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W ostat nim dzie się cio le ciu kom pu te ry sta ły się istot nym czyn ni-
kiem po stę pu w wie lu dzie dzi nach ży cia. W nie któ rych ga łę ziach 
prze my słu i za rzą dza nia 100% sta no wisk pra cy wy po sa żo nych jest 
w te urzą dze nia. Ob ser wu je się rów nież sta ły wzrost licz by kom pu-
te rów oso bi stych wy ko rzy sty wa nych w spo sób ko mer cyj ny. 

Nie roz łącz nym ele men tem kom pu te ra jest mo ni tor ekra no wy. 
W związ ku ze spe cy fi ką po wsta wa nia ob ra zu na ekra nie (wiąz ka 
elek tro nów, two rze nie po świa ty lu mi no fo ru o czę sto tli wo ści ok. 50 
Hz, emi sja okre ślo nej ilo ści pro mie nio wa nia elek tro ma gne tycz ne go, 
w tym wi dzial ne go, ul tra fio le to we go, pod czer wo ne go, rent ge now-
skie go oraz po la elek trycz ne go i ma gne tycz ne go) ist nie ją oba wy 
do ty czą ce za gro że nia zdro wia osób przy nich pra cu ją cych. Do ty czy to 
szcze gól nie na rzą du wzro ku. Prze pro wa dzo ne po mia ry wy ka za ły jed-
nak, że po ziom emi sji ww. czyn ni ków fi zycz nych utrzy mu je się znacz-
nie po ni żej norm bez pie czeń stwa obo wią zu ją cych w USA i w in nych 
kra jach na świe cie (1,6). Nie po twier dzi ły się rów nież po cząt ko we 
do nie sie nia (13), że pra ca przy mo ni to rze ekra no wym mo że po wo do-
wać za ćmę lub in ne trwa łe zmia ny w na rzą dzie wzro ku (2,5,11). 

Du żą ro lę w kształ to wa niu opi nii o szko dli wo ści dłuż sze go kon-
tak tu z kom pu te rem od gry wa ją ob ja wy su biek tyw ne (zmę cze nie, 
po draż nie nie i bó le oczu, za ma za ny ob raz, trud no ści w zo gni sko-
wa niu ob ra zu, mi go ta nia, bó le gło wy), któ re po ja wia ją się czę sto 
u osób pra cu ją cych przy kom pu te rze i któ re przy pusz czal nie zwią za-
ne są z dłu go trwa łą pra cą przy mo ni to rze sto ją cym w nie wiel kiej 
od le gło ści. Prze pro wa dzo ne uprzed nio ba da nia wy ka za ły, że pra ca 
przy kom pu te rze mo że po wo do wać osła bie nie zdol no ści do ako mo-
da cji, od da le nie punk tu bli ży kon wer gen cji, zmia ny w za kre sie wi dze-
nia obu ocz ne go oraz prze mi ja ją cą krót kowzrocz ność (4,7,9,11,12). 

W pra cach tych funk cję na rzą du wzro ku oce nia no po pa ru go dzi-
nach pra cy na kom pu te rze. Ich wy ni ki moż na wy ja śnić zmę cze niem 
wzro ku przy pra cy z mo ni to rem ekra no wym. Nie wia do mo jed nak, 
czy ob ser wo wa ne zmia ny są zja wi skiem przej ścio wym, czy też 
ma my do czy nie nia z trwa łym po gor sze niem funk cji na rzą du wzro-
ku. Nie któ re pu bli ka cje nie po twier dza ją bo wiem wy żej opi sa nych 
ob ser wa cji (3,8,10). W związ ku z tym w ni niej szym ba da niu po sta-
no wio no spraw dzić, czy wie lo let nia pra ca przy kom pu te rze ma 
wpływ na ako mo da cję, kon wer gen cję, wi dze nie ste reo sko po we 
oraz ostrość wzro ku do bli ży i da li. W tym ce lu po rów na no war to ści 
każ de go z tych pa ra me trów u osób pra cu ją cych przy mo ni to rze 
i u osób, któ re nie ma ją kon tak tu z kom pu te rem. 

Materiałimetoda
Ba da nia mi ob ję to 100 osób, któ re po dzie lo no na 2 gru py. 

W gru pie pierw szej by ło 50 osób (29 ko biet i 21 męż czyzn) w wie-
ku 20 do 50 lat, któ re pra co wa ły za wo do wo przy kom pu te rze od 
5 do 12 lat, przez 5-6 dni w ty go dniu, śred nio 6,5 go dzi ny dzien nie. 
Gru pę dru gą (50 osób – 29 ko biet i 21 męż czyzn) sta no wi li pra cow-
ni cy umy sło wi nie ma ją cy kon tak tu z kom pu te rem, pra cu ją cy 
w po dob nym wy mia rze cza su. Li czeb ność grup oraz śred nia wie ku 
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Summary: Purpose: To evaluate the effects of long-term work with computer monitor on the accommodation, convergence, 
stereopsis, near and distant visual acuity. 

 Material and methods: The studies of the accommodation, convergence, stereopsis, near and distant visual acuity 
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 Results: No changes in the accommodation, convergence, stereopsis,  near and distant visual acuity have been found 
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employees. Reported changes are probably cause by the visual fatigue associated with the near work, and not by 
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PRACE ORYGINALNE

(49)

Wiek/Age	 21-30	 31-40	 41-50

Grupa badana 24 16 10

Grupa kontrolna 26 16 8

Tab.	I.	Liczebność poszczególnych grup wiekowych.
Table	I. Number of the examined persons in the different age groups.
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w po szcze gól nych prze dzia łach wie ko wych by ły po rów ny wal ne 
(tab. I, II). 

U wszyst kich osób w obu gru pach wy ko na no na stę pu ją ce ba da-
nia: 
1. Ba da nie ako mo da cji z za sto so wa niem ako mo do me tru fir my 

Ocu lus. Ba da nie wy ko ny wa no, wy ko rzy stu jąc zmo dy fi ko wa ną 
fi gu rę Du ane’a (2 li nie gru bo ści 0,2 mm i dłu go ści 3 mm od da-
lo ne od sie bie prze rwą rów ną gru bo ści obu tych li nii). Urzą-
dze nie da wa ło moż li wość ko rek cji wa dy wzro ku oso by ba da-
nej. Po usta wie niu mak sy mal nie ostre go ob ra zu ba da ny prze-
su wał fi gu rę do sie bie do mo men tu, kie dy sta wa ła się nie-
ostra. Sze ro kość ako mo da cji od czy ty wa no w diop triach na 
ska li apa ra tu. 

2. Ba da nie kon wer gen cji za po mo cą li nii RAF. W ba da niu okre śla no 
punkt bli ży, w któ rym oczy prze sta wa ły kon wer go wać. Wy nik 
po da wa no w cen ty me trach. 

3. Ba da nie ste reo p sji za po mo cą te stu TNO. Wy ni ki po da wa no 
w se kun dach ką to wych. 

4. Ba da nie ostro ści wzro ku do bli ży i da li za po mo cą ru ty no wo sto-
so wa nych me tod z za sto so wa niem w ra zie po trze by ko rek cji 
oku la ro wej. 
Otrzy ma ne wy ni ki pod da no ana li zie sta ty stycz nej za po mo cą 

te stów F-Sn ed ec ora i t-St ude nta. 

Wyniki
I.	Ba	da	nie	ako	mo	da	cji	
Wy ni ki ba da nia przed sta wio no w ta be li III. W gru pie ba da nej 

śred nia ako mo da cja u osób w wie ku 21-30 lat wy no si ła 8,02±2,54 
D, w wie ku 31-40 lat – 5,92±2,43 D, w wie ku zaś 41-50 lat – 
4,81±1,82. W gru pie kon tro l nej śred nia ako mo da cja by ła mi ni mal-
nie więk sza: u osób w wie ku 21-30 lat wy no si ła 9,05±2,09 D, 
w wie ku 31-40 lat – 6,38±1,33 D, w wie ku 41-50 lat – 5,09±2,65 
D. Róż ni ce te nie by ły istot ne sta ty stycz nie (p>0,5). 

II.	Ba	da	nie	kon	wer	gen	cji	
Wy ni ki przed sta wio no w ta be li IV. W gru pie ba da nej śred nia kon-

wer gen cja u osób w wie ku 21-30 lat wy no si ła 7,44±2,0 cm, w wie-
ku 31-40 lat – 8,66±2,17 cm, a w wie ku 41-50 lat – 7,05±1,04 cm, 
w gru pie zaś kon tro l nej u osób w wie ku 21-30 lat – 7,17±1,47 cm, 
w wie ku 31-40 lat – 7,75±1,85 cm, w wie ku 41-50 lat – 
8,31±2,15 cm. Róż ni ce te nie by ły istot ne sta ty stycz nie (p>0,5). 

III.	Ba	da	nie	ste	reo	p	sji
Wy ni ki przed sta wio no w ta be li V. Ste reo p sja by ła nie co lep sza 

u osób nie pra cu ją cych przy kom pu te rze. W gru pie ba da nej śred nia 
ste reo p sja u ba da nych w wie ku 21-30 lat wy no si ła 50±21”, 
w wie ku 31-40 lat – 64±55”, a w wie ku 41-50 lat – 114±86”, 
w gru pie zaś kon tro l nej u osób w wie ku 21-30 lat wy no si ła 
65±41”, w wie ku 31-40 lat – 70±49,4”, w wie ku 41-50 lat – 
75±27”. Róż ni ce te nie by ły istot ne sta ty stycz nie (p>0,5). 

IV.	Ba	da	nie	ostro	ści	wzro	ku	do	bli	ży	i	da	li
Ostrość wzro ku do bli ży i da li by ła pra wi dło wa u wszyst kich 

ba da nych. 

Dyskusja
Prze pro wa dzo ne uprzed nio ba da nia nie wy ka za ły, że by pra ca 

przy mo ni to rze ekra no wym po wo do wa ła zmia ny or ga nicz ne 
w na rzą dzie wzro ku (2,5,11). Nie jest jed nak roz strzy gnię te, ja kie 
po wo du je ona zmia ny czyn no ścio we i czy są one przej ścio we, czy 
trwa łe. Wy ni ki na szych ba dań nie wy ka za ły, że by wie lo let nia (trwa-
ją ca od 5 do 12 lat), co dzien na pra ca przy kom pu te rze mia ła wpływ 
na ako mo da cję, kon wer gen cję, ste reo p sję oraz ostrość wzro ku do 
bli ży i da li. Nie wiel kie róż ni ce, ja kie wy stę po wa ły mię dzy gru pą 
ba da ną a kon tro l ną, nie by ły istot ne sta ty stycz nie. Otrzy ma ne wy ni-
ki róż nią się od tych, ja kie otrzy ma li in ni au to rzy, któ rzy ba da li 
funk cję na rzą du wzro ku po pa ru go dzi nach pra cy przy kom pu te rze. 
Stwier dzi li oni, że u osób ba da nych do cho dzi do roz wo ju prze mi ja-
ją cej krót ko wzrocz no ści oraz osła bie nia ako mo da cji, kon wer gen cji 
i wi dze nia obu ocz ne go (4,7,9,11,12). Wy ni ki po dob ne do na szych 
uzy ska li na to miast Han ne i Bre witt (3). Au to rzy ci rów nież nie 
ob ser wo wa li zmian ba da nych funk cji na rzą du wzro ku u osób pra-
cu ją cych przez 5 lat przy mo ni to rze w po rów na niu z gru pą kon tro l-
ną. Opi sy wa ne w tej pra cy ba da ne oso by pra co wa ły na kom pu te rze 
nie dłu żej niż 5 lat i nie ba da no u nich ako mo da cji i kon wer gen cji. 
Wy ni ki na szej pra cy oraz da ne z pi śmien nic twa prze ma wia ją więc 
za tym, że ob ser wo wa ne za bu rze nia są ob ja wa mi przej ścio wy mi 
i nie po wo du ją trwa łych zmian funk cji na rzą du wzro ku. Są one 
przy pusz czal nie spo wo do wa ne zmę cze niem oczu po pra cy wsku tek 
dłu gie go wy sił ku wzro ko we go, a nie bez po śred nim wpły wem ekra-
nu mo ni to ra. 

Po nie waż wy ni ki ba dań wska zu ją na to, że za bu rze nia czyn no ści 
na rzą du wzro ku po pra cy przy kom pu te rze zwią za ne są ze zmę cze-
niem oczu, na le ży za sta no wić się, w ja kich wa run kach pra cy ob ja wy 
te mo gą być jak naj mniej sze. Oso by po dej mu ją ce pra cę po win ny być 
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Wiek/Age	 21-30	 31-40	 41-50

Grupa badana 24,5 36,4 43,6

Grupa kontrolna 26,2 35,2 47,2

Tab.	II.	Średnia wieku w poszczególnych grupach.
Table	II.	Average age in the groups.

Wiek/Age	 21-30	 31-40	 41-50

Grupa badana   50,00±21,10 64,70±55,80 114,00±86,90

Grupa kontrolna  65,00±41,70 70,70±49,40 75,00±27,70

Tab.	V.	 Średnia stereopsja w poszczególnych grupach wiekowych 
(w sekundach kątowych).

Table	V.	 Average stereopsis in the different age groups (in seconds).

Wiek/Age	 21-30	 31-40	 41-50

Grupa badana 8,02±2,54 5,92±2,43 4,81±1,82

Grupa kontrolna  9,05±2,09 6,38±1,33 5,09±2,65

Wiek/Age	 21-30	 31-40	 41-50

Grupa badana 7,44±2,0 8,66±2,17 7,05±1,04

Grupa kontrolna  7,17±1,47 7,75±1,85 8,31±2,15

Tab.	IV.	 Średnia konwergencja w poszczególnych grupach wiekowych (w cm).
Table	IV. Average convergence in the different age groups (in cm).

Tab.	III.	 Średnia akomodacja w poszczególnych grupach wiekowych 
(w dioptriach).

Table	III. Average accommodation in the different age groups (in 
diopters).
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do kład nie zba da ne oku li stycz nie w ce lu wy kry cia, czy nie stwier dza 
się u nich scho rzeń na rzą du wzro ku, za bu rzeń ru cho mo ści ga łek oraz 
wad wzro ku, w tym pres bio pii. Oprócz ru ty no we go ba da nia oku li-
stycz ne go na le ży rów nież do ko nać oce ny re frak cji do da li i bli ży, fo rii, 
fu zji, ste reo p sji, ako mo da cji i kon wer gen cji. Ko rek cja wad wzro ku 
(oku la ry, so czew ki kon tak to we, pry zma ty) po win na w du żym stop niu 
zmniej szyć ob ja wy aste no pii. Na le ży jed nak pa mię tać, że dla osób 
z pres bio pią oku la ry po win ny być do bra ne z uwzględ nie niem od le-
gło ści od po wia da ją cej od da le niu mo ni to ra, wy no szą cej ok. 50-70 cm 
(7,11). W przy pad ku oku la rów dwu ogni sko wych część do bli ży 
po win na być usta wio na wy żej niż za zwy czaj. W wie lu przy pad kach 
do brym roz wią za niem mo gą być oku la ry pro gre syw ne, ale po win ny 
one mieć sze ro ki ka nał wi dze nia po śred nie go, aby pra cow nik miał 
moż li wość wi dze nia ca łe go ekra nu mo ni to ra i nie mu siał wy ko ny wać 
do dat ko wych ru chów gło wą. Wy kry cie zmian or ga nicz nych i czyn no-
ścio wych w oczach u pra cow ni ka przed pod ję ciem pra cy waż ne jest 
za rów no dla nie go sa me go, jak i dla pra co daw cy, po nie waż uła twia 
wy ja śnie nie spo rów do ty czą cych pra cy przy kom pu te rze, do któ rych 
cza sa mi do cho dzi w przed się bior stwach. 

Bar dzo waż na jest wła ści wa or ga ni za cja miej sca pra cy (7,11). 
Na le ży wy eli mi no wać wszyst kie źró dła od bla sków, za rów no z ekra-
nu mo ni to ra, jak i okien, po wierzch ni me bli i in ne go wy po sa że nia 
po ko ju. Oświe tle nie po miesz cze nia po win no być do sto so wa ne do 
ja sno ści ekra nu mo ni to ra. Wska za ne jest, by względ na wil got ność 
w po ko ju wy no si ła 65 do 70%, tem pe ra tu ra zaś 20-22 stop ni (11). 
Wa run ki te po win ny za pew nić naj lep szą sta bil ność fil mu łzo we go, 
co jest waż nym czyn ni kiem zmniej sza ją cym zmę cze nie oczu. Waż na 
jest rów nież od po wied nia ja kość ob ra zu mo ni to ra, na któ rą skła da-
ją się du ża sta bil ność i do bry kon trast. Ekran oraz do ku men ty, któ re 
są czy ta ne, po win ny znaj do wać się w tej sa mej od le gło ści od oczu, 
po win ny też le żeć obok sie bie. Dzię ki te mu do mi ni mum zo sta ną 
ogra ni czo ne za kres ru chów oczu i gło wy oraz ko niecz ność czę stej 
ako mo da cji. Mo ni tor na le ży umie ścić na wprost pra cow ni ka, na 
wy so ko ści je go oczu i w od le gło ści 50-70 cm, kla wia tu rę zaś ok. 20 
cm ni żej, aby za pew nić po zy cję cia ła po wo du ją cą naj mniej sze 
na pię cie mię śni szyi i grzbie tu. Za cho wa nie wszyst kich ww. wa run-
ków po win no znacz nie zmniej szyć zmę cze nie wzro ku oraz wy stę po-

wa nie przej ścio wych za bu rzeń ako mo da cji, kon wer gen cji, wi dze nia 
obu ocz ne go oraz krót ko wzrocz no ści w cza sie pra cy przy ekra nie 
kom pu te ra. 
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