , acromion ile sternum (gogiis
kemigi) arasinda horizontale yakin olarak yerlesmis bir kemik olup, tim
uzunlugunca deri altinda palpe edilebilir. Kapriicitk kemigi, viicut kemiklerinin en
yiizeysel yerlesimli olani, en kolay kirilabileni ve kemiklegmesi ilk baglayanidur.

Clavicula’min acromion’la eklemlesen arka ucuna extremitas acromialis,
sternum ile eklemlesen 6n ucuna extremitas sternalis, iki u¢ arasmda kalan orta
boliimiine de corpus claviculae denir. Korpusun 2/3 ig yan bolimii éne dogru, 1/3
digyan bolimii arkaya dogru konveksite gosterdiginden , kemik kabaca S seklinde
kabul edilir (Yildinm M.,2000). '

Sekil 2.2: Clavicula Anatomisi(Y1ildirim M.,2000)
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Sekil 2.3: Scapula Anatomisi (Yildinm M.,2000)

2-2-3: Humerus :

Genig, iki ucu ve silindirik bir gévdesi olan uzun bir kemiktir. Kol iskeletini
yapar. Proksimal ugta sahneye hakim olan caput humeri bir yarim kiire seklindedir ve
hyalin kikirdakla kapl eklem yiizi gosterir. Ige ve hafif arkaya bakar. Kendisini
tuberkiillerden ayiran oliga collum anatomicum denir. Kaput, glencid kaviteye
yerleserek omuz eklemini yapar. Kaputun gevresinde digta tuberculum majus, dnde
tuberculum minus isimli iki belirli kabarinti vardir. Bu kabarnntilar crista tuberculi
majoris ve crista tuberculi minoris adh uzantidanyla kemik cismine tedricen
kaynagirlar. Tki tiiberkiil arasmdaki dikey oluga sulcus intertubercularis denir. Bu
oluktan biseps kasinin uzun bag1 geger. Proksimal ucun cisimle devam ettigi hafif dar
ve zayif gecig kenarma collum chirurgicum adi verilir.

Kemigin corpus humeri denilen cismi iist kisminda yuvarlaktir. Cismin
ortasina yakin dig kenarinda tuberositas deltoidea adli piirtiiklii saha bulunur. Cismin
arka viiziinde agagiya ve diga dogru egik olarak uzanan hafif bir oluk vardir. Sulcus
nervi radialis denilen bu olukta n.radialis ve a.profunda brachii yanyana seyrederler.

Distal ucu; makara geklindedir. I¢ ve dig taraflarinda epicondylus medialis ve
epicondylus lateralis denilen iki giknti vardr. I¢ gikinti daha biiyiikgedir. Medial



epikondilin arkasinda , iginden n.ulnaris’in gegtifi sulcus nervi ulnaris adh oluk
bulunur. Epikondiller crista supracondylaris lateralis ve medialis vasitast ile kemik
cismine tedrici olarak kaynagwrlar. Distal ucun altinda igte trochlea humeri, dista
capitulum humeri denilen birlegik iki eklem yiiziy vardir. Trochlea, ulna st ucu ile,
capitulum, radius bagi ile eklem yapar.

Distal ucun 6n yiiziinde, kapitulumun istinde fossa coronoidea adli iki
¢ukurcuk mevcuttur. Arka yiizde ise fossa olecrani denilen tek bir cukur butunur. Bu
gukurlarm her Gigli de eklem kapsiiliintin iginde kalirlar (Dere F.,1994).

Sekil 2.4: Humerus Anatomisi (Yildirim M.,2000)



2-2-4: Ulna:

Onkol kemiklerinden olup normal anatomik pozisyonda i¢ tarafta bulunur.
Extremitas proximalis’de arka iist tarafta olecranon denilen ¢ikinti ulna’nin en iist
kismmm olugturur. On tarafa dogru yapmug oldugu ¢ikinti, gerilmig durumdaki dirsek
ekleminde, humerus'un fossa olecrani’sine girer. Incisura trocliléaris’i alttan
sinirlayan  ¢ikintiya  processus coronoideus denir. Processus coronoideus’un dig
tarafinda incisura radialis denilen bir eklem yiizi bulunur. Buraya radius’un
-circumferentia articularis’i oturur. Extremitas distalis’de medial tarafa dogru bakan
caput ulna’min ¢evresindeki eklem yiiziine circumferentia articularis denir. Ve
radius’un incisura ulnaris’i ile eklem yapar. Alt tarafindaki eklem yiiziine ise discus
articularis oturur. Processus styloideus, alt ucun ig-arka tarafindan agaf1 dogru
uzanan bir gikintidir (Bamag B.,2002).

2-2-5: Radius

Proksimal ucu, bu uca caput radii denir. Ust yiiziinde fovea articularis adi
verilen hafif gukurluk vardir. Bu gukur capitulum ile eklem yapar, Caput’un gevresi
dizdiin bir silindir kesitine benzer ve circumferentia articularis adhi bir eklem
yiiziinden meydana gelmistir. Bu yiiz ulna ile eklem yapar.

Caput’u cisme birlegtiren dar kisma collum radii denir. Collum’un altinda ve
dnde, ige bakar bir durumda tuberasitas radii adli ¢ikinti yer alir, Buraya m.biceps
brachi’nin tendonu yapigir. Radius cismi disart dogru konvekstir. Ig kenari boyunca
keskin bir margo interosseus gortiliir. Onde tuberasitas’tan baglayip diga dogru giden
kiint bir margo anterior(linea obliqua) gosterir. Kemik cisminin orta kisminda belirli
olan kiint bir margo posterior’dan s¢z edilebilir.

Distal ucu, bu ucun dig kenan agagiya dogru tiggen seklinde bir g¢ikintt verir.
Buna processus styloideus denir ve deriden palpe edilebilir. Arka yiiziinde i¢lerinden
ekstansér kas kiriglerinin gectigi dikey {i¢ oluk ve aralarinda kabartilar bulunur. Bu
kabartilardan ortadaki daha belirlidir. Ve tuberculum dorsalis adint alir. Alt ucun ig
yiziinde ulpa baginn eklem yapmasina yarayan kiigikk konkav bir eklem yizi
incisura ulnaris bulunur. Alt ucun alt yiiziinde bilek kemikleri ile eklem yapan facies
articularis carpalis adli konkav eklem yiizii vardir (Colak T.,2001).



Sekil 2.5:Radius-Ulna Anatomisi (Yildirim M.,2000)

2-2-6: El Bilek Kemikleri (Ossa Carpi):

Iki sira halinde dizilmis 8 kisa kemikten ibarettir. Bu kemikler ligamentlerle
birbirlerine stkica baglandiklarindan hareketleri olduk¢a kisitlanmugtir. Her bird
dogumdan sonra belli bir zamanda kemiklegen el bilegi kemiklerinin
rontgenogramlart yag tayininde onem tagir (Yidirim.M.,2002). Carpal kemikler
proximal sirada anatomik pozisyonda distan ice dogru os scaphoideum, os lunatum,
os triquetrum ve os pisiforme, distal sirada ise yine digtan ige, os trapezium, os
trapezopideum, os capitatum ve os hamatum bulunur(Yilduim M.,2000).
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2-2-7: El Tarag: Kemikleri (Ossa Metacarpi) :

Avug igi ile el sirtiun iskeletini olugturan minyatiir kemiklerdir. Metacarpal
kemikler bes adet olup uzun kemiklerdendir (Elhan,1989). Her bir metacarpar
kemigin iist ucuna basis, gévdesine corpus , bassi distal ucuna caput denir. El tarak
kemikleri digtan-ice dogru os metacarpale LILILIV,V seklinde numaralanarak
belirlenir (Yildinm M.2002) .

2-2-8: Parmak Kemikleri (Ossa Digitorum) :

Bag parmakta iki ve diger parmaklarda iiger tane olmak iizere toplam on dért
adet phalanx bulunur (Elhan,1989). El tarak kemiklerinde oldugu gibi birer minyatiir
uzun kemik karekterindedir. Her bir phalanx’in iist ucuna basis, gévdesine corpus,
alt ucuna caput denir. Bagparmak hari¢ diger biitin parmaklarda tiger tane phalanx
bulunur. Bunlar proksimal, media ve distal phalanx olarak adlandirilir (Yildirmm
M.2002) .

Sekil 2.6: El ve el bilegi kemikleri. (Yildirim M.,2002)
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2-3: Eklemler :
2.3.1. Articulatio Cubiti (Dirsek Eklemi)

Dirsek eklemi, arthumeroulnaris, art. humeroradialis ve artradioulnaris
proximalis olmak tizere 3 eklemden olugur. Art. humeroulnaris, ginglymus grubu bir
eklemdir. Tek ve transvers bir ekseni vardir. Bu eksen etrafinda sadece fleksiyon ve
ekstensiyon yapilir. Art . humeroradialis art. speroidea grubu bir eklemdir. Fleksiyon
ekstensiyon ile supinasyon ve pronasyon yapilabilmesine rafmen bu eklemde
abduksiyon adduksiyon yapilamaz. Art. radioulnaris ile birlikte ortak vertikal

eksenleri etrafinda pronasyon ve supinasyon hareketi yapar.

2.3.1.1. Art. cubitinin baglar: :
Lig. collaterale ulnare
Lig. colleterale radiale
Lig. annulare radii
Lig. quadratum
Membrana interossea antebrachii
Chorda obliqua (Bamag B.,2002).

' 2.3.2. Articulatio Radioulnaris Distalis
Art. trochoidea grubundandir ve art. radioulnaris proximalis ile birlikte
hareket eder. Her iki eklemin ortak vertikal ekseni caput ulna dan geger. Bu eksen

“etrafinda radius, ulna etrafinda donerek supinasyon ve pronasyon yapar (Bamag
B.,2002). -

2.3.3. Articulatio Radiocarpea (Elbilegi Eklemi)

Art. ellipsoidea grubu bir eklemdir. Konkav eklem yiiziinii radius’un alt ucundaki
fasies articularis carpea ve caput ulnae ile eklem yapan discus articularis’in alt yiizii
olusturur. Konveks eklem yiiziinii ise digtan ige os scaphoideum, os lunatum ve os
triquetrum yapar(Bamag B.,2002).
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2.3.3.1. Art. Radiocarpea’nmn Baglan
Lig. radiocarpale dorsale
Lig. radiocarpale palmare
Lig. ulnocarpale palmare
Lig. carpi radiatum
Lig. collaterale carpi ulnare
Lig. collaterale radiale
2.3.3.2. El Bilegi Hareketleri

Elin hareketleri iki eklemde (artradiocarpea ve art. mediocarpalis) gereklesir.
Giinkii hareketi olusturan kaslar her iki eklemi de katederler. Art. mediocarpalis
karpal kemiklerin proksimal ve distal sirast arasinda olusan eklemdir. Bu eklemlerde
fleksiyon, ekstensiyon, abduksiyon ve adduksiyon hareketleriyle tam anlamyla
yapilamayan bir sirklimdiksiyon hareketi yapilabilir (Arinct ve Elhan, 1985). El
bilegi fleksiyonu 80-90 ° olup % 60’1 art. mediocarpalis’den % 40’1 art. Radiocarpea
dan gergeklesir. El bilegi fleksiyonuna hafif ulnar deviasyon ve supinasyon eglik
eder. Ekstensiyon ise 70-90%’dir ve % 66’st art. radiocarpen’dan, %33’i art.
mediocarpalis’den gergeklesir. Ekstensiyon hareketine hafif radial deviasyon ve on
kol promasyonu eslik eder. Radial deviasyon primer olarak proxmal — distal karpal
sira arasinda gergeklesir ve 20°°dir. Ulnar deviasyon primer olarak art. radiocarpea
hareketidir ve 30°°dir (Bamag B.,2002,Bayram, 2001),

2.4 On Kolun On Yiiziinde Bulunan Kaslar

2.4.1. Yiizeyel Kaslar

M. Pronator Teres; Epicondylus medialis, crista supracondylaris medialis ve
processus coronoideus ulna’dan baglar ve radius cisminin orta, dig kenarma yapigr,
On kola pronasyon ve fleksiyon yaptirir.

M. Flexor Carpi Radialis : Epicondylus medialis’den baslar, II. ve III.
metakarpin tabamna yapigir. El bilegine fleksiyon ve radial deviasyon yaptinr.

13



M. Palmaris Longus : Epicondylus medialis’den baglar ve palmar apanevroza
yapisir. Palmar apanevrozu gerer.

M. Flexor Carpi‘ Ulnaris : Epicondylus medialis olekranon i¢ kenari ve ulna
arka kenarmdan baglar, os pisiforme lig. pisohamatum, hamulus ossis hamati ve V.
metakarp tabanma yapigir. Ele fleksiyon ve ulnar deviasyon yaptinr.

2.4.2. Derin Kaslar

M. Flexor Digitorum Superficialis : Epicondylus medialis, radius 6n yiizii ve
processus coronoideus i¢ kismindan baglar. Orta falankslann yan yiizlerine yapisirlar.
El Bilegine ve II-IV orta falahkslara ﬂeksiyon yaptirir,

M. Flexor Digitorum Profundus : Ulna % 6n yizii ve membrana interossea
On yiiziinden baglar ve IV distal falakslarn uglarmdaki tiiberkiillere yapigular.

M. Flexor Pollicis Longus

M. Pronator Quadratus (Bamag B.,2002).

2.5 On Kolun Arka Yiiziinde Bulunan Kaslar :

Yiizeyel ve derin olarak yerlesmiglerdir. Yiizeyel kaslar esas olarak
epicondylus lateralis’ten baglarlar; ele ve falankslara ekstensiyon yaptuurlar. Bu
kaslar :

M. Extensor Carpi Radialis Longus

M. Extensor Carpi Rarialis Brevis

M. Extensor Digitorum Communis

M. Extensor Digiti Minimi

M. Extensor Carpi Ulnaris

M. Anconeus

Derin extensor kaslar sunlardir :
M. Supinator
M. Abductor Pollicis Longus
M. Extensor Pollicis Brevis

M. Extensor Pollicis Longus
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M. Extensor Indicis
2.6 On Kolun Sinirleri

2.6.1. 2.6.1. N. Radialis

Ust tarafin en kalm siniridir ve fasciculus posteriorun devamni yapar.
Aprofunda brachii ile beraber humerus’un arka yiiziine ¢ikar ve sulcus nervi
radialis’te uzamr., Humerus’u arkadan spiral seklinde dolandiktan sonra kolun 6n
ylzine gikar ve caput radii’nin Oniinde ramus superficialis ve ramus profundus-
olmak tizere iki u¢ dalna ayrlir. Ramus superficialis baghca sensitif, ramus
profundus ise daha fazla somatomotor lifleri bulundurur. N. radialis, m. triceps
brachii, m. anconeus, m. brachioradialis, m. supinator ile 6n koldaki tiim extensor

kaslar ile m. abductor pollicis longus’u inerve eder (Bamag B.,2002,0dar V., 1980).

2.6.2. N. Musculocutaneus : Fasciculus lateralis’ten ¢ikar, 6n kolda n. cutaneus
antebrachii lateralis adim abr .

2.6.3. N. Medianus : Fasciculus lateralis’ten ayrlan bir dahn,' fasciculus
medialis’ten ayrlan bir dal ile birlesmesinden olugur. A. Brachialis’i izleyerek sulcus
musculi bi cipitis brachii medialis i¢inde asagi uzanr. M. pronator teres’in ulnar ve
humeral baglart arasindan geger. Bilek eklemi yakinlarinda yiizeyellesir. Canalis
carpi’den gegtikten sonra ug dallarina ayrilir. N. medianus, m. flexor carpi ulnaris ve
flexor digitorum profundus’un ulnar pargast diginda, 6n kolda bulanan biitiin fleksor
kaslar, m. pronator teres ve m. pronator quadratus’ a, m. adduktor pollicis diginda,
biitiin tenar kaslarna ve 1,II. Lumbrical kaslara somatomotor dallar verir (Bamag
B.,2002).

2.6.4. N. Cutaneus Brachii Medialis : Fasciculus medialis’den cikar, sensitif
liflerden meydana gelir .

2.6.5. N. Cutaneus Antebrachii Medialis : Fasciculus medialis’den ayrilir, sensitif
liflerden olusur.
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2.6.6. N, Ulnaris :

Fasciculus medialis’den ayriir. Kolun iist kisminda sulcus musculi bicipitis
brachii medialis iginde uzanmr. Kolun yansmna gelince, arka tarafa geger. Dirsek
eklemi yiikseklifinde epicondylus medialis’in arkasinda sulcus nervi ulnaris denilen
bir oluktan gecer ve burada Gne dogru kwvrilarak 6n kolun 'palmar yiiziine ¢ikar, A.
ulnaris ile beraber bilek eklemine gelir ve ramus profundus ve romus superficialis
dallarina ayrilir. N. ulnaris’in somotomotor lifleri m. flexor carpi ulnaris ve m. flexor
digitorum profundus’un ulnar pargasinda dagilirlar. Elde n. ulnaris’e ait somatomotor
lifler, ramus profundus aracilifi ile hipotenar kaslara, m. adduktor pollicis, m. flexor
pollicis brevis’in derin bagma III. ve IV. lumbrical kaslara ve biitiin palmar ve dorsal
m. interosseus’ larda dagiir. Sensitif lifleri bilek ekleminin palmar yiiziinin ig
parcasinda, hipotenar Uizerinde, kiigiik parmagin palmar ve dorsal yiiziinde, yizik
parmaginn ulnar kismmm palmar ve dorsal yiiziinde dagilir (Bamag B.,2002).

m. flexor carpi ulparis

s flexor digitorum profundus

m. adduktor pollicis  4Thil

dorsal ve palmar interossealler

Sekil 2.7:Ust ektremitede sinir seyri (N.Ulnaris) (Lindsay, 1999)
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Sekil 2.8: Onkol kaslari(Sobotta, 1992)

2-5: Biodex System 3 Dinamometresinin Tanxtum:

Biodex Systemi, kas ve iskelet sisteminin test ve rehabilitasyonu igin
geligtirilmig en ileri, en geliymig ve en giivenilir teknolojiye sahiptir. Bu sistemle diz,
ayak bilegi, kalga, omuz, dirsek ve el bilegi eklemlerinin test ve rehabilitasyonu
yapilmaktadir. Test ve egzersiz uygulama modlan izokinetik, pasif izometrik,
izotonik ve reaktif eksantriktir. Dahasi bugiin icim miimkiin olan en geniy hz
araliklarinda galiyma imkanina sahiptir. Eger sirt lift ve i§ similasyon apsiyonlarim
da eklersek sistem geligmis bir klinife donigmektedir.

Bu sistemde aynica Windows tabanli Biodex Advantage yazilim paketi de
bulunmaktadir, Sporcu veri tabantmz verilerin huzli ve kolay bir gekilde girilmesini
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saglarken Windows esnekligi de protokal se¢imi ve sporcu ayarlama iglemlerinin bir
anda yapilabilmesini saglar. Cok gesitli raporlarin sunulabilmesi sayisal ve grafik
verilerin ¢ok degisik formatlarda yazdirilabilmesini saglar. Doktorlar ve {iglinci
sahislar kapsamli ama aym zamanda bunaltici olmayan veriler elde ederler.

Biofeedback, yitksek ¢oziiniirtikli renkli grafik monitérle saglanmaktadir ki

bu sparcunun egzersiz protokallerine uyumunu kuvvetlendirir.

Biodex Systemi'nin ¢ok yénluligi cok degisik sporcu ve sakatliklann efektif
tedavisini kolaylagtirir (Biodex Medical System, Yenigiin O.,2003).

2-6: Bilgisayar kullanimi ve ergonomi :

Bilgisayar kullanan birinin ideal bir galigma sandalyesinin boyutlan séyle
siralanabilir;

Yerden yiiksekligi : 380 — 510 mm,

Eni : 400 — 450 mm.
Boyu : 400 — 440 mm
Egimi 73°-5°

Sirt yizeyi, oturma yizeyinden yiiksekIgi : 100 — 250 mm.

Genigligi 330 mm
Geriye yatig toleranst : 104 °- 120 °

Kolgak yiiksekli5i (oturma yiizeyinden) : 200 mm.

Dik oturma, omurgaya yaklasik % 25 daha az yiik binmesini saglar ve bir gok
sirt problemini dnler. Bu sebeple personele dogru oturma pozisyonun énemi
agtlanmahidir.

Bilgisayar ekrammin goriintii kalitesi, goz sagligi agismdan ¢ok &nemlidir.
Ekrandaki yazi karakterlerinin biyikligi 2.6 mm. ‘nin altna dismemeli,
ekran tozlu kalmamah .
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Sekil 2.9: Ergonomik Bilgisayar kullanimi (www.meskabulteni.com/crgonomi.himl
2003)

Uzun siireli klavye kullaniminda, kollarin masa yiizeyinden asagida kalmasi
ve buna bagh olarak bileklerin siirekli masa kenarina dayal tutulmasi, bilek
bolgesindeki sinirlere zarar verebilmektedir. Kollar yazi yazarken, yere paralel
tutulmali ve bilekler biikiilmemelidir.

Klavyenin yiizeyi parlamamali, rengi nétr olmalidir. Niimerik tuslarin telefon

diizeninde yerlestirilmis olmasi, zihinsel iglemlerin etkinligi i¢in Gnemlidir.

Uzun siireli mouse(fare), kullanimi avug igi, parmak ve bilek sinirlerini
zedeleyebilmektedir. Bu yiizden mouse kullanimi minimuma indirilmeli, islemler
miimkiin oldugunca klavye ile yapilmalidir.

(www.meskabulteni.com/ergonomi.html 2003)
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Sekil 2.9: Ergonomik Bilgisayar kullanimi (www.meskabulteni.com/ergonomi.him)
2003)

Uzun siireli klavye kullaniminda, kollarin masa yiizeyinden asagida kalmasi
ve buna bagh olarak bileklerin siirekli masa kenarma dayali tutulmasi, bilek
bolgesindeki sinirlere zarar verebilmektedir. Kollar yaz1 yazarken, yere paralel
tutulmali ve bilekler biikiilmemelidir.

Klavyenin yiizeyi parlamamali, rengi ntr olmahdir. Niimerik tugslarin telefon

diizeninde yerlestirilmig olmasi, zihinsel iglemlerin etkinligi i¢in Snemlidir.

Uzun siireli mouse(fare), kullammi avug i¢i, parmak ve bilek sinirlerini
zedeleyebilmektedir. Bu yiizden mouse kullamimi minimuma indirilmeli, islemler

miimkiin oldugunca klavye ile yapilmalidir.

(www.meskabulteni.com/ergonomi.html 2003)
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3-MATERYAL-METOD:

Caligmamiza 15 kadin bilgisayar kullanicist ve 15 kadin regiile yada organize
bilgisayar kullanimi olmayan kontrol grubu olmak iizere 30 kisi katilnugtir.
Bilgisayar kullanicilarin yag ortalamast 31,9+2,03 dir. Kontrol grubunun yas
ortalamast ise 31,9+2,38 dir. Caligmamiza katilan bilgisayar kullanicilarni Kocaeli ve
Istanbul illerinde bilgisayar ogretmeni, bilgisayar mithendisi ve banka memuru
olarak galisan kisilerdi. Bu galismada bilgisayar kullanicilarinin en az 8§ yildir giinde
en az 3 saat bilgisayar kullanimina katilan kisiler olmalarina dikkat edilmistir.

Biz bu galigmada hem kontrol grubunu hemde bilgisayar kullanicilarint yas,
boy, agirlik, antropometrik blg:iimlerini (ekstremite uzunluklari, normal eklem
hareketlerinin  degerlendirilmesi (gonyometrik o6lgiim) ) ve biodex system-3
dinamometre , 120/120 deg/sec- 180/180 deg/sec test protokolu ile omuz fleksiyon —
ekstensiyon kas kuvvetlerini , 120/120 deg/sec-180/180 deg/sec test protokolu ile el
bilek fleksiyon-ekstensiyonunu ve el bilek ulnar-radial deviasyon kas kuvvetlerini
90/90 deg/sec-120/120 deg/sec test protokolu ile olgiilmiistir. Bu test protokollere
biodex system-3 dinamometrenin bu eklemler igin en uygun gordugi test
protokolleri oldugu i¢in kullamlmigtir ve bu degerleri istatistiksel yonden kontrol
grubu ile kargilagtirilmigtir,

Yapilan tetkik ve incelemelerin tamam Kocaeli Universitesi Spor Bilimleri
Aragtirma Merkezi (SBAM) da yapilmugtir.

Verilerin istatistik analizi SPSS 7.0 Windows programinda, Mann — Whitney
U testi kullanilarak yapilmustir.

3-1: Antropometrik dl¢limler:
3-1-1: Boy uzunluklar::

Kigiler anatomik durus pozisyonunda inspirasyon agamasinda, bag frontal
diizlemde ve bag ustii verteks noktasina degecek sekilde konularak olgiimler cm.
cinsinden yapilmistir(Yenigiin O.,2003).
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Resim 3.1: Boy 6l¢iim cihazi.
3-1-2: Viicut agirhklar::

Kisilerin tizerlerinde sadece tigort ve sortla ayakkabisiz bir gekilde tanita
marka agirlik olgiim cihazi tizerinde anatomik durus pozisyonunda iken kg. cinsinden

agirhiklar 6lgiilmustiir.

Resim 3.2: Agirlik 6lgiim cihazi (TANITA).
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3-1-3: Ekstremite uzunluklar::

Bu sporculann iist ve alt ekstremite uzunluklan o6lgiildi. Olgimler igin mezuro
kullanldz.

3-1-3-1 : Ust ekstremite uzunlugu dlgiimii

Ust ekstremite uzunlugu olgiiliirken, acromion ile elin en uzun parmak ucu
arasindaki uzaklik kriter olarak alindi.Bu &lgiim kisi anatomik pozisyonda, kollar
serbest govde yaninda dururken ayakta yapildi.

3-1-3-2 : Alt ekstremite uzunluk dl¢timii :

Alt ekstremite uzunlugu ise ayakta durug pozisyonunda kalga eklemi ile yer
arasindaki uzaklik olarak tammlanmaktadir. Ancak alt ekstremite uzunlugunun
Olgiilmesi igin kullamlan baglangi¢ noktalari spina iliaka anterior superior ve
umbilikus’tur Bu noktalardan medial malleol’e olan uzaklik aliur (Colak T.,2001)
( Sekil -3-1).

Sekil-3-1 : Alt ekstremite uzunluk o6l¢iimi.
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3-2 : Normal eklem hareketlerinin degerlendirilmesi :

Normal eklem hareketlerini degerlendirmek igin kullanim pratiklii nedeni ile
kliniklerde yaygmn olarak kullamlan universal gonyometre kullamlmigtir ve eklem
flexibiliteside oSlgtilmiistir (Sekil-3.2). Bu olgiimleri normal oda sicakliginda , aym
zeminde ve kisi istirahat halindeyken yapilmigtir (Colak T.,2001).

Sekil 3.2: Gonyometre

3-2-1 :Omuz ekleminin eklem hareketlerinin degerlendirilmesi :

Ik olarak omuz ekleminin eklem hareketlerini gonyometre ile dlgiilmiistir .
Bu odlgiimlerde eklem hareketlerinin herhangi birinde genisleme veya limitasyon olup
olmadigina bakilmistir.

3-2-1-1 : Omuz eklemi fleksiyonunun degerlendirilmesi :

Omuz ekleminin fleksiyon hareketini degerlendirirken pivot noktamiz

humerusun tuberculum majusu oldu (Sekil 3.3). Bu dlgiimde kollar gévde yaninda,

dirsek ekstensiyonda iken sirt tistii yapildi.
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Sekil 3.3 : Omuz eklemi fleksiyonu degerlendirilmesi.

3-2-1-2 : Omuz eklemi hiperekstensiyonunun degerlendirilmesi :
Omuz hiperekstensiyonu kisi yiizii koyunken olgiim yapildi. Burada pivot
noktamiz yine humerusun tuberculum majus’udur (Sekil 3.4).

Sekil-3-4 : Omuz eklemi hiperekstensiyonunun degerlendirilmesi.
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3-2-1-3 : Omuz eklemi abduksiyonunun degerlendirilmesi :

Omuz abduksiyonu kisi sirt tstii kol anatomik pozisyonda iken pivot noktast
acromion alinarak yapilir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Omuz eklemi abduksiyonunun degerlendirilmesi.

3-2-1-4 :Omuz ekleminin adduksiyon ve hiperadduksiyonunun
degerlendirilmesi :

Abduksiyon hareketinin geri doniisii olup, gonyometre abduksiyondaki gibi
yerlestirilir. Hiperadduksiyonda, kol 0 baslangi¢ pozisyonundan, govdeyi onde
caprazlayarak 45 derece hareketi gergeklestirebilmektedir (Colak T.,2001).

3-2-1-5 : Omuz eklemi i¢ ve dig rotasyonunun degerlendirilmesi :

Omuz i¢ ve dig rotasyonu, omuz 90 derece abduksiyon, dirsek 90 derece
fleksiyonda sirtiistii 6lgiilir.On kol tedavi masasma dik ve el nétral pozisyonda
yerlestirilir. Humerus, masa tizerinde desteklenmeli, olekranon masa kenarina
gelmelidir Burada pivot noktamiz olecranon’dur (Sekil-3-6,7) (Colak T.,2001,Bayg
S., 1988, Doody S.G.,1970,Cole T.M.,1990,0tman S.,1995).
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Sekil-3-6 : Omuz eklemi i¢ rotasyonunun degerlendirilmesi

Sekil-3-7 : Omuz eklemi dig rotasyonunun degerlendirilmesi

3-2-2 :Dirsek ekleminin eklem hareketinin degerlendirilmesi :

Bu eklemde bilindigi gibi art.humeroulnaris’te  fleksiyon-ekstensiyon,
art.radioulnaris’lerdede supinasyon ve pronasyon hareketleri meydana gelmektedir.
Fleksiyon ve ekstensiyon hareketlerinin gonyometrik olgiimlerini yaparken, kol
anatomil pozisyondayken kisi sirt iistii yatar pozisyondadir.Bu ¢l¢iimde pivot noktast
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humerusun lateral ~epikondilidir  (Sekil-3-8,9).  Supinasyon ve pronasyon
hareketlerinin  ol¢iimii, kisi sit Gstii kol vilcut ile temasta, dirsek 90 derece
fleksiyonda ve bas parmak yukari bakacak sekilde el yumruk yapilir.Burada pivot
noktamiz 3.metakarpofalangeal eklemdir.(Sekil-3-10,11) Olgiim sirasinda her iki

harekette de omuz abduksiyon veya rotasyon hareketlerinin olmamasma dikkat
edilmelidir (Colak T.,2001).

Sekil-3-8 : Dirsek eklemi fleksiyonunun degerlendirilmesi.

Sekil-3-9 : Dirsek eklemi ekstensiyonunun degerlendirilmesi.
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3

Sekil-3-10 : Dirsek eklemi supinasyonunun degerlendirilmesi.

AR
DroR

Sekil-3-11 : Dirsek eklemi pronasyonunun degerlendirilmesi.
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3-2-3 : El bilek ekleminin eklem hareketinin degerlendirilmesi :

El bileginde fleksiyon, ekstensiyon, ulnar deviasyon (adduksiyon), radial
deviasyon (abduksiyon) hareketleri yapilmaktadir.

3-2-3-1 : El bileginin fleksiyon-ekstensiyon hareketlerinin degerlendirilmesi :

Fleksiyon-ekstensiyon hareketlerinin  gonyometrik  6lgiimleri, yapilirken
kigi,on kolu pronasyonda, bir masa kenarinda destekli olacak sekilde oturur
pozisyonda yapilir. Bu olgiimde pivot noktasi ulna’min procesus styloideus’udur
(Sekil-3-11,12).

Sekil-3-12 : El bilek eklemi fleksiyonunun degerlendirilmesi.
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Sekil-3-13 : El bilek eklemi ekstensiyonunun degerlendirilmesi.

3-2-3-2 : El bileginin ulnar ve radial deviasyonunun degerlendirilmesi :

Ulnar ve radial deviasyon olgiimleri ise kigi, 6n kol pronasyonda ve elin volar
ylizii masa lizerinde destekli olacak sekilde oturur pozisyonda yapilir Burada pivot
noktamuz 3.metacarpalin proksimaline, art.carpometacarpalis’in orta noktasina
yerlestirilir (Colak T.,2001, Daniels L. et.al., 1972 )(Sekil-3-13,14).

Sekil-3-14 : El bilék eklemi ulnar déviasyonunun degerlendirilmesi.
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Sekil-3-15 : El bilek eklemi radial deviasyonunun degerlendirilmesi.
3-3 : Biodex System-3 Dinamometre ile kas kuvveti ol¢iimii

Olgiimii  yapilacak olan katimci Biodex System 3 Dinamometrenin
kendinden monteli ve kisiyi tamamen yapilacak olan 6lgiime uygun pozisyonlayan
bir sandalyeye oturtuldu. Bu sandalye kiginin fiziksel  ozelliklerine
uyarlanabilmektedir. Ergonomik agidan kisinin govdeden ve diger segmentlerin
hareketinden yapilan hareketin siddetini degistirmemek igin tam olarak sabitleyiciler
de kullanildi. Sabitlemelerin biri diagonel olarak sagdan sola govdeyi arkaya
sandalyeye destekliyordu. Bir digeri ise bunun tam tersi yonde diagonel olarak
soldan saga sabitlemekteydi. Ayrica kalga ekleminden itibaren sandalyenin altina
oturma pozisyonunda sabitleyen bir diger sabitleyici de vardi. Son sabitleyici ise

o6nkolun ortasindan ust ekstremiteyi sandalyenin oturma selesine sabitliyordu.
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Resim-3-3: Biodex sistem 3 dinamometresi sandalye goriintiisii

Caligmaya katilan kisiler Biodex System 3 Dinamometresinin sandalyesine
uygun bir pozisyonda yerlestirildikten sonra dinamometre de o6l¢iim yapilacak
ekstremiteye gore ve kisinin fiziksel 6zelliklerine gore pozisyonlandirildi (Yenigiin
0.,2003). Dinamometrenin el bilek fleksiyon-ekstensiyonu ve el bilek ulnar-radial
deviasyonu igin kullanilan el bilek aparati dinamometrenin saftina monte edildi
(Resim 3.4).

Resim 3.4 :Olgiim yapilirken.
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Bu aparat el bilek fleksiyon-ekstensiyonu ve el bilek ulnar-radial deviasyonu
igin kullanilan 6zel bir aparatti. Yalmz sag el bilegi i¢in ayr1, sol el bilegi i¢in ayri bir

aparat kullanildi.

Resim-3-5: Biodex sistem 3 dinamometresi aparatlart

Olgiimii yapilacak kisi yerlestirilmesi yapildiktan sonra daha énce belirlenmis
olan test programi kisinin dosyasina iglendi. Bu test programi isokinetic con / con

olarak uygulandi.

Bu test programinda kisilerin alette el bilek fleksiyon-ekstensiyonu igin
120/120 deg/sec, 180/180 deg/sec, el bilek ulnar-radial deviasyon igin 90/90
deg/sec,120/120 deg/sec test programi ile hareketleri yapmasi istendi. Burada el bilek
fleksiyonu-ekstensiyonu igin  120/120 deg/sec sporcunun patlayici  giiciinii
vermekteydi. Zaten az tekrarla ve siddetli kuvvete karsi bu hareketi
gergeklestiriyordu. 5 tekrar olarak uygulandi. Bu tip testlerde kisi ne kadar ¢ok hizli
ve kuvvetli yapmak isterse dinamometrede ona karsi o kadar bir giigle kars:
koymaktadir. Bu sayede dinamometre kisinin kuvvetini algilayabilmektedir. 180/180
deg/sec test programu ise kiginin dayanikliligina yonelik kuvvet 6lgiimii yapmaktadr.

Bu da 10 tekrardir. El bilek ulnar-radial deviasyonu igin de 90/90 deg/sec sporcunun
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patlayic1 giiciinii vermekteydi. Zaten az tekrarla ve siddetli kuvvete karst bu hareketi
gergeklestiriyordu. 5 tekrar olarak uygulandi. Bu tip testlerde kisi ne kadar gok hizh
ve kuvvetli yapmak isterse dinamometrede ona karst o kadar bir gigle karsi
koymaktadir. Bu sayede dinamometre kiginin kuvvetini algilayabilmektedir. 120/120
deg/sec test programmm ise kiginin dayamkllifina yonelik kuvvet olgimii

yapmaktaydi. Bu da 10 tekrardir.

Bu programlanin test protokolii agagidaki tabloda belirtilmigtir.

Ekstensiyon |Fleksiyon |Ekstensiyon [Fleksiyon

120 120 180 180
Deg/Sec  |Deg/Sec IDeg/Sec Deg/Sec

Of Reps (60/60): 4

=2 3 g 2 3 ] e
o =174 =l e = e
Elsl 3|25l 8ls|alEls e
Q = Q {=} o = ]
21 | ENEE SRS | e
Of Reps (180/180): 4 5 & I c G 5 %
] ] g3 23 ] !
Peak Torque IN-M
Peak Tq/Bw %

Max.Rep Tot Work  [J

Coeff Of Var. %
Avg Power Watts
Total Work ]
Acceleration Time Msec
Deceleration Time Msec
Rom Deg
Avg Peak Tq IN-M

Agon/Antag Ratio %

Tablo-1: Biodex System 3 Dinamometresi’nin test protokolii
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Yapilan bu olgiimlerden en fazla anlamlilik arz eden peak torque'n, peak
tq/bw, coeff. of var. ve total work'u ele alinmustir. Ciinkii bir kuvveti en fazla ifade
eden bu dort degerdir.

Peak Torque(N-M :Newton-Metre)(Tepe Momenti): Kas tarafindan
uretilen en yiksek peak tourque’u tammlarKasin maximum kuvvet kapasitesini
gosterir.Bu ayni zamanda 1 maximum tekrarl izotonik kuvvet testine esittir.

Peak Tq/ Bw(Peak Tourqe/Body Weight): Viicut agirh@ina uygulanan
maximum touque yiizdesini verir.

Coeff. of var: Performans iiretimine bagh olan test gegerliliginin istatistiksel
gostergesidir. Dusiik degerler yiiksek tiretimi yansitmaktadir.

Total Work(Joule): Kisa siireli faaliyette her tekrarda ortaya gikarilan
toplam igtir. Test boyunca momenti gergeklestiren kasin kapasitesini gosterir.

Biodex System 3 Dinamometresinde bu dort degerden ayri su veriler de
mevcuttu;

Max Rep. Tot Work: Yiiksek miktardaki igin bir tekrar igin tirettigi toplam
kas giiciidiir. Is, hareket hizinin bagindan sonuna kadar iirettigi giig igin kasin
kapasitesini gostermektedir.

Avr. Power: Toplam isin zamana bolimidir. Giig, kasin ne kadar ¢abuk
kuvvet tirettigini gosterir.

' Acceleration Time: Izokinetik hizda ulagilan toplam zaman. Hareket hizinm
baslangicinda limb'i hareket ettirmek igin kasin neuromuscular kapasitesini gosterir.

Deceleration Time: Izokinetik hizdan sifir hiza kadar olan toplam zamandir.
Hareket hizinin sonunda limb'i eccentrically kontrol etmek igin kasin neuromuscular
kapasitesini gosterir.

Rom: Hareketin derecesini gostermektedir.

Agon / Antog Ratio: Karsilikh kas gruplan oranidir. Asirt oransizlik sakatlik
i¢in eklemi etkileyebilir.

Deficits: %1 -%10; Ekstremiteler arasinda énemli bir farklilik yoktur.

%11 - %25, kas performans dengesini gelistirmek igin

rehabilitasyon onerilmektedir.
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> %25; Onemli derecede fonksiyonel zayiflik bulunmaktadir.
(-) Negatif agiklik karmagik ekstremitenin karmagik olmayan
ekstremiteden daha iyi performansi oldugunu gésterir(Yenigiin.(,2003).

Ama biz ¢aligmamiz geredi sadece 4 6geyi kullamlmugtir. Yapilan coeff.of
var testindeki deger kiginin bu egzersizi ne kadar anlamh yaptigim ifade etmektedir.
Ciinkii eger elde edilen degerler arasinda ¢ok fark var ise bu testin anlamhilig:
kalmamaktadir. Bu yiizden bu deger %25'in iistiinde ¢iktiginda rutinden ¢tknus olur
ve test gegerliliini kaybeder. Bu sebepten dolayr bu degerin %25'in altinda
kalmasina 6nem gosterilmistir.

Katilimcilardan elde edilen peak torque, peak tq / bw, coeff. of var. ve total
work degerleri kontrol grubu degerleri ile literatiir 15131 altinda istatistiksel agidan
anlamliligin degerlendirilmigtir .
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TARTISMA :

Son yillarda gunlik aktivitelerde kullanilan tekrarlt hareketlerin repetetif stres
yaralanmalar1 (Repetetive Stress Injuries) ya da kimiilatif travma hastaliklari
(Cumulative Trauma Disorders) olarak bilinen problemlerin potansiyel nedeni
oldugu bilinmektedir. Tekrarli ve gii¢ harcanmasini gerektiren hareketler tendon,
ligament ve diger yumusak dokular iizerinde irritasyona ve inflamasyona neden
olabilecek etkiler olusturmaktadir.Bilgisayarlar giiniimiiz yagantisina getirdigi sayisiz
kolayhigin yaminda, uzun sireli kullammma baghh bedensel hasarlart (postiir
bozukluklari, ust ekstremitede fonksiyon kaybi, retina hasart vb)’da beraberinde
getirmektedir. Bizde galismamzda 15 kadmn bilgisayar kullanicist ve 15 kadin regiile
yada organize bilgisayar kullammi olmayan kontrol grubu olmak tizere 30 kisiyi bu
dejeneratif degisiklikler ve kas kuvveti degisiklikleri agisinda bir farklihk olup
olmayacagim arastirdik. Calismamiza katilan bilgisayar kullanicilari Kocaeli ve
Istanbul illerinde bilgisayar ogretmeni, bilgisayar mithendisi ve banka memuru
olarak calisan kisilerdi. Bu galigmada bilgisayar kullanicilarinin en az 8 yildir giinde
en az 3 saat bilgisayar kullammina katilan kisiler olmalarma dikkat edildi.

Bilgisayar kullanimu ile ilgili en yaygin saglik problemi tekrarlayici hareket
yaralanmalaridir. Ktimiilatif travma hastaliklari da dokulan zedeleyen bu tekrarlayict
hareketler sonucu olugmaktadirBu tiir zedelenmeler minér karakterdedir. Ancak ayni
mino6r zedelenme giin boyunca ve uzun zaman periyotlarinda tekrarlandigi zaman
geri donilmez doku hasarlarina yol agmaktadir Bilgisayar kullamicilarinda el-bilek
semptomlarina gok sik rastlanmaktadir. En ¢ok goriilen zedelenme ise karpal tiinel
sendromudur (Keir PJ et all, 1999). Klavye ve mouse kullanimi uzun siirelerde
gergeklestiginde  elbilegi ve parmaklarm anormal bir pozisyonda tutulumu
n.medianus’un karpal tinel iginde bastya ugramasina neden olur.Calismamiza katilan
bilgisayar kullanicilarida testin sonlarma dogru o6zellikle el bilegi extension’unda el
bilegi tzerinde agn sikayetlerinde bulunmuslardir. Bu durum karpal tinel

sendromunda oldugu gibi sinir sikigmasina baglanmustir.

CTD (cumulative trauma disorders) bilgisayar kullamicilarinda g¢ok sik

goriilen ve sirt agrist , boyun, omuz ve goz incinmeleri ile karpal tiinel sendromunu
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da igerir. Her yil ABD de 90.000 bu gesit incinme olusmaktadir ve bunlarn 2/3 i
kadinlarda gergeklesmektedir (Mc.Hugh ML. and Schaller P., 1997). Calismamizda
kadinlart kullanmayr daha uygun gérdiik. Ergonomi ile ilgilenen bilim adamlari bu
tur incinmelerin ortaya gikmasini limitleyen ve siddetini azaltacak ¢oziimler iiretmek
uzere teknolojik gelismeler tizerinde galigmaktadirlar. Sonunda bazi agrilar ortaya
¢ikmaktadir. Bilgisayar kullamcilarinin %25-%35 inin kas-iskelet agrisindan sikayet
ettigi bildirilmektedir. (Mc.Hugh ML. and Schaller P., 1997). Cahgmamizda
ozellikle el bilegi hareket genliklerinde yaptifimz olgiimlerde bilgisayar
kullamicilarinda  azalma tesbit edilmistir. Bu genlikleri zorladigimzda bilgisayar
kullanicilarinda agri sikayetleri mevcuttu. Ayrica kas kuvveti olgiimi yapihirken
ozellikle el bilek ekstansiyonunda testin sonlanna dogru hemen hemen bilgisayar
kullancilarmin - timiinde agn oldugunu tesbit edilmisti. Bu durum yukaridaki

aragtirmacimn belirttigi gibi tekrarlayici hareket yaralanmalarina baglanmistir.

Bilgisayarlar boyun, omuz ve sirtta biiyiik agrilar meydana getirmektedirler.
Emory Universitesinin yeni ¢aliymas: masa bagi jokeyleri neler hissettiklerini soyle
tanimlamistir.  Bilgisayar kullamcilanmin - viicutlarinin - st kisminda  hissettikleri
agnlarn yayginhg uzmanlarin bir zamanlar inandiklarindan ¢ok daha fazla ve
sasrrticidir. Aym galigmada bilgisayar tabanlt bir iste yeni caligmaya baslamis 632
kisi tizerinde yapilan 3 yillik bir ¢ahigma zarfinda goriilmiis ki , ise basladiklarmdan
itibaren bir yil sonra bu kisilerin %60 inda boyun ve omuz agrisy, bir diger % 40 mda
ise el veya kol problemleri bas gostermistir. Cok daha sagirtict olani ise ahgila gelmis
tipik bilgisayar kullanicisi durug pozisyonunu kullanmayan kisilerde daha az agn
sikayeti olusmasidir. Buda bize su anki bilgisayar ergonomisinin heniiz vyeterli
diizeyde olmadigim gostermistir (Dolemore D. 2002). Bizim galismamizda bilgisayar
kullanicilannin eklem fleksibilitelerinin azalmast ve agn sikayetlerinin goriilmesi bu

¢aliymay1 desteklemektedir.

Japon arastirmacilara gore, ofiste galianlar ne kadar uzun siire bilgisayar
kolesi olurlarsa o kadar gok fiziksel , mental ve uykuya bagh sikayetlerde
bulunmaktadirlar. (Franzinger K.,2003). Ay aragtirmada 1995-1997 yillani arasinda
3 soruya istenen 25 binden fazla ofis galisami arasinda muayene ve anket yapilmigtir.

Katilimeilar bilgisayar kargisinda ne kadar zaman gegirdikleri , uyku aliskanliklan ve
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fiziksel/mental hastaliklarla ilgili sorulari cevaplandirmuglardir. Tipik yakinmalar bag
agrsi, goz zorlanmasi, eklem agrilari , omuzda sertlik ve gerginlik itizerineydi.
Letarji, anksiyete ve ise gitmekte isteksizlik, uzun siireli yorgunluk gibi uykuya bagh
rahatsizliklar , ekran karsisinda giinde 5 saatten fazla zaman gegirenlerde oldukga
yaygn oldugu gozlenmistir (Franzinger K.,2003). Bu da bize bilgisayar kullaniminn

fiziksel etkilerinin ne kadar ¢ok oldugunu gostermistir.

On kol, dirsek, el bilegi, omuz ve ellerinde agn sikayeti olan 53 bilgisayar
operatoriinde yapilan galigmada pasif bilek flexion ve extension derecelerinin 70°
den dusiik olmasma myofasial kisalmaya bagh oldugu saptanmustir (Mc. Hugh ML.
and Schaller P, 1997, Jensen C.2003, Pascarelli EF.and Kela JJ. 1993).

Biz bu galismayr planlarken bilgisayar kullamcilannm uzun siire (ort.8 yil)
kullanici olmalarina fakat asemptomatik olmalarina dikkat ettik. Ciinkii amacimiz
hentiz herhangi bir iist ekstremite bulgusu gostermeyen kullamicilarin nasil
etkilendigini saptamakti.

Bu aragtrmanmn amact uzun sire bilgisayar kullanan kisilerde, standart
bilgisayar kullammu pozisyonuna bagh olarak gelisen el bilegi, dirsek ve omuz
eklemlerine ait antropometrik farkliliklari ve el bileginin tipik hareketleri
esnasindaki kas kuvvetlerini normal bireylerle karsilastirmaktir. Daha énce bu
konuda yapilmu§ ¢ahsmalarda elde edilen sonuglara baktifimizda bazi eklem

hareketlerinde yazi yazma esnasinda artis bulundugunu saptadik.

Burgess ve arkadaglarmin yaptiklani bir galigmada bilgisayar kullanmm
esnasinda bilek fleksiyon/ekstensiyon ve radial/ulnar deviasyonunu 6lgmiisler ve
bilek ekstensiyonu ile ulnar deviasyonunun normal degerlerde gok daha yitksek
oldugunu saptamuslardir. Yazi yazma esnasinda bilek extension ve ulnar
deviasyon hareket derecelerinde artig goriildigi bir ¢ok ¢aligmact tarafindan
saptanmugtir (Burges LR. et all 1999,Serina ER et all 1999,Keir PJ and Wells RP
2002, Marklin RW et all 1999).

Calismamizda el bilek hareketlerine ait bulgularda flexion, extension, ulnar
deviasyon ve radial deviasyon derecelerinde kontrol grubuna gore gorilen
azalmanin klavye kullanimi esnasindaki tekrarl hareketlere cevap olarak el bilegi

dejenerasyonu  baslangici olabilecegini diigiindiik. Bu dejenerasyon aslinda
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fizyolojik yaslanma sonucu olusan bir alterasyondur. Yillarin ilerlemesiyle birlikte
artan ve her insanda gorilebilen dejeneratif degisikliklere bilgisayar
kullamcilarmda  oldugu gibi , el bileginin surekli aym pozisyonda tutulumu
eklendigi zaman , eklem hareket agikhifmin azalmasimin ortaya gikabilecegini
calismamiz gostermistir. Ayrica Qahsmarmzdé omuz hiperadduksiyon ve omuz ig
rotasyon derecesi ile on kol supinasyon ve on kol pronasyon derecelerinde artis
yoniinde bir anlamlilik saptanmigtir. Bu durum kisilerin bilgisayar kullanirken
klavyede ¢apraz hareketlerde iist ektremitelerini siirekli hiperadduksiyona
getirmelerine baglannustir.

Cahigmamizda tiim el bilegi hareketlerine katilan kaslarda kuvvet artigi
saptanmustir. Literatiirde 6n kol satatik kas aktivitesinin flexor ve extensor kas
koaktivasyonu ile sonuglanaca@ belirtilmektedir. Buna ek olarak siirekli mouse
kullanimmnin da devamh aktif extensdr kas kuvveti gerektirdigi elektriksel
aktivitenin ytiksek bulunmasi ile (6zellikle m.extensor digitorum longus)
saptanmustir (Laursen B. et all., 2001, Laursen B.et all., 2002).

Bu aragtirmada bilgisayar kullamcilarinda , el bilegi hareketlerini
gergeklestiren kaslarin kuvvetlerinin kullanmayan kisilere oranla fazla bulunmasi
bu kaslann bilgisayar kullanim esnasinda kuvvetli stabilizator olmalarina
baglanmugtir.

Bilgisayar kullanicilarinda iist ekstremiteyi etkileyen norolojik (Jensen BR et
all. 2002) ve kas iskelet sistemine ait bulgular pek ¢ok arastirici tarafindan
tammlanmstir (Foge PM. et all., 2002, Gerr F. Et all .,2003).

Kas — iskelet sistemi gikayetleri tiretimde ve verimlilikte diisise neden
olmaktadir (Hagberg M. et all, 2002). Caligma kalitesi etkileyen isiklandirma
oda sicakligl, masa diizeni, giiriiltii kontrolu gibi faktorlerin yam sira klavye ve
monitor yitksekligi ile mouse dizaym da uygun postiiriin saglanmasi agisindan
onemlidir.

Ergonomi ile ilgilenen bilim adamlarin yeni bilgisayar dizaymi esnasinda
kullamm sonucu ortaya gikabilecek her tiirli semptomun siddetini ve insidansint
azaltacak diizenlemeler yapmalan gerekmektedir. Cinkii diinyada bilgisayar
kullanimi her gegen giin artmaktadir ve kullamma baslangic yasi da gittikge
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dusmektedir. Calijmamiz sonucunda yogun kullanimin st ektremite kas-iskelet
sisteminde degisiklikler ortaya g¢ikardigi saptanmigtir.Bu degisiklikler iki yonli
olmustur Eklem flexibilitesinde azalma ve kas kuvvetlerinde artig olarak
gergeklesmistir. Bu arastirmada bilgisayar kullanicilarinda , el bilegi hareketlerini
gergeklestiren kaslarn kuvvetlerinin, kullanmayan kisilere oranla fazla bulunmast
bu kaslarin bilgisayar kullammm esnasinda kuvvetli stabilizator olmalarina
baglanmis ama bu agin kullanmaya bagli eklem ve kemiklerde negatif yonde
degisiklikler olabilecegi saptanmustir. Test sirasinda agri ve eklem flexibilitesinde
azalma bunlara 6rnekir. Bu degigikliklerin ilerleyen zamanda kalict dejeneratif
degisikliklere neden olmamast i¢in uygun egzersiz yontemlerinin belirlenmesi ve
belki de normal hayatinda uzun siire bilgisayar kullamcilarimin da uygulamast

gerektigi sonucuna varmaktayiz.
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SONUCLAR:

Degerlendirmeye giren 15 kadin bilgisayar kullanicist ve 15 kadin regiile

yada organize bilgisayar kullamm: olmayan kontrol grubunu olusturan kisiler

arasinda literatiir 1181 altinda yaptigimiz istatistiksel degerlendirmede;

i

4.

Her iki grubun yas, boy, agulik ve ekstremite uzunluklart birbirine yakindi ve
istatistiksel agidan anlamlh bir fark yoktu (p>0,05).

Biz g¢ahgmamizda ozellikle el bilegi eklem hareket genliklerinde yaptigimiz
olgtimlerde bilgisayar kullanicilarinda azalma tesbit ettik(p<0,05). Bu genlikleri
zorladigimizda bilgisayar kullamecilarinda agn sikayetleri meveuttu. Ayrica kas
kuvveti olgimi yapilirken ozellikle el bilek ekstansiyonunda testin sonlarina
dogru hemen hemen bilgisayar kullancilarinin tiimiinde agn oldugunu tesbit ettik.
Biz de bunu diger arastrmacilarin dedigi gibi tekrarlayict hareket

yaralanmalarina bagladik

Biodex System 3 dinamometresi ile yapilan el bilegi fleksiyon ve
ekstansiyonunun 120/120 deg/sec-180/180 deg/sec test protokoliindeki peak
torque, peak tq/bw ve total work degerlerinde bilgisayar kullanicilarinda kontrol
grubuna gore artig yoniinde anlamh bir iligki vardi (p<0,05).

Biodex System 3 dinamometresi yapilan el bilek ulnar-radial deviasyon kas
kuvvetlerini 90/90 deg/sec-120/120 deg/sec test protokoliindeki peak torque,
peak tq/bw ve total work degerlerinde istatistiksel agidan artis yoniinde anlamli
bir iligki saptadik (p<0,05).

Sonug olarak Ergonomi ile ilgilenen bilim adamlarin yeni bilgisayar dizaym
esnasinda kullamm sonucu ortaya gikabilecek her tiirlii semptomun siddetini ve
insidansint  azaltacak diizenlemeler yapmalan gerekmektedir. Ciinkii diinyada

bilgisayar kullanimi her gegen giin artmaktadir ve kullanima baslangic yasi da
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gittikge diigmektedir. Caligmamiz sonucunda yogun kullammun iist ektremite kas-
iskelet sisteminde degisiklikler ortaya ¢ikardigi saptanmugtirBu degisiklikler iki
yonli olmustur. Eklem flexibilitesinde azalma ve kas kuvvetlerinde artig olarak
gergeklesmistir. Bu arastirmada bilgisayar kullanicilarinda , el bilegi hareketlerini
gergeklestiren kaslarin kuvvetlerini normallere oranla fazla bulunmasi bu kaslarin
bilgisayar kullamm esnasinda kuvvetli stabilizatér olmalarina baglanmig ama bu
aginn  kullanmaya bagli eklem ve kemiklerde negatif yonde degisiklikler
olabilecegi saptanmustir.Test swrasinda agri ve eklem flexibilitesinde azalma
bunlara o6rnekir. Bu degisikliklerin ilerleyen zamanda kalici dejeneratif
degisikliklere neden olmamasi igin uygun egzersiz yontemlerinin belirlenmesi ve
belki de normal hayatinda uzun siire bilgisayar kullamcilannin da uygulamast

gerektigi sonucuna varmaktayiz.
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