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Ozet

Glinlimiizde uzaktan ¢alisma sistemlerinin yayginlagmasi ile uzun siire bilgisayar kullananlarda tekrarli kullanima
bagli birgok kas iskelet sistemi problemi gelisebilmektedir. Diziistii bilgisayarlarin birlesik sabit bir klavyesinin olmasi
yazim konforunu azaltmakta, tekrarlayan strese baglh iist ekstremite problemlerine yol agabilmektedir. Masaiistii
bilgisayarlarin ayr1 bir klavye ve faresinin olmasi, alternatif bir fare veya 6nkol destegi kullanimi kas iskelet sistemi
problemlerinin gelisim riskini azaltabilmekle birlikte masaiistii bilgisayarlar da uzun siireli kullanildiginda omurga,
omuz ve kollarda agri, g6z yorgunlugu ve g6z kuruluguna gibi problemlere yol agabilmektedir. Kullanilan standart
diiz klavye tasarimlarinin da yazma sirasinda 6nkol pronasyonu, ulnar deviasyon ve bilek ekstansiyonunda kol ve
bilek postiirleri iizerinde yiiklenme meydana gerektirerek kas iskelet sistemi bozukluklarinin gelisimine katkida
bulunabilecegi goriilmiistir. Bu problemlerin azaltilabilmesi igin farkli geometrik tasarimlara sahip alternatif
klavyeler gelistirilmistir. Bolinmiis klavye tasarimlarinin 6zellikle 6nkol pronasyonu ve bilek ekstansiyonunu kontrol
ederek daha dogal bir el pozisyonu sagladigi ve boylece el bileginde kiimiilatif travma bozukluklarinin meydana gelme
potansiyelini azalttig1 gosterilmistir. Ancak belirli bir postiiral bozuklugun azaltilmasi ve dnlenebilmesi i¢in en uygun
alternatif klavyenin secilmesi konusunda net bir fikir birligi bulunmamaktadir. Klinisyenler, bilgisayar kullanimina
bagli gelisebilecek kas iskelet sistemi problemlerinin azaltilabilmesi i¢in klavye tiirlerinin iist ekstremite postiirleri
tizerine olan biyomekanik etkileri ile birlikte kullanicinin meslegi, bilgisayar kullanim siiresi, kisisel tercihleri gibi
unsurlar1 gozeterek cesitli ergonomik klavye tasarimlarini 6nerebilirler. Bunun yaninda diziistii bilgisayar standi ile
harici klavye ve farenin kullanilmasi, ergonomik bel desteginin kullanilmasi, dirseklerin 90 derecelik aciyla
yerlestirilmesi, géz etkilenimini dnlemek i¢in yansima dnleyici kullanilmasi, belirli araliklar ile ofis egzersizlerinin
yapilmasi veya kisa yiiriiylisleri igeren kisa molalarin verilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ergonomi, Kiimiilatif travma hastaliklar1, Postiir

The Effects of Computer Type and Keyboard Designs on Ergonomics
Abstract

Today, with the widespread use of remote working systems, many musculoskeletal problems can develop due to the
repetitive use of computers for a long time. Laptop computers have a fixed keyboard, which reduces typing comfort
and can cause upper extremity problems due to repetitive stress. While desktop computers have a separate keyboard
and mouse, and the use of an alternative mouse or forearm support can reduce the risk of developing musculoskeletal
problems, desktop computers can also cause problems such as pain in the spine, shoulders and arms, eye fatigue and
dry eyes when used for a long time. It has been observed that the standard flat keyboard designs used may contribute
to the development of musculoskeletal system disorders by requiring load on the arm and wrist postures in forearm
pronation, ulnar deviation and wrist extension during typing. To reduce these problems, alternative keyboards with
different geometric designs have been developed. Split keyboard designs have been shown to provide a more natural
hand position, mainly by controlling forearm pronation and wrist extension, thereby reducing the potential for
cumulative wrist trauma disorders. However, there is no clear consensus on choosing the most suitable alternative
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keyboard to reduce and prevent a specific postural disorder. Clinicians can suggest various ergonomic keyboard
designs by considering the biomechanical effects of keyboard types on upper extremity postures, the user's occupation,
computer usage time, and personal preferences to reduce musculoskeletal problems that may develop due to computer
use. In addition, it is recommended to use a laptop stand, an external keyboard and a mouse, use ergonomic lumbar
support, place the elbows at a 90-degree angle, use anti-reflective to prevent eye strain, do office exercises at regular
intervals or take short breaks including short walks.

Keywords: Ergonomics, Cumulative trauma disorders, Posture

1. GIRIS

Giliniimiizde uzaktan ¢alisma sistemlerinin yayginlasmasi, birgok sektorde verilerin elektronik
ortamda islenmesi vb. nedenlerden dolayr masaiisti ve diziistii bilgisayar kullaniminin
yayginlastigi, bilgisayar kullanim siirelerinin arttig1 gériilmektedir. Uzun stireli bilgisayar kullanan
kisilerde bir¢ok kas iskelet sistemi problemi gelisebildigi belirtilmistir. Bilgisayar kullanimi ile
iliskili kas iskelet sistemi problemlerinin etyolojisi tam olarak anlasilmis olmasa da tekrarlanan ve
giiclii el-parmak hareketleri, anormal/bozulmus el postiirleri, uzun saatler bilgisayar kullanimi ve
is organizasyonu gibi multifaktoriyel bir yapiya sahip oldugu 6ne siiriilmiistiir (Yu ve ark., 2018).
Son donemde ayarlanabilir ekran acisi, tasima kolaylig1 ve estetik olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle
diziistii bilgisayarlarin daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir. Ancak diziistii bilgisayar kullanimi1
ekran-géz hizasinin bozulmasi, g6z yorgunlugu, 6ne egilen bir postiire gelinmesi, boyun
omurlarina olan baskinin artmasi, el bilegine olan baskinin artmasi ve tekrarlayan strese bagl
sekonder gelisen list ekstremite problemlerine yol agabilmektedir. Ayrica bilgisayar ile birlesik
sabit bir klavyesinin olmasi yazim konforunu azaltmaktadir. Masaiistii bilgisayarlarin ise ayr1 bir
klavyesi ve faresinin olmasi kullanicinin rahat¢a yazmasina olanak saglamaktadir. Daha biiytik,
daha genis ekran, gozlerin asir1 zorlanmasini 6nlemektedir (Argus ve Padsuke, 2023). Masaiistii
bilgisayarlarin ekranlarinda bulunan ayarlanabilir ayakliklar ekran1 gbz hizasina gore ayarlamaya
olanak saglamaktadir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada masaiistii bilgisayara kiyasla diziistii
bilgisayar ve tablet kullaniminin boyun fleksiyonunda ve omuz elevasyonunda daha fazla artisa
neden oldugu gosterilmistir (Yu ve ark., 2018). Masaiistii bilgisayarlarin kullanimi daha fazla
avantaj saglamakla birlikte uzun siireli kullanimda omurga, omuz ve kollarda kas agris1 meydana
gelmektedir. Ayrica artan ekran siiresi ile gozlerde yorulma ve goz kirpmasinin azalmasina bagl
olarak g6z kurulugu riski de artmaktadir. Bu calismada bilgisayar tiirli ve klavye tasarimlarinin
ergonomi tizerine etkileri.

2. BILGISAYAR KULLANIMI VE iLIiSKIiLi KAS ISKELET SiSTEMi PROBLEMLERI

Haftada birkag¢ saat bilgisayar kullanan kisiler yiiksek oranda iist ekstremite ile ilgili kas
iskelet sistemi problemi yasamaktadir. Bu problemler artmis el bilegi ulnar deviasyonu, devamli
bas rotasyonu gibi bir¢ok postiirel durum ile iligkili bulunmustur (Sauter ve ark., 1991; Bergqvist
ve ark., 1995; Gerr ve ark., 2006).

Bir sistematik derlemede: (i) bilgisayar ¢alismasi, klavye ve faresi kullanim siiresi ile bilek
tendiniti arasinda, (ii) fare kullanim siiresi ile dnkol problemleri arasinda ve (iii) gerilim tipi boyun
agristyla bilgisayar calismasi ve fare kullanim siiresi arasinda nedensel bir iliski oldugu
gosterilmistir (Waersted ve ark., 2010). Yapilan bagka bir derlemede el ve kol ile ilgili
sikayetlerinin bilgisayar ve klavye kullanimindan daha ¢ok fare kullanim siiresi ile iligkili oldugu
ortaya konulmustur (Ijmker ve ark., 2007). Bir baska sistematik derlemede ise viicuda yakin klavye
pozisyonu, algilanan orta/yiiksek kas gerginligi ve igyeri ortamindaki diisiik memnuniyet, boyun
agris1 gelisimi igin risk faktorleri olarak bulunmustur (Jun ve ark., 2017). Devereux ve ark. (2002)
yiiksek iIs stresinin boyun ve omuz sikayetleri ile iligkili oldugunu belirlemislerdir. Hem fiziksel
hem de psikososyal faktorlerin mesleki kas-iskelet yakinmalarinin riskini artirdigi, koti fiziksel
kosullar oldugunda psikososyal risk faktorlerinin mesleki kas-iskelet yakinmalari daha da
artirdigini ortaya koymuslardir.
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3. KLAVYE CESITLERININ ERGONOMIK ETKILERI

Klavyeler kullanimlarina gore standart diiz Klavye, diziistii bilgisayar klavyesi, multimedya
klavye, oyun klavyesi ve ergonomik klavyeler olarak siniflandirilmaktadir. Standart klavye
diziistii bilgisayar klavyesinden daha biiylik olup evde, okulda ve is yerlerinde en yaygin kullanilan
klavye tiiridiir (Talmaci, 2022). Standart diiz klavye veya fare normalden daha yiiksek veya algak
konumda kullanildiginda omuz, kol ve el bileginde anormal postiirler meydana gelebilmektedir.
Alternatif olarak kullanilacak bir fare veya onkol destegi ile anormal/bozulmus bilek ve 6nkol
postiirleri azaltilabilir veya 6nkol ve omuz kusagindaki kaslara olan yiliklenme azaltilabilmektedir
(Brewer ve ak., 2006). Bununla birlikte standart diiz klavyelerin uzun siireli kullaniminda yazma
sirasinda 6nkol pronasyonu, ulnar deviasyon ve bilek ekstansiyonunda kol ve bilek postiirleri
tizerinde yiikklenme meydana gerektirerek kas iskelet sistemi bozukluklarmin gelisimine etkisi
olabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle gegmisten giiniimiize iist ekstremite ve govde postiirlerini
iyilestirmeye yonelik, kullanim kolayligi saglayan cesitli ergonomik klavye tasarimlari
gelistirilmistir. Ergonomik klavyeler boliinmiis klavyeler ve digbiikey klavyeler olmak tizere iki
farkli 6zellige sahip olabilir.

En yaygin kullanilan ergonomik klavyeler olan boliinmiis klavyeler, klavye tuslarini iki veya
daha fazla boliime ayirir ve kullanicinin bileklerinin diiz kalmasin1 saglamak i¢in tipik olarak
acillar1 ve her bolim arasindaki mesafeyi degistirir. Bu klavyelerde tipik olarak ii¢ ac1
tanimlanmistir (Rempel, 2008):

1) Egme/agilma agisi, sol ve sag yarilarin siralari arasindaki agiy1 ifade eder. Bu ag1 bir

QWERTY klavyenin D ve K tuglar araciligiyla cizilen hayali bir dikey eksen etrafindaki
doniis agis1 olarak diisiiniilebilir (Sekil 1).

2) Egim/egim agis1, klavye diizlemi ile destek yiizeyi arasinda yapilan odnden arkaya agiyi
ifade eder. Klavyenin sol kenarindan sag kenarina ¢izilen hayali bir yatay eksen etrafindaki
doniis agisidir. Standart diiz klavyelerde klavyenin {ist kisminin altina yerlestirilebilen ve
pozitif bir egim saglayan ayaklara sahiptir. Ergonomik klavyelerde ise bunun yerine negatif
veya notr bir egim olusturmak i¢in 6n tarafin alt kisminda bir yiikseltici kullanabilmektedir
(Sekil 2).

3) Yanal egim, liggen veya ¢adir ag¢is1 olarak da tanimlanir. Destek yiizeyi ile her bir yarimin
diizlemi arasindaki soldan saga ag1y1 ifade eder ve klavyenin merkezinin (her bir yarinin ig
kenar1) dis kenara gore yiikseltilmis oldugu anlamina gelir (Sekil 3).

Sekil 1. 30 derecelik egme/agilma agist Sekil 2. On yiikseltici ile saglanan negatif
https://en.wikipedia.org/wiki/Ergonomic_keyboard egim/egim agis
https://en.wikipedia.org/wiki/Ergonomic_keyboard

Sekil 3. Ya;;i;éiBYgadlr aglél 7
Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Ergonomic_keyboard
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Ergonomik boliinmiis klavyeler, kullanicinin boliimler arasindaki mesafeyi ve goreli acilari
degistiremeyecegi sekilde sabitlenebilir (Sabit boliinmiis klavyeler) veya bunlarin kullaniciya gore
uyarlanmasina izin veren iki bagimsiz modiile (ayarlanabilir boliinmiis klavyeler) sahip olabilir.
Boliinmiis klavye tasarimlari ile kollar icin daha dogal bir a¢1 saglanirken el bileginin ulnar
deviasyon miktar1 da azalmaktadir.

Digbiikey boliinmiis klavyede (Klockenburg klavyesi) normal bdliinmiis klavyeden farkli
olarak klavyenin orta kism1 yukaridadir ve yazarken isaret parmaklar1 ser¢ce parmaklardan daha
yukarida kalmaktadir. Bazi ergonomik klavyelerde, yanal egim/cadir agis1 90°'ye yiikseltilir ve
kullanic1 akordeon ¢alanlarin benimsedigi el pozisyonuna benzer olarak bagparmaklar1 yukarida,
elleri yere dik olarak yazar (Kealoha, 2021). Boliinmiis digbiikey klavye tasarimlarinin bilgisayar
kullanicilarinda bozulmus bilek ve Onkol postiirlerini azaltarak iist ekstremite agrisini
Onleyebildigi veya iyilestirebildigi ongoriilmektedir. Daha 6nce yapilan randomize kontrollii
caligmalarda bilgisayar kullanicilar1 arasinda boliinmiis klavye kullaniminin el ve kol agrilari ile
kas-iskelet bozukluklarini azaltilabilecegi veya onleyebilecegi gosterilmistir (Tittiranonda ve ark.,
1999; Moore ve Swanson, 2003). Bu pozitif etki muhtemelen standart bir klavyede yaz1 yazarken
gereken postiirlere kiyasla boliinmiis klavye kullanimi sirasinda daha noétral bilek ve 6nkol postiirii
saglanmasindan kaynaklanmaktadir. Bir laboratuvar ¢alismasinda disbiikey (14 derece) bir
klavyenin acilma acisi, egimi ve yiiksekligindeki degisikliklerin yazma performansi ve {ist
ekstremite postiirii izerindeki etkileri arastirilmis ve boliinmiis, digbiikey bir klavyede daha diisiik
klavye yiiksekliginin, daha diisiik bir dirsek yiiksekligine (daha az omuz elevasyonuna), daha az
bilek ulnar deviasyonuna ve daha az 6nkol pronasyonuna yol actig1 belirlenmistir. Klavye egimleri
0-4 derece arasindayken en az bilek ekstansiyonu, 6nkol pronasyonu ve en diisiik dirsek yiiksekligi
elde edilmistir. 15 derecelik bir klavye agilma acgisiyla, 6n kol pronasyonu veya dirsek uzakligi
artmadan ve ulnar deviasyonun azalmasi ile en iyi dengenin saglandigi belirlenmistir. Bu calisma
ile bollinmiis bir klavyenin geometrisinin, bilek ve dnkol postiirlerini etkileyebilecegi sonucuna
ulagilmistir (Rempel ve ark., 2009).

Zecevic ve ark. (2000) standart diiz klavye ile ayarlanabilir 6zellikle olmayan 12° agilma
acisina ve 10° yanal egime sahip FIXED klavye ve yar1 panelleri iki simetrik ark seklinde hem
yiikselten hem de dondiiren kullanici tarafindan ayarlanabilen bir klavye agisina sahip olan OPEN
klavyeyi ergonomik etkileri agisindan karsilastirmiglardir. Calisma sonunda ii¢ boyutlu video
analizlerine gore her iki alternatif klavyenin de 6nkol ve bilegi standart diiz klavyeye gore notr
konumlara daha yakin yerlestirdigi bulunmustur. Bununla birlikte OPEN klavye pronasyonu
azaltirken radyal deviasyonu arttirmistir. FIXED klavye ise 6n kolu orta pronasyonda ve bilegi
notre yakin tutmustur. FIXED klavye kullaniminda, notral ve orta bilek hareketi araliklarinda daha
fazla zaman harcanmistir. Yazma verimliligi FIXED tasarimda %10 ve OPEN tasarimda %20
oraninda azalmistir. Katilimcilarin tercihi agisindan alternatif klavyeler arasinda fark
bulunmamastir. Sonug olarak FIXED klavyenin standart diiz klavyeye kiyasla yazarken daha dogal
bir el pozisyonu sagladigi ve boylece el bileginde kiimiilatif travma bozukluklarinin meydana
gelme potansiyelini azalttigi ve kullanicilar tarafindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Baker ve Cidboy (2006) ayarlanabilir egimli, boliinmiig-sabit acili ve ayarlanabilir-agik
digbiikey tip olmak {iizere ii¢ farkli alternatif klavye tasarimini karsilastiran bir meta-analiz
gerceklestirmiglerdir. Analiz sonucuna gore ayarlanabilir agik-digbiikey tip klavyenin pronasyon
ve ulnar deviasyon iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu, boliinmiis-sabit a¢ili klavyenin ise
yalnizca ulnar deviasyon {iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayarlanabilir
egimli klavyenin bilek ekstansiyonu iizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu, boliinmiis-sabit acili
klavyenin pronasyon ve bilek ekstansiyonu {iizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak her alternatif klavyenin, incelenen ii¢ postiirden (ulnar deviasyon,
pronasyon ve bilek ekstansiyonu) en az birinde orta ila biiyiik bir etki gdstermesine ragmen,
klavyelerin higbirisinin tiim postiirler izerinde 6nemli bir etki saglamadigi belirlenmistir. Bununla
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birlikte ¢alismadan elde edilen veriler belirli bir postiiral bozuklugun azaltilmasinda en uygun
alternatif klavyenin se¢ilmesi konusunda klinisyenler igin faydali olabilir.

Tittiranonda ve ark. (1999), kas iskelet sistemi problemleri olan bilgisayar kullanicilarinda
plasebo klavyeye kiyasla 3 farkl alternatif geometriye sahip klavye tiiriiniin 6 aylik kullaniminin
agr1, fonksiyonel el durumu ve konfor {izerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Caligmada Apple
Adjustable Keyboard, Comfort Keyboard System ve Microsoft Natural Keyboard tasarimlari
plasebo (standart) klavye ile karsilastirilmistir. Apple Adjustable Keyboard ve Microsoft Natural
Keyboard tasarimlarin 6 aylik kullanimi sonunda agr1 siddeti ve el fonksiyonlarinda iyilesme
oldugu belirlenmistir. Agr1 siddetinde azalma ile klavye kullanim memnuniyetinin ytiksekligi
arasinda anlaml bir iligki oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yakin zamanda yayinlanan bir kilavuzda boliinmiis klavyelerle ilgili olarak, "keskin agili
klavye yiizlerine" sahip fiziksel olarak boliinmiis klavyelerin daha etkili oldugu, diger klavye
tiirlerinin kas iskelet sistemi problemlerini azaltma iizerindeki kesin etkilerini belirtmek i¢in daha
fazla sayida kaliteli calismalara ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Hegmann ve ark., 2016). Bununla
birlikte boliinmiis klavye tiirlerinin iyi tolere edilemedigini gosteren bazi ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Fagarasanu ve Kumar, 2003).

3.1. Ergonomik Oneriler

Calisma ortaminda masaiistii bilgisayar kullanicilar1 daha konforlu bir ¢aligsma igin;

¢ Otururken koltuk ve sirt destegi arasinda 100 derecelik ac1 oldugundan ve dirseklerin omuz
seviyesine 90 derecelik aciyla yerlestirildiginden emin olmalidirlar.

e Oturulan sandalye masaya yaklastirilmalidir ve sirt arkaya dayanarak rahatca
oturulmalidir.

Calisma ortaminda diziistii bilgisayar kullanmaktan baska se¢enek bulunmuyorsa asagidaki
ergonomik onlemler aliabilir:

e Harici klavye ve fare kullanimi: Kollardaki baskiy1 en aza indirir ve daha rahat yazmay1
saglar.

e Diziistii bilgisayar stand1 kullanimi: Normal bir is istasyonunun yiiksekligi yaklasik 30
inctir. Bu nedenle laptop kullanirken mutlaka makinenin yiiksekligini artiracak bir diziistii
bilgisayar stand1 kullanilmalidir. Eger kullanilamiyorsa, ekrani géz hizasina getirebilmek
icin dizisti bilgisayar egimli bir ahsap platform {lizerine yerlestirilebilir.

e Yansima Onleyici ekran kullanimi: Gozlerin etkilenmesini 6nlemek i¢in yansima onleyici
kullanilmalidir ve ekran parlaklig1 yansimayi azaltacak sekilde ayarlanmalidir.

e Sik mola vermek: Yapilan tiim diizenlemelere ragmen 4-5 saat araliksiz calisilmasi
durumunda zarar gérmek kaginilmazdir. Bu nedenle uzun siire oturmak yerine basit ofis
egzersizleri veya kisa yiiriiylisleri iceren kisa molalar faydali olacaktir (Colorado State
University, 2023).

4. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde oldukg¢a yaygin kullanilan diziistii ve masalistii bilgisayarlarin uzun siireli
kullanimlar ile agr1 ve tekrarli kullanima bagh bircok kas iskelet sistemi probleminin meydana
gelme riski artmaktadir. Bazi ergonomik diizenlemeler ile bu riskin azaltilmasi miimkiin
goriinmekle birlikte daha uzun siireli kullanimlar i¢in masaiistii bilgisayarlar daha avantajh
goziikmektedir. Son zamanlarda hem diziistii hem de masaiistii bilgisayarlarda kullanilabilecek
farkli geometrik tasarimlara sahip alternatif klavyeler gelistirilmistir. Bu klavyelerin kullanimai ile
ist ekstremite problemlerinin azalabilecegini gosteren bir¢cok g¢alisma bulunmaktadir. Ancak
caligmalarin heterojenligi ve uzun donem takiplerindeki eksikler nedeni ile 6zellikle belirli bir
klavye tiiriinii 6nermek miimkiin gériinmemektedir. Ancak elde edilen nesnel verilerin, belirli bir
kas iskelet sistemi problemine sahip olan bilgisayar kullanicilarina 6zel alternatif klavyelerin
onerilmesine katki saglayacagi sonucuna ulasilmistir. Gelecekte spesifik kas iskelet sistemi
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problemleri olan bilgisayar kullanicilart ile uzun donem takip siirecini icerecek randomize
kontrollii klinik ¢alismalarin daha objektif veriler sunacag: diistintilmustiir.

Cikar Catismasi
Aciklanacak herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Yazarlarin ¢calismaya katkilar:

Tugba Akgiiller: Giris ve Klavye cesitlerinin ergonomik etkileri kisimlarnin yazilmasi. Ozden Yasarer: Literatiir
kapsaminda goriis Onerisi verilmesi ve Makalenin klavye cesitlerinin ergonomik etkileri kisminin yazimina katki
saglanmasi. Halis Dogan: Literatiir kapsaminda goriis Onerisi verilmesi ile sonu¢ ve Oneriler kisminin yazilmasi.
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