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ANATOMIK YAPIMIZDA SORUNLAR

TITRESIMIN VUCUDA ETKILERI
Kaynak: www.mebilgi.com kikirdak

Nikola Tesla
Titresimlerin sirrini kismen de olsa ¢ozmusti

Muhtemelen bu soylenilenlere ¢ok fazla anlam veremez ve Uzerinde de fazla
durmazdiniz. Clnku o zamanlar titresimlerin bu derece dnemli oldugu insanlk
tarafindan bilinmiyordu. Gergi hala da tam olarak bilindigi sdylenemez... Halbuki
bundan 100 yil 6nce Nikola Tesla kendi icadi olan deprem makinesini anlatirken su
sozleri sdylemisti: “Birka¢ saniyede binanin titremeye basladigini hissettim. On
dakika daha devam etseydim binayi ve sokagi yikabilirdi. Ayni cihazla Brooklyn
Koprisliniu 1 saatten kisa bir siire icinde East River’a indirebilirdim.” Tesla
frekanslarin yani titresimlerin sirrini kismen de olsa ¢ézmustu. Tesla’ya gore evren
kocaman bir titresimdi ve hepimiz bu titresimin klguk birer yansimasiydik. Ya da baska
bir deyisle evren bir gitar, bizler de onun telleriyiz ve diger tum tellerle birlikte her an
titresiyoruz. Bilim adamlari yuzyillardir bu sarkiyr anlamlandirmaya caligiyorlar ve
sonunda notalari kegfettiler. Simdi de gitarin tellerini koparmadan melodiyi gdzmeye

calisiyorlar... Bu yazida melodiye ait birkag sol anahtari vermeye c¢alisacagiz.

Zorlamali titresim, degisen bir kuvvet veya hareket bir mekanik sisteme

uygulandiginda olusan titresim turadur. dengesizlik dolayisiyla camasir
akinesinin titresimi, arac titresimleri (motordan, yaylardan veya yoldan kaynaklanan),

veya deprem sirasinda bir binanin titresimleri bu titresim tariintin érneklerine dahildir.

Zorlamali titresimde titresimin frekansi uygulanan zorlamanin veya hareketin frekansina

baghdir, fakat titresimin genlidi ise sistemin mekanik davranigina baglidir.

Titresim

Vikipedi, 6zgiir ansiklopediden bilgi

Titresim bir denge noktasi etrafindaki mekanik salinimdir. Bu salinimlar

bir sarkacin hareketi gibi periyodik olabilecegdi gibi ¢akilli bir yolda tekerlegin hareketi
gibi rastgele de olabilir. Daha siklikla, titresim istenmeyen bir harekettir, cinku

bosa enerji harcar ve istenmeyen ses ve gurilti olusturur. Ornegin, motorlarin, elektrik
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motorlarinin ya da herhangi mekanik aracin galisma esnasindaki hareketi istenmeyen

titresimler Uretir. Boyle titresimler donen pargalarin balanssizligindan,

dizensiz surtinmeden, disli carklarin hareketinden kaynaklanabilir. Dikkatli tasarimlar

genellikle istenmeyen titregimleri minimize ederler.

insan icin titresimin etkileri

TITRESIM

insan titresimi, titresen ylizeyler ile direk temasin bir sonucu olarak hissedilen titresim

olarak tanimlanir. Titresimin direk insan vicudu Uzerine etkileri oldukga ciddi olabilir. Bazi

durumlarda, vicudun rezonansa giren bolumleri belli titresim
frekans ve seviyelerine gore i¢ organlar Uzerinde kalici hasarlara

sebebiyet verir.

Titresim; Mekanik bir sistemdeki salinim hareketlerini

tanimlayan bir terimdir.

Diger bir tarifle, Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin potansiyel enerjiye

doénusmesi olayina titresim (vibrasyon) denir

Titresimin etkisi, kapiller dolagimin bozulmasina ve damar iglerinde okliizyon®larin
olugmasina neden olmaktadir. Bu sendromda ayrica kemik degisiklikleri ve kistler ve
enostozlar ? gorilmektedir, 6zellikle spongioz 3 karpal 4 kemiklerde, radyolojik olarak

vakuoller,) goértlmektedir.

1 Okluizyon , kapanma; tikanma anlamina gelmektedir
2 Enestoz: Kemik iligi kanalina dogru gelisen kemik gikintisi.

3 Spongioz: kemigin icinde kalan bir bélim, stingerimsi yapiya sahiptir. Kanlanmanin yogun oldugu bir bolgedir, beslenmesi daha kolaydir.
4 Karpal kemik parmaklarimizi olusturan kemiklere denilmektedir.
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insan viicudu titresimi

insan her giin gesitli sekillerde titresime maruz kalmaktadir. iletiimekte olan bu titresimler

psikolojik ve fizyolojik etkilere yol acar.

Ozellikle titresimli aletlerle calismak ya da
bilegin uzun sure veya tekrar tekrar
blakulmesini gerektiren bir montaj hatti
Uzerinde galismak ¢alisma ortami kosullarinin
da karpal tinel sendromuna katkida
bulunabilir, (Gorsel 3C- 1)

Sismi
Median Sinir

_—r

Tendonlar Transvers
Karpal Bag

Gorsel 3C-1

Havali kompresor operatorlt delici (Gorsel 3C- 2) avug igi ve el ayasindan aldigi
titresimler bilek eklem yerlerini etkiler (Gorsel 3C- 3) te gorulen beyaz parmak sendromu
parmak uclarina kan akigi titresimden dolay! aksadidi igin beyaz parmak olayi
olusmaktadir. Bu durum devam ederse ileride parmak fonksiyonlarinda sorunlar olur.
Bunun i¢in titresimi titresimlerin iletimini engelleyen KKD ve sistemler kullaniimalidir.
Oneriler konu sonunda verilmektedir.

Gorsel 3C-3

Gorsel 3C-4

Gorsel 3C-2
Elektrikli matkap/ testere, taslama motorlari da ayni etkiyi yapmaktadir.
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El- Kol Titresimi

Titresimli aletlerle galisanlar parmaklardan veya elin avuglarindan vicuda giren mekanik

enerjiye el-kol titresimine neden olur. El-kol titresim maruziyeti tretim, tascilik, maden,

ingaat, tarim ve ormancilikta elle kullanilan, eneriji ile ¢alisan aletlerden kaynaklanir.

El bilek etkilenmesi durumu ise (Gorsel 3C- 4) ve (Gorsel 3C- 5) te gorulen bilekte bulunan
kemiklerin aralarinda kikirdaklar bulunur bunlarin gorevi kemiklerin birbirine strtinmesini
onlemektir. Devaml titresimli makine kullanildiginda bu kikirdaklar incelip bazi kemikler
birbirine slrtinmeye baslar elin fonksiyonlarinda kisitlamalar baslar devaminda

dayanilmaz agrilar verir.

Kikirdak

Oynayan kemiklerin hareketinde kayganhgini  saglayan
Kl eklemlerin ylUzeylerinde bulunan, sertligi ve esnekligi olan bir
‘ \ cesit bag yapidir. (Gorsel 3C- 5)) Kikirdaklar kemikler kadar sert
\\,"\Vf bir yapiya sahip degildirler. Esnek, dayanikli ve damar icermeyen
bir yapiya sahiptir. Ama zamanla kireglenme denilen kemiklesme
egilimi goOsterebilirler. Sari beyaz arasi bir renge sahiptir ve

\"‘, kaynatildiklarinda jole kivamina gelirler. Hasar gorduklerinde

eski hallerine donmeleri mumkun degildir. Kaburga kemiklerinin

Gorsel 3C-5
uclarinda, bunlarin gogus kafesindeki birlesme noktalarinda

kikirdak doku bulunur. Ayrica yemek borusu, soluk borusu, kulak ve burun yapisi da

kikirdaktan olugmaktadir.

Titresime maruz (Gorsel 3C- 7) ve (Gorsel 3C- 8) de gorulen bilek ve kollari titregimi ile
etkileyen araclar yaninda sadece el kol degil ayni zamanda arag¢ koltuklarinda da vicudu
etkileyen titresimler vardir. Bunlar, uzun slre arag¢ suren surUculeri, traktor koltuklari,
forklift koltuklari tim vicudu etkileyen titresimlerdir. (Gorsel 3C- 6) da gortlen forklift ile
batin giin malzeme sirkilasyonu saglayan forklift operatorleri bu titresimden en g¢ok
etkilen kigilerdir. El kumandali kompaktor (Gorsel 3C- 8) ve (Gorsel 3C- 7) de gorulen el
tipi taglama motoru kol ve dirseklere biylk etkisi vardir. Forkliftlerin stiricii Ozel
titresimler igin olan eldivenler ile koltuklarinin titresimi absorbe eden teknige sahip

koltuklar olmasina dikkat edilmelidir.
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Viicudun el ve kol kismini titreten,
Taslama motoru

Kompaktér

ile Tiim viicudun titremesine
sebep olan,

(Forklif gériilmektedir.

Titresimlerden korumak igin,

@ ] El igin stingerli eldiven, ézel
titresimi absorbe eden koltuk

;"""%i :;r-
\y ' kullaniimasi saglanmalidir.

Gorsel 3C- 6 Gorsel 3C- 8

Tum Vucut Titresimi

insan viicudu titresime maruz kaldiginda bazi uzuvlari Rezonanas® a girer ve salinim
genligi artar bu durum da o maddeyi etkiler. Salinimlar esnasinda sistemin
normal durumuna gore yaptigi yer degistirme miktarina genlik denir.

Bu salinimlar eger sistemin dogal frekansina esit olursa, sistemin genligi sonsuza dek
artma egilimi gosterir.

Vlcuda birgok yolla giren titresimlerine en dnemli girig yollari sunlardir,

e Ayaklar
o Kalga
e Sirt

e Basin arka tarafi

Zemin titresmesi durumunda etkilenen kisi ya oturuyor ya da ayaktadir. Calisan ayakta
ise, enerji ayaklar yoluyla vicuda girecektir. Kisi oturuyor ise eneriji, koltuktan veya sirt

arkaligindan ve esas olarak kalga ve ayaklar yoluyla vicuda geger.

Tum vucut titresimine mesleki maruziyet, bazi endustriyel proseslerde olabilecedi gibi
genel olarak ulagim sektdrinde de rastlanmaktadir. Bunun igin arag koltuklarinda titregimi
absorbe (emen) etmesi igin 6zel sistemler uygulanmaktadir.

5 Rezonans: Maddelerin tabii frekansi ile titresimin frekansi esit oldugunda maddenin ayni frekansta salinima girmesine rezonans denir
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« Kisisel Titresim Maruziyeti Olgimii (El — Kol Titresim Maruziyeti)
« Kisisel Titresim Maruziyeti Olgimi (Tim Viicut Titresim Maruziyeti)
Tam vucut titresimine maruz kalinabilecek aktiviteler sunlar olabilir:
Traktor kullanimi, kamyonlar, otobus, motosiklet,
Buldozerler, greyderler, kazicilar, silindirler,
Orman makineleri, maden ve tas ocag! ekipmanlari,
Atdlye igin kullanilan, Forklift, seyyar ving, El matkap ve taglama motorlari,
Beton yapim makinesi, Transmikser, beton pompasi kullanimi,
Endustriyel kamyon ve traktor gibi arazi araglarinin kullanimi nedeniyle meydana gelir.
Tanimlar

insan viicudu (zerinde vibrasyonlarin etkilerini daha iyi anlamak igin bazi

terimlerin bilinmesinde yarar vardir.

Titresim: Bir mekanik sistemin hareketini veya konumunu tanimlayan buyukluk siddetinin

zamanla degisimidir.

Titresim Frekansi: Birim zamandaki titresim sayisina titresim frekansi denir. Birimi
Hertzdir. (Hz)

Titresim Siddeti: Titresimin olustugu ortamda titresimden ileri gelen enerjinin hareket
yonune dikey, birim alanda, birim zamandaki akim gucune, titresim siddeti denir. Birimi
(W/cm2) dir.

Calisma ortaminda genellikle birden fazla vibrasyon frekansi ayni anda meydana

gelmektedir Vibrasyon yonu ve buyuklugu olan bir vektor niteligindedir.

Harmonik dalgalar: Farkli titregim etkilerinin ayni madde uzerine ayni anda etki etmesi

sonucu meydana gelen yeni titresimlerin olusmus haline Harmonik dalgalar denir.

Sinus dalgalari: Sinls egrisine benzer dalga etkileri seklinde titresimlerdir. Bu tip
titresimler daha ziyade muzik ritimleridir, bunlar hava titresimi olarak yuksek frekans ve
genlikte olan titresimlerdir. Burada islenen vicudu etkileyen dusik frekansta ve mekanik

olarak etkileyen titregimlerdir.
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Vucuda birgok yolla giren titregsimlerine en 6nemli giris yollari sunlardir,

e Ayaklar
o« Kalca
e Sirt

Vucuda giren titresimlerin farkli frekanslari vicudun farkli noktalari ile rezonansa girerler

ve bu bolumleri titresim giddetine bagli olarak bdlgenin titresimleri genlikleri artarak

rahatsiz etmeye ve hasar vermeye basglarlar. Asagida gorulen (Gorsel 3C- 9) te vicudun

bdlgelerini etkileyen duslk olan frekans degerleri verilmistir.

REZONANS FREKANSINI GOSTEREN INSAN VUCUDUNUN MEKANIK MODELI- CESITLI VUCUT
BOLUMLERININ ARALIKLARI

Eyeball,
Intraccular
structures
(20 - 90 Mz)

Gozler 20- 30 Hz.

Shoulder girdie
(4 ~-SHz)

Omuz kusagi
4- 5 Hz.

< Lower arm
(16 - 30 Hz)

Dirsekler
16- 30 Hz.

Spinal column
(axial mode)
10-12 Hz)

Omurga 5- 10 Hz.

Ayaktaki kisi

Bacaklar, dizler
biikilirken yaklasik 2 T

Hz' den sert durusla

20 Hz Uzerine kadar
degisebilir

Standing
person

‘Head Bas 20- 30 Hz.
(axial mode)
(20 ~ 30 Hz)

Gogus bolimii
50- 100 Hz.
Chest wall

(§50-100Hz)

M\N‘/

(5§ =10 Hz)
Hand

Abdominal mass
(4~8Hz . .
Izarm kitlesi

(Variable from I
ca. 2 Hz with

knees flexing to
over 20 Hz with

*igid posture)

Mechanical mode!
of the human body showing
resonance lrequency-ranges of
the various body sections

ardol 5- 10 Hz.

4 (30 -50 Hz)
El 30- 50 Hz.

Calisan titresime maruz kaldiginda
viicudunun her bélgesi karsilastigi
titresimle Rezoransa girmez.
Yandaki mekanik modelde insanin
hangi bélgesi rezonansa
girebilecegi degerler verilmistir.

Ornegin,

Bas 20- 30 Hz.
Gozler 20- 90 Hz.
Omuz kusagi 4- 5 Hz.
Dirsekler 16- 30
Goglis bol. 50- 100 Hz.
Kol 5- 10 Hz.
El 30- 50 Hz
Karin kitlesi 4- 8 Hz.
Omurga 10- 12 Hz.

Gorsel 3C-9

Zemin titresmesi durumunda etkilenen Kisi ya oturuyor ya da ayaktadir. Calisan ayakta

ise, enerji ayaklar yoluyla vicuda girecektir. Kisi oturuyor ise eneriji, koltuktan veya sirt

arkaligindan ve esas olarak kalga ve ayaklar yoluyla vicuda gecer.
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Tum vacut titregsimine mesleki maruziyet, bazi endustriyel proseslerde olabilecegi gibi
genel olarak ulagim sektdrinde de rastlanmaktadir. Bunun igin arag¢ koltuklarinda titregimi

absorbe (emen) etmesi igin 6zel sistemler uygulanmaktadir.

« Kisisel Titresim Maruziyeti Olgimii (El — Kol Titresim Maruziyeti)

« Kisisel Titresim Maruziyeti Olgtimi (TUm Vicut Titresim Maruziyeti)
Tam vucut titresimine maruz kalinabilecek aktiviteler sunlar olabilir:
Traktor kullanimi, kamyonlar, otobUs, motosiklet,

Buldozerler, greyderler, kazicilar, silindirler,

Orman makineleri, maden ve tas ocagi ekipmanlari,

Atdlye igin kullanilan, Forklift, seyyar ving, El matkap ve taslama motorlari,
Beton yapim makinesi, Transmikser, beton pompasi kullanimi,

Endustriyel kamyon ve traktor gibi arazi araclarinin kullanimi nedeniyle meydana gelir.

olursak,

On tekerlekte ve arka tekerleklerde titresimi
absorbe etsin diye amortisér yaylari konulmusg,
seleye de ayrica titresimi absorbe edecek yay ve
stingerler konulmugtu. (Gorsel 3C 10)

Gorsel 3C-10

Titresen seyin frekansi ile vicut organlarimizin frekansi arasindaki iliski cok dnemlidir.

Vicudumuzdaki her organ kendine 6zgu bir frekansta (Gorsel 3C- 9) titresir.

Titresen seyin frekansi ile organimizin frekansi birbirine ne kadar yakin ya da ayniysa
titresen seyden organa aktarilan enerji o kadar ylksek olur. Ornegin, salincakta sallanan
bir kisiyi sallanma hizina (frekansina) yakin kiuguk bir glgle ittigimizde bile salincak
sallanmaya devam ederken, salincagin sallanma hizina ayak uyduramadigimiz bir itme
yaptigimizda, uyguladigimiz gu¢ cok daha yuksek olsa bile, salincagin sallanmasi

aksayacak ya da bazi durumlarda salincak duracaktir.
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Titresimi insan sagligi Gzerindeki etkisi bakimindan iki fiziksel bayUkligu ile tanimlamak

mUumkuinddur:
1. Frekans Hz.

2. Titresimin Siddeti: Titresimin olustugu ortamda, titresen enerjinin hareket yonine dikey

birim alanda, birim zamandaki akim gticline titresimin siddeti denir. Birimi: W/cm2

Bu etkilenme uzun suireli rezonansa girmis olan kismin yer degistirme oranini da

fazlalastirarak etkisini artirir,

Titresimi insan sagligi Gzerindeki etkisi bakimindan iki fiziksel bayukligu ile tanimlamak

mumkunddar:
1. Frekans Hz.
2. Titresimin Siddeti: Birim zamandaki akim gucune titresimin siddeti denir. Birimi: W/cm2

Bu etkilenme uzun slreli rezonansa girmis olan kismin yer degistirme oranini da

fazlalasarak etkisini artirir,

Seated
Position

Oncelikle titresim etkilerinin ¢alisanlara hangi

Standing
Posititon

pozisyonlarinda ve hangi yénlerde hangi etki

siddetinde etki ettiginin bilinmesi, (Gérsel 3C- 9) da

Seat
Surface

goérdldiagu gibi her uzuv farkli frekansta rezonansa
girmekte oldugu gériilmektedir. Rezoransa giren
uzvun nasil etkilendigi belirlenerek ona gére

Onlemlerin alinmasi gerekir.

Recumbent X
Position

Titregsimlerin viicuda girig durumlari (Gérsel 3C- 11)

m de vektorel olarak gésterilmigtir.

Gorsel 3C-11

TITRESIM OLCUMU

Calisanlarin mekanik titresime maruz kalmalari sonucu ortaya c¢ikabilecek saglk ve

guvenlik risklerini dnlemek amaciyla, titresim olgumlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu nedenle oncelikle bina ve fabrikalardaki, makine ve el aletlerinin titresim Olcimunu

yaptirmak gerekir. Yapilan bu dlgumlerin yerlesim planlari Gzerinde belirlenmelidir.
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Elle tutulan, elle yonlendirilen makinalar, titreyen is parcalari veya hareketli / sabit
makinalarin kumandalari vasitasiyla viucudun timune / bir bolimine dogrudan etki eden
titresime insanlarin maruz kaldig: yerlerdeki batun durumlari da kapsar. (Gorsel 3C- 11)
Resim 57-12)

Titresim olan noktadan kaynaklanan bir koordinat sistemine gore olgtimelidir. Sekilde

gOsterildigi gibi temel merkez sistemlerinin koordinatlari baz alinmalidir.

El-Kol Titresim Olgtimleri (Gérsel 3C- 12) te elin kavrama

z . p
sekillerine elin parmak oynak yerlerindeki kikirdaklara

gelen titresim eksenleri kikirdaklarda yaptigi kemik mavsal
noktalarina gelen gére eklem yerlerine yapiimaktadir.

9 |z«

Sonuglar degerlendiriimekte ve alinmasi gereken énlemler

raporlandirilarak igyerlerine bildirilmektedir.

Gorsel 3C- 12
Bu Olcim 8 saate esdeger titresim enerjisinin toplam degerini (gunlik titresime maruz
kalma) hesaplamak amaciyla temsili titresim olgimlerini kapsar.

Bu 6lgiimler, 20/08/2013 tarihli ve 28741 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is Hijyeni

Olglim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda Y6netmelige gore yapilmalidir.

23.12.2003 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan Titresim Yonetmeligi, 23.12.2006

tarihinde yururluge girmistir. Bu mevzuatta,

El-kol titresimi icin;

Sekiz saatlik galisma siiresi igin glinliik maruziyet sinir degeri 5 m/s?
Gunlik maruziyet etkin degeri 2,5 m/s?

Batun vucut titresimi igin;

Sekiz saatlik galisma siiresi igin giinliik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s?

Gunlik maruziyet etkin degeri 0,5 m/s?
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ilgili standartlar

ISO 2631: Evaluation of human exposure to whole body vibration

ISO 5349: Guidelines for the measurement and the assessment of human exposure to

hand transmitted vibration

ISO 8041: Measuring instrumentation for human response to vibration

Calismakta olan balans yapilmamis ve iyi dengelenmemis arag ve geregler, elektrikli el

aletleri genellikle titresim olustururlar.

1. El-Kol Titresimi: El-kol sistemine aktarildiginda, insanlarda damar, kemik, eklem, sinir

ve kas bozukluklarina yol agar,

2. Butun Vucut Titresimi: Vacudun tumune aktarildiginda, risk olusturan, 6zellikle de bel
bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol acan mekanik titresimler, yani

rezonansa giren bolgelerdir.
Titresimin insan uUzerindeki etkileri:
a. Fiziksel ve Biyomekanik,

b. Psikolojik veya Duysal,

c. Fizyolojik ve

d. Patolojik etkiler seklindedir.

El- Kol Titresimi

Enerji ile ¢alisan aletlerden yayilan, parmaklardan veya elin avuglarindan vicuda giren
mekanik enerjiye el-kol titresimine neden olur. Operatoru el-kol titresimine maruz
birakan ve enerji ile ¢alisan aletler birgok endustri alaninda yaygin olarak
kullaniimaktadir. El-kol titresim maruziyeti mekanik Uretiminde, tascilik, maden, insaat,
tarim ve ormancilik alanlarinda elle kullanilan, enerji ile caligan aletlerden
kaynaklanabilir. Titresimin zararli etkilerinden kaynaklanan semptomlar su durumlari

icerir;
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— damarsal hastaliklar
— kemik ve eklem hastaliklari
— kas hastaliklari

— diger hastaliklar (tim vicut, merkezi sinir sistemi)

Tum Vicut Titresimi

Vucuda bir¢ok yolla giren ve vicuda girdigi yere yakin olmayan organlari da etkileme

potansiyeli olan titresimlerin en dnemli giris yollari sunlardir (Gorsel 3C- 11)

e Ayaklar
o Kalca
e Sirt

« Basin arka tarafi

Bir isyeri titresimlerin bileskesi i¢inde bu tur titresimden etkilenmis kisi ya oturuyor ya da

ayaktadir. Calisan ayakta ise, enerji ayaklar yoluyla viicuda girecektir. Kisi oturur

durumda iken, bazi durumlarda eneriji, koltuktan veya sirt arkaligindan vicuda girerken,

esas olarak kalga ve ayaklar yoluyla viicuda gecger. Bazen gemi, ugak gibi tasima

araclarinda uzanmis halde bulunan kisiler de bu titresimden etkilenebilirler.

Bu cesit bir zarar verebilecek titresim seviyesi buyuk dlgude rahatsizlik hissine neden

olur ve insanlar, tim vicut titresimine isyeri maruziyeti, hafif rahatsizlik hissine neden

olan, ancak hemen gbze ¢arpmayan, daha ¢ok uzun dénemli saglik etkileri olan titresim

bayukluklerini ve maruziyet surelerini igerir. Tum vicut titregsiminin agagidaki durumlarda

insan uzerinde etkisi vardir:

e Algi

o Rahatsizlik

e Gorus ile etkilesim

e« Omurga incinmeleri

« Sindirim sistemi hasarlari

o Ureme sistemi hasarlari
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Titresimin Kontrolii icin Teknik Tedbirler

Titresimin dnlenmesi igin yonetimsel tedbirler;
= GUnluk calisma suresinin kisaltiimasi,
= Alet ekipmanin kaslara baski yapmayacak sekilde degistiriimesi,
= Alet agirhginin optimum yapilmasi,
= Hava basincinin 3 atmosferin altina dusuriimesi,
= Titresime maruz kalan kiginin soguktan korunmasi,
= [sciye titresimle ilgili egitimin verilmesi seklinde siralanabilir.

Yapilan ¢alismalarda goruldugu uzere, tUm vucut titresimine maruz kalanlarda genel bir
hastalik hissetme hali ortaya c¢ikar; performans azalir, tim vicut titregsimi barsak,

dolasim, solunum, kas ve sirt hastaliklarina katkida bulunabilir.

Titresim vicudumuza nasil girer?

Titresim viicuda titresen seye temas eden viicut béliumi araciligiyla girer. Ornegin,
matkap ya da motorlu testereyle calisan bir is¢inin vicuduna titresim elleri ve kollari
araciligiyla girer. Bu durumda el-kol titresim maruziyetinden soz edilir. Traktor kullanan
bir is¢i titresimi Uzerinde oturdugu koltuk araciligiyla alir. Bu durumda ise tUm-vucut

titresim maruziyeti s6z konusudur.

Dirsek eklemi ne kadar bukull ise, yani kolumuz vicudumuza ne kadar yakin ise,
titresimin elimizden Ust kolumuza dogru dirsekten gegisi artma egdilimindedir. Tersinden
ifade edersek, titresimli bir aletle calisirken, mimkin oldugu kadar dirsek eklemi

bukulmemelidir.

Titresimli bir aleti, 6rnegin bir motorlu testerenin sapini, ya da bileyeme igin tags motoruna
surttigumuz bicagin sapini ne kadar siki kavrarsak, elimize titresimin gegisi o kadar fazla

olmaktadir. Diger bir deyisle, el-kol titresim maruziyeti o kadar artmaktadir.

Mesleki Raynaud fenomeni

Titresimli bir alete el ile temasla vicuda giren titresimin saglik etkileri “el-kol titresim
sendromu” ya da “mesleki Raynaud fenomeni” olarak adlandirilir. Bu etkiler damarlarda,

kemiklerde, eklemlerde, kaslarda, kirislerde ve sinirlerde titresimin yaptigi hasar ile
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ilgilidir. El-kol titresim sendromundaki “Raynaud fenomeni”’®ne “mesleki” denmesinin

nedeni Raynaud fenomenine mesleki titresim diginda baska etkenlerin de yol agmasidir.

Henuz, el-kol titresim sendromu ortaya c¢ikmamis, hafif agrilarin baglamasi, el-kol

titresiminden kaynakl zararin bagladiginin ilk isaretidir, hemen onlem alinmasi gerekir.

El-kol titresim maruziyetinden sonra Raynaud fenomeni gérilmesi yaygin

oldugu belirtiimektedir.

Isveg’te yapilan bir aragtirmada bir miithendislik tesisinde el ve ofis isi yapan 241 isgi
1987-2008 vyillari arasinda, yani 21 yil boyunca izlendi. izleme sirasinda soguk el,
Raynaud fenomeni, titresim maruziyeti ve tatiin kullanimi géz énidnde bulunduruldu.
Ustelik, izlenen galisanlar emeklilik, is degisikligi ya da saglik nedeniyle isten ayrilsa

bile izlenmeye devam edildi.
Calisma suresince 21 is¢ide Raynaud fenomeni gelisti.

Arastirmacilar soguk el hissi olanlarda Raynaud fenomeni ortaya ¢ikma ihtimalinin

yuksek oldugunu hesapladi. Ama bu yukseklik o kadar da blyuk degildi.

Soyle ki, yalnizca soguk el hissi var diye bir igginin titregsime maruziyetini
sonlandirmak fazla iddiali bir girisim olacaktir. Ote yandan, iscide soguk el hissinin
olmasi Raynaud fenomeni igin daha iyi izleme ve egitim gerekgesi olarak goéz 6niinde

bulundurulabilir.

6 Raynaud fenomeni ya da Raynaud olgusu, uzuvlarda olusan bir kan dolagim rahatsizhigidir.
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