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Summary:

Ergonomia pracy przy komputerze — spojrzenie
okulisty

Ergonomics in computerized workplace — an ophthalmelogical view
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Ergonomics in computerized workplace contributes to create special environmental conditions depending on people’s needs
and possibilities. Ergonomically created room with accurate type of lighting, temperature and humidity, furniture and location of

PC unit and monitor is essential to avoid symptoms of computer stress syndrome.
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0d tysiecy lat naturalnym Zzrédtem $wiatta dla cztowieka
jest stofice. Zmienno$¢ natezenia $wiatta w ciggu doby odgry-
wa istotng role ze wzgledu na wystepujace u ludzi okofodobowe
rytmy biologiczne oraz biologiczng potrzebe Swiatta. Wszelkie
zaktdcenia naturalnego rytmu dnia mogg powodowaé objawy
zmeczenia oraz wptywaé negatywnie na jako$¢ zycia. Wynika
stad potrzeba zachowania zasad ergonomii przy stanowisku
pracy, ktérego centrum stanowi komputer.

Ergonomia (gr. Ergos — praca, nomos — prawa) pracy przy
komputerze okresla taka organizacje uktadu cztowiek—kompu-
ter—warunki otoczenia, przy ktdrej praca jest najbardziej efek-
tywna i odbywa sie bez nadmiernego obcigzenia. Stuzy ona
polepszeniu warunkéw $rodowiska pracy i dostosowaniu ich
do mozliwosci oraz zdolno$ci cztowieka. W dobie szybkiego roz-
woju technologicznego problem stworzenia odpowiedniego sta-
nowiska komputerowego dotyczy nie tylko oséb dorostych, lecz
takze obejmuje mtodziez i dzieci, dla ktérych korzystanie cho-
ciazby z Internetu jako Zrédta wiedzy wydaje sie niezbedne. Nie
wszystkie pracownie komputerowe sg zaprojektowane wedtug
zasad ergonomii. Dotyczy to zaréwno szkét, jak i biur czy nawet
placéwek ochrony zdrowia. Jak wynika z badan ankietowych
Instytutu Medycyny Pracy, znaczny odsetek pracownikéw biur
w Polsce zgtasza dolegliwo$ci ze strony narzadu wzroku zwiaza-
ne z wykonywang pracg przy komputerze, a tylko 1% pracowni-
kéw moze korzysta¢ z ergonomicznie zaprojektowanych stano-
wisk (1).

Zbyt ditugie i intensywne, a przede wszystkim nieergo-
nomiczne korzystanie z komputera prowadzi do zespotu stre-
su komputerowego, ktéry obejmuje objawy ze strony oczu,
uktadu miesniowo-szkieletowego (zespdt ciesni nadgarstka,
zwyrodnienia odcinka szyjnego i ledzwiowego kregostupa)
oraz OUN (bdle gtowy, rozdraznienie, zmeczenie). Najcze$ciej
zgtaszanymi dolegliwo$ciami ocznymi sa czeste béle oczu
— u 41% os6b, suchos¢ i pieczenie — u 37% oraz zaburzenia

ergonomia, pole pracy wzrokowej, zesp6t stresu komputerowego, zespot oka biurowego.
ergonomics, visual workspace, computer stress syndrome, computer vision syndrome.

ostros$ci wzroku — u 32%. Objawy te czesto sg zwigzane z tzw.
zespotem oka biurowego (ang. Computer Vision Syndrome)
wywotanym zmniejszeniem czestotliwosci mrugania podczas
kilkugodzinnej pracy przy ekranie komputera. Prawidtowa cze-
sto§¢ mrugania, ktdre rozprowadza film {zowy na powierzchni
rogéwki, wynosi 16-20 razy na minute, podczas gdy czesto$é
podczas skupienia wzroku na monitorze jest 2-3 razy mniej-
sza. Prowadzi to do zespotu suchego oka, zwigkszenia wysitku
akomodacyjnego, co z kolei powoduje obnizenie wydolno$ci
mie$nia rzeskowego. Skutkuje to objawami astenopijnymi,
w tym m.in. napigciowym bdlem gtowy i uczuciem zmecze-
nia oczu po kilku godzinach pracy. U oséb miedzy 30. rokiem
zycia a 40. rokiem zycia moze to prowadzi¢ do znaczniejszego
zmniejszenia zakresu akomodacji niz zakres uwarunkowany
wiekiem, co moze predysponowaé¢ do wczesniejszego wy-
stapienia prezbiopii. U dzieci i mtodziezy czesto dochodzi do
skurczu akomodac;ji i krétkowzroczno$ci pozornej. Na nasilenie
tych objawdw moze wptywaé szereg czynnikéw zewnetrznych
$rodowiska pracy, takich jak: ustawienie monitora i kompute-
ra, rodzaj o$wietlenia i jego ukierunkowanie, temperatura po-
mieszczenia i jego wentylacja czy czas pracy (2,3).

Istniejg sposoby, ktére pozwalajg na zniwelowanie dokucz-
liwych objawdéw lub znaczne zmniejszenie ich nasilenia. Zalicza
sie do nich odpowiednie uksztattowanie warunkéw $rodowiska
pracy, a takze dbafo$¢ o stan narzadu wzroku.

Ustawienie monitora i komputera

Podstawowe znaczenie ma utworzenie ergonomicznej prze-
strzeni wzrokowej — ekran monitora, klawiatura i mysz powinny
znajdowacé sie w pierwotnym polu pracy wzrokowej (ryc. 1).

Obejmuje ono przestrzen ograniczong od gory do 15°, od
dotu — do 30° oraz na boki — po 15°. Giéwna rolge w optymalnym
utworzeniu przestrzeni wzrokowej odgrywa prawidtowe usta-
wienie monitora i komputera w stosunku do stanowiska pracy.
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Ryc. 1. Pole przestrzeni wzrokowej (trojkat ciemnoszary — pole pier-
wotnej przestrzeni wzrokowej, tréjkat jasnoszary — pole wtor-
nej przestrzeni wzrokowej).

Primary zone of visual workspace (taupe triangle), secondary
zone of visual workspace (grey triangle).

Fig. 1.

Odlegto$¢ oczu od ekranu (ustawionego w pionie lub odchylo-
nego do tylu o maksymalnie 15°) wediug norm europejskich
powinna wynosi¢ od 45 cm do 75 cm. Optymalne ustawienie
monitora wzgledem cztiowieka w pozycji siedzacej, a takze sto-
jacej to okoto 15° ponizej linii wzroku — w praktyce mozna si¢
postuzy¢ zasadg ustawienia gérnej krawedzi ekranu na poziomie
linii spojrzenia (ryc. 2) (3).

Ryc. 2. Ergonomiczne stanowisko komputerowe.
Fig. 2. Ergonomic computer workplace.

Monitor powinien takze znajdowaé sie doktadnie naprzeciw-
ko osoby, ktéra z niego korzysta. Korzystanie z ekranu umiej-
scowionego o wiecej niz 15-20° powyzej linii wzroku, ponizej
lub z jej boku powoduje szybkie znuzenie oczu. Dla czytelno$ci,
klarownos$ci obrazu najlepszym katem pracy jest kat prostopa-
dty do $rodka ekranu. Niematg role odgrywa takze wielko$¢ li-
ter, ktéra dla standardowo uzywanej w Polsce czcionki (Times
New Roman) nie powinna by¢ mniejsza niz 12 punktéw. Nie bez
znaczenia jest takze rodzaj monitora — powinien on podlega¢ ak-
tualnej normie TCO'03 (Tjanstemannens Central Organization —
Szwedzka Konfederacja Pracodawcdéw) okreslajgcej minimalne
parametry techniczne, m.in. emisje promieniowania elektroma-
gnetycznego, czestotliwo$¢é od$wiezania obrazu. Wydaje sie, ze
uzytkowanie cieklokrystalicznych ekranéw LCD (Liquid Crystal

Display — wyswietlacz ciektokrystaliczny) jest korzystniejsze niz
uzytkowanie monitoréw z lampg kineskopowg CRT (Cathode
Ray Tube — monitor z lampa kineskopowa) ze wzgledu na mniej-
sze natezenie promieniowania elektromagnetycznego. Waz-
ne jest jednak, aby ekrany nie posiadaty btyszczacej powtoki,
ktéra tworzy efekt lustra, przez co zapobieganie odbiciom staje
sie bardziej uciazliwe. Jednostka centralna komputera powinna
by¢ tatwo dostepna i jednoczesnie nie moze ogranicza¢ nam
pola pracy wzrokowej lub miejsca na nogi. Dlatego w przypad-
ku uzytkowania obudowy typu ,wieza” nalezy ja podwiesi¢ lub
ustawi¢ na odpowiedniej poice stolika, natomiast w przypad-
ku uzytkowania obudowy typu ptaskiego (,desktop”) mozna jg
umiesci¢ na blacie stolika (4).

Umehblowanie stanowiska komputerowego

Wybdr biurka czy stolika komputerowego stanowi takze istot-
ny komponent ergonomicznego stanowiska pracy. Najlepszym
rozwigzaniem, uwzgledniajgcym rézny wzrost oséb oraz ich rézne
potrzeby, w zalezno$ci od typu wykonywanych zadan, jest sto-
lik z funkcja sterownej elektrycznie regulacji wysokosci. Aktual-
ny standard TCO'04 wyznacza mozliwo$¢ regulacji od 65 cm do
125 cm ponad poziom podfogi, co uwzglednia potrzeby oséb
o wzro$cie od 151 cm do 192 cm. Istnieje jednak tendencja
do obnizenia dolnej granicy do 60 cm. Niestety, standardy nie
uwzgledniaja potrzeb dzieci o nizszym wzro$cie. Gieboko$¢ bla-
tu stolika zalezy od typu monitora i jego wielko$ci, a szeroko$¢
nie powinna by¢ mniejsza niz 120 cm (5).

Krzesto powinno by¢ wyposazone w oparcie z podparciem
odcinka ledzwiowego kregostupa, mechanizm regulacji wyso-
kosci oparcia i jego nachylenia, a takze posiada¢ podtokietni-
ki. Podczas ustalania odpowiedniej wysokosci siedziska nalezy
uwzglednié¢ kat miedzy podudziem a udem, ktdéry powinien by¢
wiekszy niz 90°. Ramiona powinny by¢ ustawione pionowo
wzdtuz tutowia i tworzyé kat prosty z przedramionami. Stopy
powinny spoczywaé na podtodze — w przypadku nizszych oséb
lub dzieci, gdy nie ma mozliwosci dostosowania wysoko$ci sto-
lika, dobrym rozwigzaniem jest podndzek o kacie pochylenia od
0° do 15°. Po pracy w pozycji siedzacej nie nalezy zapomina¢
o aktywnym odpoczynku (4,5). Pozostawanie przy komputerze
i zmiana programu nie sg réwnowazne z odpoczynkiem.

Sposoh oswietlenia miejsca pracy

Najkorzystniejsze dla oczu jest $wiatlo dzienne, ktdrego
tolerancja jest dwukrotnie wigksza niz tolerancja o$wietlenia
sztucznego. Aby zapewni¢ odpowiedni doptyw $wiatta do po-
mieszczenia, nalezy je wyposazy¢ w odpowiednig liczbe okien
i dobrze je zlokalizowaé. Okna powinny by¢ ukierunkowane na
wschdd lub potudnie, a ponadto zaopatrzone w zaluzje. Czesto
jednak niezbedne staje sie o$wietlenie sztuczne za pomocg za-
réwek, lamp jarzeniowych lub wytadowczych. Niezaleznie od
rodzaju zrédta $wiatta o$wietlenie pomieszczenia powinno by¢
réwnomiernie rozproszone i odpowiednio ukierunkowane. Dobér
rodzaju o$wietlenia zalezy od do$wiadczenia osoby pracujacej
przy komputerze, jej wieku, a nawet pici (tab. I) (4). Nie bez
znaczenia jest takze postrzegana barwa Zrodta Swiatta — w kra-
jach o gorgcym klimacie powinna by¢ chfodna (o temperaturze
powyzej 5000 K), natomiast w klimacie chtodniejszym — cie-
plejsza. Wazna jest takze mozliwo$¢ regulacji natgzenia zrédta

ISSN 0023-2157 Index 362646




Ergonomia pracy przy komputerze — spojrzenie okulisty

Mezczyzni/ Oswietlenie posrednie lub
Men bezposrednie/ Indirect or direct
illumination
Kobiety/ Oswietlenie bezposrednie/
Women Direct illumination

Osoby o duzym doswiadczeniu/
Experienced persons

Oswietlenie posrednie/
Indirect illumination

Osoby o matym doswiadczeniu/
Inexperienced persons

Oswietlenie bezposrednie/
Direct illumination

Osoby starsze/ Oswietlenie ztozone/

Elderly Mixed illumination
Tab.l. Rodzaj stosowanego o$wietlenia w zalezno$ci od pici uzyt-
kownika, jego wieku i doswiadczenia w pracy z komputerem.
Tab.l. Type of illumination depending on the age, sex and experience

with computer work.

$wiatta w zakresie 400-700 lukséw (Ix) w zalezno$ci od potrzeb
(6,7). Trzeba przy tym pamietaé, ze optymalne natezenia $wia-
tta w polu pracy wzrokowej, np. na blacie biurka komputerowe-
go, przy ktérym nie tylko piszemy na komputerze, ale takze na
przyktad czytamy wydrukowany tekst, wynosi 500 Ix, przy czym
w obszarze bezposredniego otoczenia — nie mniej niz 300 Ix. Nie
mozna takze poming¢ wptywu ustawienia o$wietlenia na po-
wstawanie zjawiska ol$nienia nie tylko na ekranie monitora,
lecz takze na pozostatych elementach komputera, blacie stolika
komputerowego, meblach czy $cianach. Dlatego wazne sg pra-
widiowe rozmieszczenie opraw o$wietleniowych, odpowiedni
wybdr mebli o matowych powierzchniach czy jasna kolorysty-
ka $écian i sufitow. Gdy poziom wilgotno$ci powietrza nie jest
mniejszy niz 50%, optymalna temperatura pomieszczenia po-
winna wynosi¢ 20-24°C w okresie letnim, natomiast 20-22°C
w okresie zimowym (8).

W petli czasu ...

Znaczng role odgrywa takze odpowiednio roztozony czas
pracy. Dobrg praktyka jest robienie minimum 5-minutowych
przerw po 30-40 minutach pracy (9), w czasie ktérych mozna
przenie$¢ wzrok na wigksze odlegfosci lub uda¢ sie¢ na spacer.
Te regute warto stosowaé zwtaszcza w odniesieniu do dzieci
(10). Wazna jest réwniez liczha godzin spedzanych przy kom-
puterze w ciggu dnia, u dzieci nie powinna przekracza¢ jednej,
u mtodziezy — dwdch. Gdy jednak postgpowanie wediug ww.
zasad nie jest mozliwe, mozna zastosowac¢ inng regute, tzw. , 20
do 20". Wskazuje ona na potrzebe spojrzenia co 20 minut do
dali (na odlegto$¢ okofo 6m — w regule znajduje sie 6 znakdéw)
przez co najmniej 20 sekund. Stosowanie przerw w pracy przy
komputerze pozwoli na relaksacje migsénia rzeskowego, co za-

pobiega wystapieniu dolegliwo$ci ocznych. Aby reguta ta nie
byta martwa, warto zainstalowa¢ program przypominajacy o ko-
niecznym odpoczynku.

Wazne jest tez, aby nie zapominaé o $wiadomym mruganiu.
Pomocne, zwtaszcza wobec bardziej nasilonych objawdw, jest
stosowanie sztucznych tez, zwtaszcza tych, ktére nie zawierajg
substancji konserwujgcych, lub, co bardziej istotne, substanc;ji
obkurczajgcych naczynia krwionosne. Wykonywanie tych czyn-
no$ci nie moze jednak zastgpi¢ stosowania si¢ do zasad ergo-
nomii stanowiska pracy.
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