Podsumowanie s

ika wykonywania ZdJeC
s :rlla wi)clsle zalet. Ustalerpe
w trakcie samej anglo-
konywania tego badania.
odpowiednio wyszkolo-

Przedstawiona ’
i przygotowanie materialu
rutynowego postgpowania
grafii uwalnia lekarza od‘wy
W naszej klinice wykonuje ja

ielegniarka. h
= \P;\l/ylfgnywanie zdje¢ przez jedna 0sobg, Z uzyt(fllem
takiego samego filmu i identycznego preparatu uo};
resceiny pozwala na uzyskiwanie bardzo ostryc
obrazow.

Material przygotowany jest do oceny §tereosko-
powej (niezwykle wazne!) i podlega ocenie nastgp-
nego dnia po badaniu. 7

Negatywy i ewentualne pozytywy, W postact Ja‘k
do opisu, przechowywane sa W archiwum w kopercie
o wymiarach zblizonych do arkusza A4. Na.koperc.1e
znajduje si¢ naklejone skierowanie do badan}a, .wymk
w postaci opisowej, ostateczne rozpoznanie i dane

M. Guzifiska, S. Milewsk; i innj

osobowe chorego. I.\/Ia_terial' w t.aklej postagi jest latwy
do przechowania i nie zajmuje duzo miejsca,

Zastosowana technika wykonywania angiografi;
fluoresceinowej jest bardzo dobra metoda ze wzgledu
na uzyskanie dokladne} oceny miejsca uszkodzeni,
siatkowki i naczyniowki poprzez efekt stereoskopoy
oraz jest tansza od tradycyjnej i moze by¢ powszec,.
nie wykonywana.
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Wplyw warunkéw pracy na stanowiskach mikrokomputeréw
na stan narzadu wzroku

Influence of working conditions on the visual system in computer users

Summary. The paper presents the conditions of the ocular strain due to accom-

modation and convergence, and adaptation to the varying lighting in computer

users. It discusses the features of a screen monitors, work unit lighting and

organization. Bad working conditions as well as undetected or uncorrected

refraction defects are the basic cause for subjective and objective symptoms of eye

discomfort. The paper shows the need for an adaptation of glasses to the untypical
working distance.

Hasta: wysilek ukltadu wzrokowego u uzytkownikow mikrokomputeréw, objawy subiektywne i dyskomfort, wplyw
niemiarowosci i nadwzrocznosci, odleglo$¢ plaszczyzn obserwacji, wplyw na stan akomodacji oka, fizyczne warunki
ekspozycji, higiena stanowiska pracy

Key words: visual strain in VDU users, subjective symptoms and discomfort, influence of astigmatismus and
hypermetropia, viewing distance, influence on the eye accomodation, phisical exposure factors, hygiene survey of VDT work

Ogromna 1 stale wzrastajaca popularnos¢ mikro-
komputerow, uzywanych juz nie tylko rutynowo
w biurach, przemysle, ale 1 w domach prywatnych
przez dorostych i dzieci, stwarza koniecznos$¢ posia-
dania przez kazdego okuliste pewnego zasobu wiedzy
na temat charakteru wysitku wzrokowego wystepuja-
cego w czasie roznych form ich uzytkowania.

1. Wysilek akomodacji i konwergencji, oraz adaptacji
do zmiennych warunkéw oswietlenia

Nalezy wyroznic trzy typy pracy przy monitorze:
I. praca w dialogu z komputerem, 2. wprowadzanie
danych, 3. gry komputerowe.

W pierwszym przypadku wzrok przenoszony jest
z ekranu, bardzo czesto z kontrastem negatywowym
(asne znaki na ciemnym tle), o $redniej luminancji
Ok. 10 ¢d/1m?, na o$wietlong plaszczyzng dokumen-
OW z kontrastem pozytywowym (ciemne znaki na
Jasnym tle), o Sredniej luminancji ok. 100 cd/lm?,
Oraz czesto na blizej polozona, szara klawiature.
Wymaga to stalej zmiany napigcia akomodacji, kon-
wergencji, zmiany szerokosci zrenic i szybkiej adap-
tacji siatkowki do réznych pozioméw oswietlenia.
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Praca tego typu wymaga ponadto koncentracji uwagi
1 najczesciej znacznego wysitku intelektualnego. Wy-
stgpuje tu takze obciazenie wzroku spowodowane
cechami fizycznymi ekranu lampy kineskopowe;j.

W przypadku wprowadzania danych wzrok jest
przede wszystkim skupiony na dokumencie i tylko
rzadko zatrzymuje si¢ na ekranie oraz klawiaturze.
Tego typu praca jest nieurozmaicona i psychicznie
nuzaca, cho¢ wymaga koncentracji uwagi. Ona tez
najbardziej meczy fizycznie z powodu stalej wymu-
szonej pozycji kregostupa, mie$ni szyi i lopatek.
a takze ramion, nadgarstkow i dioni.

Gry komputerowe nie wymagaja przerzucania osi
widzenia i fiksacji w roznej odlegtosci. W tym przypa-
dku zmgczenie wzroku zalezy jedynie od cech fizycz-
nych ekranu.

2. Cechy monitora ekranowego

Ekran monitora z lampa obrazowa (kineskopo-
wa) wysyla wlasne swiatto pod wplywem pobu 1
luminoforu przez wiazke elektronow. Wytw:
ne przez kineskop promieniowanie elektro
ne obejmuje rowniez promienie gamma
wskie, ultrafiolet, podczerwien or
totliwosci radiowe'#. Wyniki
nakze, ze warto$¢ natezenia prc
jacego 1 niejonizujacego emitow

jest wielokrotnie mniej
bezpieczna'.
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Monitor ekranowy jest zrodiem pola Clel,(tmlgzﬁj
netycznego, ktére jest emitowane W POStaCl,e?i‘; dla
o czgstotliwosci < 100Hz i nie stwarza zagrozen ol
zdrowia. Nalezy jednak unikac znakladama sig P!

iadujacych stanowisk pracy-.
& Sz}.sampf k);neskopowa indukuje tez pole elekttro-
statyczne, ktére ma niekorzystny wplyw na stan
jonizacji powietrza. Jego natzenie zmniejsza si¢ przy
wzroscie wilgotnosci. AN

Monitor ekranowy wytwarza cieplo i moze WP*Y'
waé na zwickszenie suchosci powietrza? Nlel'ued_y
powoduje to objawy lekkiego wysychania rog‘?Wklv
wiazacego sie z uczuciem ciala obcego pod'powxekg-
mi i podraznieniem oczu, szczegblnie u 0sob, u ktq-
rych istnieje predyspozycja do stabego wydzwlar'na
lez. Yaginuma i wsp.'s stwierdzili u operatorow
terminali komputerowych istotnie nizszy niz w grupie
kontrolnej poziom wydzielania lez w czasie pracy.

Z punktu widzenia komfortu wzrokowego moni-
tor ekranowy winien mie¢ cechy pozwalajace
na uzyskanie ostrego i stabilnego obrazu, a je-
go wielko$¢ powinna umozliwia¢ ,,objecie wzro-
kiem” calego ekranu bez uczucia niewygody. Waru-
nek ten speiniaja ekrany 14 calowe (o przekatnej
335 mm).

Znaki konstruowane sa z matryc skladajacych
si¢ z punktow lub odcinkow, a ich czytelno$¢ zalezy
od liczby elementéw oraz ich rozmieszczenia. Podob-
nie jak w tablicach Snellena kazdy znak winien
posiadac okreslona wielko$¢ katowa. Zalecana wyso-
kos¢ znakow przeznaczonych do odczytywania z od-
legtosci 60 cm wynosi 4,5 mm, tj. 25 min. katowych,
a stosunek szerokosci znaku do wysokosci 3:4. Od-
leglos¢ migdzy znakami nie powinna by¢ mniejsza niz
20% wysokosci znaku, ani tez wigksza niz 50%.
Odlegtos¢ migdzy wierszami nie powinna byé nato-
miast mniejsza niz 100% i wigksza niz 150% wysoko-
Sci znakow*.

Dobry kontrast uzyskuje sie w wyniku zachowa-
nia odpowiedniego stosunku jasnosci znaku do tia.
Miarq fizyczna jasnosci powierzchniowej jest luminan-
cja. Wg Miedzynarodowej Komisji Oswietlenia (CIE)
najbardziej odpowiedni dla dodatniego kontrastu, tj.
kontrastu wystepujacego pomiedzy jasnym znakiem
1 ciemnym t'lem, j_est zakres od 5:1 do 10:1. Na
kon[r{lst’ l%lmmzmcp znakow i luminancji tta wplywa
strumien swietlny odbity od ekranu, a zalezny od
sposobu oswietlenia zewnetrznego. Wraz z jego \;'zro-
stem kontrast znakow maleje.

i oS e s alionsod st
i impul;owv L );)..'1“)y1ege|1|_e,elfrz:nu ma chara-
jego luxninélllcj—a. slabtlié‘w 1teel:;u e ’llld‘_ekrame Znuk.u
noforu. Jesli nastgpny im ulple o Cln'ym'od. lumi-
statecznie szybko wy 15 : OIS i
: e Wystepwe zjawisko tetnienia ob.-
razu, dajace wrazenie migotania. Dla monitordw
negatywowych minimalna czestotliwogé w Y
Hz i dla pozytywowych s SC wynosi 50
Sy yeh na by¢ niemal dwy-
krotnie wyzsza, gdyz, migotanie jasnego tla i u
wiej dostrzegalne®. HTREEOR oSt s

ML.H. Niiankowska

3. Warunki otoczenia

Oswietlenie winno eliminowac zjawisko odbicig
$wiatla od ekranu, a pon_adto byc¢ tak usytuowan
aby zapobiega¢ olSnieniu. Wg  Polskiej Norm};
PNB84/E-02033 najmniejsze dopuszczalne $rednie .
tezenie o$wictlenia w pomieszczeniach komputergy,
wynosi 500 Ix, przy czym natezenie oswietlenia py
ekranie monitora nie powinno przekraczaé 20 Ix
a o$wietlenie dokumentu — 400 Ix. Powinno sie takze
dazyc¢ do zapewnienia réwnomiernego rozkladu lumi-
nancji w otoczeniu i w polu pracy. Optymalny
stosunek luminancji migdzy ekranem i dokumentamj
winien wynosi¢ od 1:5 do 1:10. .

Popularna, cho¢ nie najwlasciwsza formg walkj
7z odbiciami powstajacymi przy nieprawidlowym usy-
tuowaniu oswietlenia jest stosowanie filtrow siatko-
wych lub polaryzacyjnych (¢wiercfalowych). Reduku-
ja one luminancje odbic¢, ale dzieje si¢ to kosztem
spadku luminancji znakow i zmniejszenia ich kontra-
stowosci, a wiec czytelnosci*!2.

Ograniczenie odbi¢ od powierzchni ekranu po-
winno wynika¢ przede wszystkim z odpowiedniego
usytuowania monitorow wzgledem zrodel $wiatla
i jasnych plaszezyzn. Przy oswietleniu dziennym,
ktore nalezy zapewni¢ w pierwszej kolejnoscil3, gtow-
na o$ wzroku winna by¢ réwnolegla do linii okien,
tak wiec zadne okno nie powinno znajdowaé sie
przed, ani za ekranem. Przy bocznym usytuowaniu
okien ustawienie ekranu powinno by¢ takie, aby
strumien $wiatla odbitego nie trafial do oczu opera-
tora. Optymalna sytuacja ma miejsce gdy okna
wychodza na poéinoc, w innych przypadkach nalezy je
zaopatrzy¢ w zaslony lub pionowe zaluzje®!'?.

Zrodla Swiatla sztucznego. np. lampy fluorescen-
cyjne (Swietlowki) winny dawac $wiatlo ,,biale™ lub
..cieplobiale™ i by¢ podlaczone dwu- lub trojfazowo,
aby maksymalnie zmniejszy¢ stopien tetnienia $wiat-
fa. Linia ich opraw powinna przebiega¢ roéwnolegle
do linii wzroku, a monitory ekranowe nalezy lokali-
zowa¢ migdzy liniami lamp, a nie pod nimi®

Dobra czytelnos¢ zalezna jest takze od ustawienia
obserwowanej powierzchni, tj. ckranu, klawiatury
I dokumentu pisanego. Ten ostatni powinien byC
umieszczony na specjalne) podporce, tak aby wszyst
kie 3 plaszczyzny fiksacji byly polozone prostopadle
do osi wzrokus.

J e renrs. . o .
4. Wplyw indywidualnej refrakcji ukladu optycznego oka

_ Zmgcezenie ukladu wzrokowego i zmeczenic psy
chlcxnc_icst zalezne nie tylko od zewnetrznych warun
k(‘)\\; 0 ktorych stanowi jako$¢ urzadzenia i warunk
oswietleniowe,

; Aslcnu_plu oraz cechy podraznienia spojowek \
razajace si¢ pieczeniem, Swiatlowstretem i 1z
niem, a czesto takze bol glowy, sy najczgéciej spOwo
dowane brakiem lub niewlasciwa korekcja istnie]
cy.ch wad refrakcji lub tez innymi zmianami w ukla
dzie optycznym oka!0 '

praca na stanowiskach mikrokomputeréw a narzad wzroku
” s

EKRAN

KLAWIATURA /
DOKUMENT

Ryc. 1. Schematyeznie przedstawiona organmizacja stanowiska
pracy przy mikrokomputerze. pozwalajaca na zachowanie zblizo-
nej odleglosci oczu od ekranu, dokumentu i klawiatury

Pierwszym warunkiem przeciwdzialania zmecze-
niu wzroku jest wiec dokladne. obiektywne badanie
refrakcji z precyzyjnym okresleniem stopnia ewen-
tualnego astygmatyzmu i jego osi. Najwygodniejsze
jest w tym przypadku badanie autorefraktometrem,
jednakze wynik badania powinien podlega¢ zawsze
starannej weryfikacji okulistycznej. zgodnie z zasada-
mi doboru szkiel korekcyjnych. Nalezy takze pamig-
ta¢ o mozliwosci skurczu akomodacji i w przypad-
kach jego podejrzenia stosowac krotkotrwala cyklop-
legie farmakologiczna.

Dobrze zorganizowane stanowisko pracy przy
monitorze ekranowym pozwala na umiejscowienie
3 obserwowanych naprzemiennie powierzchni w jed-
nakowej lub zblizonej odleglosci od oczu (ryc. 1).
Waha si¢ ona zwykle w granicach 50-70 cm, ale nie
powinna by¢ mniejsza niz 40 cm, ani wigksza niz 90
em. W takich warunkach korekcje wady refrakeji
Zapewniaja szkla okularowe jednoogniskowe. Na
nieprawidlowo  zorganizowanym stanowisku pracy
proby wykorzystania okularéw dwuogniskowych nie
daja rezultatu, gdyz soczewka przeznaczona do blizy
Jest zbyt mala, a jej polozenie wymusza patrzenie
dolng czeseia szkla okularowego. Rowniez soczewki
O zmiennej ogniskowej nie zapewniaja komfortu
wzrokowego, gdyz posiadaja one ograniczone pole
wlasciwej korekcii

W przypadku wad refrakcji duzego stopnia nalezy
Pamigtac, aby moc soczewek korekcyjnych byla do-
Stosowana do punktu blizy polozonego 60-70 cm od

oka.

b
Przeciwwskazane sy takze szkla przyciemnione

k“‘l"\\‘h moga domagac sie osoby z swiatlowstretem
: d ;

Wywolanym przewleklym zapaleniem spojowek

skutkiem Zle skorygowanej wady refrakcji. Stan

e
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taki to najezesciej wynik braku wiasciwej korekcji
niezbornosci 1nadwzrocznosci, kompensowanej skur-
czem akpmodacli. Szkla ciemne zmniejszaja kontrast
ekranu i czytelnosé. Niekiedy natomiast moga byé
przydatne okulary przeciwodblaskowe.

S. Aspekty psychologiczne

lf’raca przy monitorze ekranowym moze by¢ albo
odbierana jako
— stres, gdy towarzyszy jej presja intelektualna,
wymuszony rytm pracy, wytgzona uwaga, lub tez jako
— monotonia, wywotana przez powtarzalnos¢ opera-
cji, ograniczenie indywidualnej inicjatywy, uzalez-
nienie od systemu.

Negatywne skutki psychologiczne moga z kolei
wzmaga¢ si¢ wskutek dyskomfortu widzenia i na
zasadzie blednego kota wplywaé ujemnie na zdolnosé
przystosowawcza ukladu wzrokowego.

6. Wplyw pracy przy monitorze ekranowym na zme-
czenie wzroku oraz na ewentualne powstawanie trwa-
lych zmian w ukladzie wzrokowym

Badania zmeczenia uktadu wzrokowego u opera-
toréw terminali komputerowych w jego czesci sen-
sorycznej, migsniowej i osrodkowej bylo przeprowa-
dzone w Katedrze Fizjologii AM we Wroctawiu!!.
Znamiennie wyzsze zmeczenie sensoryczne siatkowki
(mierzone czasem regeneracji barwnika wzrokowego)
wykazali badani w grupie wiekowej 29 do 39 lat
w porownaniu z grupa kontrolna, podczas gdy
w grupie pracownikow najstarszych — 45 do 55 lat

nie stwierdzono roznic statystycznie istotnych.
Wyjasnienie tego zjawiska lezy by¢ moze w malejacej
z wiekiem wrazliwosci na zjawiska ol$nienia i tet-
nienia strumienia $wietlnego.

Wigkszos¢ badan potwierdza takze skurcz migsnia
rzeskowego (,,miopizacje” oczu) u operatorow po
pracy>®1!  Jednakze przeglad ponad 130 pozycji
bibliograficznych z lat 80-tych dokonany przez Katsuo
Nishivama® nie wykazal, aby praca ta powodowata
powstawanie lub poglebianie si¢ krotkowzrocznosci.

7. Rola okulisty w zapobieganiu zmeczeniu narzadu
wzroku praca na mikrokomputerach sprowadz:

|. precyzyjnego okreslenia wady refrakeji i
nego doboru szkiel korekcyjnych uwzgledni

warunki pracy przy monitorze ekranowym

MIKro-

komputera;
2. wskazoéwek na temat organiz

go eliminujacej zty ko

. oisnienie

komputerow

i stale napiecie akomodaciji.

PiSmiennictwo

1. Ergonomia na stanowiskack
(CIOP.

stanowis
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Wplyw pracy przy monitorach komputerowych na uklad
wzrokowy

Influence of work with computers on the visual system

Summary. Computer users complain of numerous visual discomforts. The paper

discusses those connected with eye fatigue and changes in visual functions associated

with the work with monitor screens; these can be alleviated with an ergonomic

organization of the work unit. There is a need for a determination of the
requirements in visual functions for computer users.

Hasta: praca przy monitorach, zmeczenie wzroku, wymagania zdrowotne
Key words: visual display terminal usage, visual fatigue, health requirements

Badania przeprowadzone w warunkach laborato-
ryjnych, jak roéwniez na stanowiskach pracy oraz
badania epidemiologiczne dostarczyly juz wielu da-
nych o stanie zdrowia 0sob zatrudnionych na stano-
wiskach monitorowanych. Wprowadzone sa nowe
typy monitorow jak monitory plazmowe i cieklokrys-
taliczne ale uwage w piSmiennictwie koncentruje sie
nadal, ze wzgledu na powszechne ich zastosowanie,
na oddzialywaniu monitorow katodowych na czlo-
Briekg®-5:10,

Na osobg pracujaca przy monitorze katodo-
wym dzialaja najczesciej: czynniki fizyczne takie
jak promieniowanie elektromagnetyczne 1 o$wie-
tlenie, obciaZenie fizyczne zwiazane z Koniecznos-
cia przybrania odpowiedniej pozycji ciala oraz
obcigzenie psychiczne polegajace na napigciu uwa-
s,

Promieniowanie pochodzace od monitora doty-
czy zakresu szerokopasmowego modulowanego pola
elektromagnetyeznego w przedziale 1kHz do 1GHz,
pola elektrostatyeznego o natgzeniu 60 do 800 V/m,
slabego pola magnetycznego dochodzacego do 0,13
mT oraz bardzo slabego promieniowania X (juz
W odleglosci 5 em od ekranu monitora praktycznie
Jest Lo natgzenie zerowe)'?.

Dla wiekszosci monitoréow wartosci promie-
niowania jonizujacego i niejonizujacego sa mniej-
sze od wartosci uznanych za bezpieczne dla
zdrowig!:2:5.6.12

Z Zakladu Okulistyki Centrum Naukowego Medycyny Kolejowe
W Warszawie ’ ?

Kierownik prof. dr hab. Danuta Trusiewiczowa

Reprint requests to

Lek. med. Maria Niestuchowska

ul. Egipska 6 m. 36, 03-977 Warszawa

Jednym z najwazniejszych czynnikoéw srodowiska
pracy jest o$wietlenie. Zmeczenie ukladu wzrokowe-
go moze wzrasta¢ wskutek zle dobranych paramet-
row zrodla swiatla ogolnego jak i wskutek dziatania
$wiatla odbitego od powierzchni ekranu.

Dla uniknigcia obciazenia fizycznego powinna
by¢ zapewniona prawidlowa struktura przestrzenna
stanowiska, stosowanie przerw w pracy i ¢wiczen
relaksujacych.

Obciazenie psychiczne operatorow komputerow
wywolane jest koniecznoscia utrzymania stalej kon-
centracji uwagi i podejmowania szybkich. przemys-
lanych decyzji. Stopien obciazenia umyslowego zalezy
od wykonywanych zadan. Wyrdznia si¢ nastepujaca
gradacje tych obciazen: obciazenie przecigtne — dla
prostego wprowadzania danych, duze — dla weryfika-
¢ji i korekty danych, bardzo duze — dla opracowywa-
nia programéw z uzyciem monitora, przeciazenie

dla jednoczesnej tacznoéci z komputerem i bezpo-
sredniego kontaktu z interesantami'?.

Operatorzy monitorow ekranowych skarza si¢ na
rozmaite dolegliwosci. Dotycza one najczesciej zme-
czenia oczu i migsni, ogdlnego dyskomfortu, reakeji
stresowych, bolow glowy, odczuwania dolegliwosci
bolowych w okolicy serca, wystgpowania odczynow
uczuleniowych ze strony skory?>-'2.

W badaniach nad wplywem pracy przy monito-
rach na zmeczenie wzroku rozpatrywano zal Sl
od plci, wieku, czasu i rodzaju wykonywa
klimatu w pomieszczeniu oraz promient

kazaly one, ze osoby po 40-tym roku

nie kobiety, cze$ciej zglaszaja sk
pracy przy monitorach m t
wzroku, a dluzszy cz

1 i tal dateoliv 3
sujacych poteguje te doleghwosc

c

pracy bez




