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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
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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
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ch na wzrok rozpat-
h: zmeczenia wzquu
w oraz zmian

w funkcjach wzroku, ktére mozna sprawdzi¢ oble.kj
tywnie. Do najczesciej spotykanych skarg nalezy:
zamazywanie i migotanie obrazu, ostabienie ostros.cz
wzroku, podwojne widzenie. Ponadto moga .wyslqplc
dolegliwosci takie jak Swiatlowstret, bol i zaczer-
wienienie oczu. Autorzy licznych prac wysuwajg
rozne sugestie dotyczace przyczyn zmeczenia wzroku.
Wilson 1 Corlett'® uwazaja, ze zmeczenie wzroku
moze pochodzi¢ z trzech zrédel: po pierw§ze — zme-
czenie jednego lub wiekszej ilosci systemow kqntroll
tzn. o$rodka kontroli akomodacji, wergencji, rowno-
wagi migéni ocznych, ruchéw sakkadowych i ruchow
podazania, kontroli odruchow zrenicznych oraz czgs-
tosci mrugania. Drugim zrédiem jest zmeczenie ele-
mentéw bioracych udzial w procesie widzenia po-
czynajac od siatkowki, poprzez nerw wzrokowy, ciala
kolankowate boczne, do kory prazkowanej. Trzecim
zrodlem zmeczenia wzroku ma by¢ wplyw ogolnego
stanu pobudzenia i wytezonego wysitku w czasie
pracy.

Czynniki sprzyjajace pojawieniu si¢ zmeczenia
wzroku mozna podzieli¢ na zewnetrzne i wewnetrz-
ne!®!?. Do czynnikéw zewnetrznych zalicza si¢ wa-
runki $rodowiska pracy i charakterystyke monitora,
a wsrod nich: nieprawidlowe warunki oswietlenia
ogolnego i rozktadu luminancji w polu pracy wzroko-
wej, pulsujace zrodla $wiatla, tetnienie i pozytywnos¢
lub negatywno$¢ ekranu, niewlasciwa odlegtos¢ oczu
od monitora, dokumentow czy klawiatury, zbyt duze
kontrasty jaskrawo$ci powierzchni w otoczeniu.
Czynniki wewnetrzne potegujace wystapienie zmecze-
nia wzroku to osobnicze cechy ukladu wzrokowego,
takie jak niemiarowos¢ oczu, zaburzenia akomodacji
i konwergencji, zaburzenia widzenia obuocznego,
czynne lub przebyte choroby oczu.

Badania dotyczace oddziatywania pracy przy mo-
nitorze na uklad wzrokowy polegaly na okresleniu
zachowania si¢ wielu roznych funkcji wzroku. W ba-
daniach tych wskazywano na obnizenie ostrosci
wzroku'!2!  oslabienie akomodacji'*1%:2!, oddale-
nie punktu blizy konwergencji'''*1°, zaburzenia row-
nowagi migsni ocznych'*!%-2!, zmiany akomodacji
1 konwergencji zalezne od lokalizacji punktu ciem-
nego”'>'? zmiany w zakresie ruchow sakkadowych
oczu'?, zmniejszenie czgstosci mrugania i wydzielania
lez!%2% zmeczenie wrazliwosci na barwy (tzw. efekt
Mc Collough’a)!8, obnizenie krytycznej czestosci mi-
gotania®!7'°. Najezedciej stwierdzano przemijajaca
mlopizacjc_,. sklonnoéé do ezoforii do blizy, oslabienie
akomp(_laq} i oddalenie punktu blizy konwergencji’.
Rozblgznoscx spolykzlne w wynikach badan réznych
autorow mogg by¢ spowodowane odmiennymi meto-
dami ‘jak i warunkami badan.

: N:eklo;zy badacze sugerowali, ze praca przy
nonitorach moz / N i
i zapalenie t¢c7(z>/\$kip(}‘;\&)l?'iok\?dL Jaskr¢ maku‘lopal}g
z 5 & s aKkze pozniejsze doniesienia
nie potwierdzity tych sugestii!

Wplyw pracy przy monitora
rywa¢ mozna w dwoéch aspektach: zm
jako zespotu subiektywnych objawo

- Rozwazano rownies

M. Niesluchowsky

mozliwosé wplywu pracy przy monilo’re!Ch na pow-
stanie zaémy i nabytej krotkowzrocznosci. W przypa-
dku zaémy uzasadniono to oddziatywaniem na socze-
wke promieniowania jakie Cn"lllu_}e'morfllor..Zadne
z przeprowadzonych bad:qn .epldemlolog‘lcznych
w USA, Kanadzie i Szwecji nie potwierdzito tego
pogladu“"’- Bergquist® pqdal, ze japoﬁ§cy autorzy po
sbadaniu 1600 operatorow komputerow i 125 osob
grupy kontrolnej sugerowuli.' Ze praca przy monito-
rach moze prowadzi¢ do krotkowzrocznosci. W in-
nych badaniach nie znalazto to potwierdzenia!3-2!,
Podkresla si¢ jednak, ze wysilek wzrokowy przy
pracy z komputerami jest tak duzy, Ze operatorzy nie
s3 w stanie skompensowa¢ malych wad refrakcji
podczas gdy podobne wady przy innym charakterze
pracy moga by¢ w ogole nie spostrzegane* 1221

Jak dotad brak jest jednobrzmiacych zalecen
w zakresie badan wzroku operatoréw monitorow.,
Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (NIOSH
— USA) zaleca wstgpne badania profilaktyczne obej-
mujace ostro$¢ wzroku, refrakcje, akomodacje, roz-
poznawanie barw, badanie przedmiotowe. Ponadto
proponuje coroczne badania ostrosci wzroku, refrak-
cji i akomodacji'!.

W Polsce nie ma sformutowanych zalecen doty-
czacych badan okulistycznych, istnieje natomiast za-
rzadzenie stosowania 15 minutowych przerw rekrea-
cyjnych po kazdych 2 godzinach pracy. W przypadku
bardziej intensywnych zaje¢ przerwa ma wynosi¢ 10
minut po kazdej godzinie. Praca przy monitorach
znajduje sie¢ w wykazie prac wykonywanych w wa-
runkach uciazliwych dla zdrowia i zostala zaliczona
do pierwszego, czyli najnizszego stopnia szkodliwosci
dla zdrowia. Zaleca si¢ takze odsuwanie kobiet
cigzarnych od prac przy monitorach na caly okres
ciazy3.

Podkresla sig, ze fizjologiczno-ergonomiczne roz-
wigzania stanowisk i organizacja pracy moga ograni-
czy¢ uciazliwos$¢ pracy przy monitorach® 1912 Sta-
nowisko pracy powinno by¢ dostosowane do in-
dywidualnych cech fizycznych operatora. Zalecenia
Instytutu Medycyny Pracy’? wskazuja jak nalezy
usytuowa¢ monitor, okreélajg warunki oswictlenia,
rozklad luminancji i kontrastow w pomieszezeniu,
jak zapobiegac jonizacji powictrza oraz jakie nalezy
stosowac filtry ochronne na ckran.

Rozpowszechnienie techniki komputerowe) w na
szym kraju stwarza potrzebe okreslenia wymogow
zdrowotnych dla 0sob pracujacych na stanowiskach
monitorowanych. Jest to przedmiotem prowadzo
nych przez nas badan.

Pi$miennictwo

L. Bergquist U., Scitech M.: Video display terminals anc
Scand. J. Work Environ. Health. 10 Suppl. 2: 1-8
Bolestawski S., Bugajska J., Bukowicki M., Korad: 1
D., Podgorski D., Wild J.- Ergonomia na stanowiskacl
z mikrokomputerami, str. 13 !',fl (Centralny Instytut Ochron
Pracy, Warszawa 1990) 3. Boleslawski S., Bugajska J., Bukow
cki M., Koradecka D., Pleban D., Podgorski D., Wild J.: Zestaw
materialow o ergonomicznych i zdrowotnych aspektach prac

Nonitory komputerowe 2 uklad wzrokowy
5 i ekranowymi (Centralny Instytut Ochrony Pracy,
z momw;ﬂ';";)‘ — 4. Daum K. M., Good G., Tg‘e{ina Ly
Warsza‘::ls in video display terminal operators and the presence of

all ‘:;ﬁactive errors, J. Am. Optom. Assoc. 59: 691-697 (1988).

5. Greuter W., Marti B., Schlegel H.: Pr:_lca przy monitorach
A - owych, Bezp. Pracy 1: 26-30 (1988), item Bezp. Pracy 2:
0-32 (1988), item Bezp. Pracy 3: 18-21 (19?8),.|tem Bezp. Pracy 4.
30- 7 (1988). — 6. Grzeszyk R.: Organizacja stanowisk pracy
23-2111 uterami. (Proergo Warszawa 1992). — 7. Ishikawa S.:
e ':ation of the near triad in VDU operators. Ergonomics 33:
E{;‘[‘]‘;s (1990). — 8. Iwasaki T., Kurimoto S., Noro M.: The
Zﬁa;ge in colour CFF flicker values and accommodation times
during experimental repetitive tasks with CRT display screens.
Ergonomics 32: 293-305 (1989). — 9. Jaschinski-Kruza W.: Eyest-
rain in VDU users. Viewing distance and the resting position of
ocular muscules. Hum. Factors 33: 69-83 (1991). — 10. Kanqya S
vision and visual environment for VDT work. Ergonomics 33:
775-785 (1990). S 2 ;

11. Korniewicz H.: Normalizacja warunkow pracy przy moni-
torach ekranowych. Bezp. Pracy 11: 7-10 (1986). — 12. Mikolaj-
¢czyk H.: Opinia Instytutu Medycyny Pracy w Lodzi w sprawie
zagrozen fizycznych w otoczeniu monitorow ekranowych. (In-
stytut Medycyny Pracy, Lodz 1992). — 13. Nishivama K.: Ergo-

109

nomic aspects
gl ;.pcé::s of lhf: heal.lh and safety of VDT work in Japan:
Towards staro s 33: 659-685 (1990). — 14. Ostberg O.:
. Jvar s standards and TLVs for visual work. Paper read to the
n Wor.ld Cpngress of Ergophthalrnology w: Technical R
37T (University of Lul Bl
i Yy ol Lulea, 1977). — 15. Owens D. 4., Wolf-Kelly
.. Near work, visual fatigue and variations of oculomotor tonus

Invest. Ophthal. Vis. Sci. 28: 743-749 (1987). — 16. Patel S..
Hendersan‘R., Bradley L., Galloway B., Hunter L.- Effect of visuai
display unit use on blink rate and tear stability. Optom. Vis. Sci
68: 888-892 (1991). — 17. Smerdon D. L., Willshaw H. E.: Visual
a!'lcr — effects associated with the use of high-resolution visual
dls‘play units. Brit. J. Ophthal. 72: 823-828 (1988). — 18. Styszysi-
ski A.: Zmeczenie wzroku u oséb pracujacych przy kompilterze.
Opt. Optcm. 1, 3: 15-18 (1992). — 19. Wilson J. R., Corlett E. N.:
Evaluation of human work. A practical ergonomic methodology.
str. 682-702 (Taylor and Francis, London 1990). — 20. Yaginuma
Y.: Study of the relationship between lacrimation and blink in
VDT work. Ergonomics 33: 799-809 (1990).

21. Yeow P. T., Taylor S. P.: Effect of long-term Visual
Display Terminal usage on visual functions. Optom. Vis. Sci. 68:
930-941 (1991).

Praca wplyneta: 07.02.1994




