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Purpose: To examine the condition of visual functions of computer operators and the influence of work at VDU on visual func-
tions and on self-satisfaction of computer users. The results of such studies can be used to determine the range and methods
of carrying out qualification and prophylactic examinations.

Material and methods: The investigation involved 5 groups consisted of 241 people at the age 21 to 60 years (37 years on the
average). A short-term visual work (1-hour work with computer) was the subject of the study of the first group. The influence of
6-hour work at VDU on the eye was studied in case of the second group. The subjects of the third group performed a routine of-
fice work without computer. The relation between the type of visual discomfort and working conditions (eg. natural and artificial
lighting) was examined with the fourth group, while the examination of the fifth group aimed at revealing whether the correc-
tion of ergonomic conditions of workplaces had an effect on the reduction of complaints and on visual functions (the research
was performed one year before the modernisation of workplaces and one year after). The study of visual complaints carried out
with the use of questionnaires included the evaluation of visual functions (like: visual acuity, refraction, convergence, accom-
modation, critical flicker frequency, contrast sensitivity, binocular vision), and visual system and the assessment of ergonomic
conditions of workplaces provided with VDUs.

Results: The work at VDUs caused a statistically considerable deterioration of convergence, accommodation, near and distant
phoria, contrast sensitivity and critical flicker frequency.

Conclusions: The reduced efficiency of examined functions may lead to visual discomfort of VDU operators. The improvement of
ergonomic conditions of workplaces and individual adjustment of work-time has a favourable effect on the reduction of reported
eye discomforts.

wplyw pracy przy monitorach ekranowych na uktad wzrokowy, dyskomfort ze strony oczu, badanie funkcji wzroku operatorow
komputeréw (ostro$¢ wzroku, refrakcja, konwergencja, akomodacja, krytyczna czestotliwo$é migotania, czucie kontrastu, widze-
nie obuoczne), ergonomiczna ocena komputerowych miejsc pracy, wymagania wzrokowe dla kandydatdw do pracy na stanow-
iskach wyposazonych w monitory komputerowe.

work with Visual Display Units and its effect on the eye, eye discomfort, examination of visual functions (visual acuity, re-
fraction, convergence, accommodation, critical flicker frequency, contrast sensitivity, binocular vision), ergonomic evaluation of

workplaces provided with VDUs, visual requirements for the candidates for the work with VDU.

Whkrétce po wprowadzeniu komputeréw osobistych do
réznych dziedzin zycia i pracy pojawity sie doniesienia o0 nega-
tywnym wplywie tych urzadzen na organizm cziowieka. Wsréd
czynnikéw mogacych oddziatywaé niekorzystnie na operatora
VDU (ang. Visual Display Units) wymienia sie¢ czynniki zwigzane
z fizycznymi warunkami $rodowiska pracy, rodzajem pracy, jak
i indywidualnymi cechami operatoréw, takimi jak: wiek, pte¢,
osobnicza wrazliwo$¢ i istniejgce schorzenia.

Powszechnymi  problemami zdrowotnymi notowanymi
wsrdd pracownikéw obstugujgcych monitory sg dolegliwosci
ze strony aparatu wzroku, mig$niowo-szkieletowe, bhéle glowy,
reakcje stresowe i schorzenia skéry. Najczesciej jednak u ope-
ratoréw komputeréw pojawiajg si¢ problemy ze wzrokiem. Jak
wynika z raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health
Organization, WHQ), (1) nie stwierdzono uszkodzenia lub trwate-
go ostabienia narzgdu wzroku u oséb pracujgcych przy monito-
rach, jednak dyskomfort wzrokowy wystepujacy w zwigzku z tg
praca, ze wzgledu na powszechno$¢ zjawiska, powinien by¢

uznany za problem zdrowotny. W wielu krajach stosowane sg
zalecenia dotyczace wyposazenia stanowisk pracy i wymogi od-
no$nie stanu zdrowia pracownikdw, ktére maja na celu zapew-
nienie najmniej ucigzliwych warunkéw pracy na stanowiskach
wymagajacych obstugi komputera. Rozporzadzenia dotyczace
warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wy-
posazonych w monitory ekranowe (2) oraz zakresu, trybu i cze-
stotliwosci przeprowadzania profilaktycznych badan operatoréw
komputeréw (3), obowigzujace w polskim systemie prawnym
(Dziennik Ustaw), nie zawierajg przepiséw zdrowotnych.

Szereg udoskonalen wprowadzanych w dziedzinie kompu-
teryzacji nie dato dotychczas satysfakcjonujgcych wynikéw.
Dlatego nadal prowadzi si¢ badania grup operatoréw kom-
puteréw, poszukujac zwigzkéw miedzy pracg przy monito-
rze a jej oddziatywaniem na zdrowie. Temu celowi stuzg tez
przedstawione badania, zmierzajgce do okreslenia zalezno$ci
miedzy zachowaniem sie aparatu wzroku, warunkami pracy
przy VDU oraz czasem pracy. Uzyskane wyniki mogg postu-
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zy¢ do okreslenia zakresu i metodyki badan kwalifikacyjnych
i profilaktycznych.

Materiat

Badaniom poddano 241 os6b (205 kobiet i 36 mezczyzn)
w wieku od 21 do 60 lat (Srednia wieku 37 lat). Sposréd nich
209 os6b byto zatrudnionych zawodowo przy VDU, a 32 osoby
wykonywaty prace niezwigzang z obstugg komputera. Stano-
wiska komputerowe zaopatrzone byly w monitory katodowe
monochromatyczne, przede wszystkim o czarnym tle i biatych
literach; w 24 przypadkach byty to ekrany katodowe barwne.
Aby zrealizowa¢ zatozony cel badan, wyodrebniono 5 grup ba-
dawczych (tab. I).

Grupa | Liczebno$é = Sredni wiek (lata) = Kobiety = Mezczyzni

danie V grupy miato wykaza¢, czy poprawa zastanych niepra-
widtowych warunkéw ergonomicznych wplynie na zmniejszenie
skarg na dolegliwos$ci ze strony aparatu wzroku (badanie przed
modernizacjg i w 1 rok po niej).

Metodyka

Zastosowano badania ankietowe, w ktdrych respondentéw
pytano o dolegliwosci ze strony oczu. Przeprowadzono ocene
stanu przedmiotowego narzadu wzroku oraz badano nastepuja-
ce funkcje wzroku przed praca i po niej: ostro§¢ wzroku, refrak-
cja metodami rutynowymi, widzenie obuoczne, konwergencja
(pbk), szerokos$¢ akomodacji linig R.A.F.,, krytyczna czesto$é
migotania aparatem Digital flicker, czucie kontrastu kartg Pelli-
Robsona. Ocena ergonomiczna komputerowych stanowisk pra-
cy dotyczyta natgzenia o$wietlenia naturalnego i sztucznego,
odlegto$ci monitora od oczu operatora i usytuowania monitora

Group | Sample size | Average age (years) | Women Men w stosunku do okna. Do obliczen statystycznych zastosowano
I 60 34 50 10 test kolejnosci par Wilcoxona i test chi-kwadrat.
I 61 37 61 = Wyniki
] 25 44 23 2 Z badan ankietowych wynika, ze jedynie osoby z | grupy, po
v 71 39 50 21 obcigzeniu 1-godzinng pracg przy VDU, nie zgtaszaly zadnych
dolegliwosci ze strony oczu. W pozostatych grupach (Il — V) naj-
Vv 21 37 2 = czesciej zgtaszanymi skargami byly objawy spojowkowe, zme-
Razem 241 37 205 36 czenie oczu i zamazywanig obrazu. . )
Total Stwierdzone w badaniu wstepnym zaburzenie funkcji wzroku
u os6b z grupy | ulegato na ogét pogtebieniu po wykonaniu zle-
Tab.l. Wiek i pte¢ 241 os6b wchodzgcych w skiad grupy badawczej. conego zadania. Pos$rdd zastosowanych metod najbardziej czule
Tab. 1. Age and sex of 241 subjects. okazaly sie testy stuzace do badania konwergencji, akomodacii,

W grupie | oceniano krétkotrwaty wysitek wzrokowy (1
godzina pracy przy komputerze), w grupie |l badano wptyw 6-
godzinnej pracy przy monitorach na wazrok, osoby z grupy Il
wykonywaty rutynowa prace biurowg bez uzycia komputera,
w grupie IV oceniano zwigzek miedzy rodzajem dolegliwosci ze
strony uktadu wzrokowego a warunkami pracy, natomiast ba-

Przed praca / Before work

czestosci migotania, czucia kontrastu i forii do dali i blizy. Ob-
liczenia statystyczne wskazaty na znamienno$¢ réznic w bada-
niach przed pracq z VDU i po 1 godzinie po niej (tab. II).

W grupie Il po 6 godzinach pracy z VDU odnotowano naste-
pujace istotne odchylenia funkcji wzroku, potwierdzone analizg
statystyczna: ostabienie konwergencji, akomodaciji i czucia kon-
trastu, zwigkszenie stopnia egzoforii do blizy (tab. Ill).

Po 1 godzinie pracy przy VDU
One hour after work with VDU

Konwer- Akomodacia Foria Foria Konwer- Akomodacia Foria Foria
gencja Accommo’_ . dodali = doblizy gencja Accommo‘_ . dodali | do blizy
Conver- . Distant Near Conver- . Distant Near
dation (60-10Hz) . . dation (60-10Hz) . .
gence (D) phoria phoria gence (D) phoria phoria
(cm) (pdptr) | (pdptr) (cm) (pdptr) | (pdptr)
S : Egzo Egzo Egzo Egzo
Sred
V\;—:rtgléaé 0'97*** 5'25*** 0,84*** 5’50***
A 11,82%** 6,01%** 33,32%** 15,60%** 5, 17*** 32,77%%*
vlerage Endo Endo Endo Endo
value 2,22*** 5’1 J** 2,65*** 4'92**
Odchylenie + 1,67 + 3,14 + 1,70 + 3,28
gtta"ﬂa“(’fwe + 6,04 +2,15 + 3,65 +7,99 +1,97 + 3,89
anaar +167 | *326 +226  +298
deviation
Tab. Il. Analiza warto$ci $rednich parametréw i odchylen standardowych (test kolejnosci par Wilcoxona, p = 0,01). Grupa | (n = 60).

Tab. Il. Analysis of average parameters and standard deviations (Wilcoxon test, p = 0.01). First group (n=60).

*** _roznice istotne statystycznie (differences statistically significant)
** _r6znice nieistotne statystycznie (differences statistically insignificant)
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Przed praca / Before work

Konwer-

Po 6 godzinach pracy przy VDU /
Six hours after work with VDU

Konwer-

encia Akomodacija Foria encia Akomodacja cff Foria
genc) Accommo- cff cs do blizy genc) Accommo- cs do blizy
Conver- p . Conver- . (60- .
ence dation (60-10Hz) | (log) | Near phoria ence dation 10Hz) (log) Near phoria
y (D) (pdpt) O (D) (pdptr)
(cm) (cm)
Srednia Egzo 4,16*** Egzo 4,59***
X"a”"sc 9,46%** | 5B0*** | 33,62%* | 1,78%%* e | B | SR e
verage Endo 2,88* Endo 2,25*
value
Odchylenie + 2,88 +2,98
Standardowe | 158 | .338 | +335 | =015 +538  +314 | =403 =017
Standard + 304 + 139
deviation - -
Tab. lll. Analiza warto$ci $rednich parametrow i odchylen standardowych (test kolejno$ci par Wilcoxona, p=0,01). Grupa Il (n=61).

Tab. Il

*** _ mala liczebno$¢ proby (small sample size)

*%

*

— roznice istotne statystycznie (differences statistically significant)

Po 6 godzinach pracy biurowej bez uzycia komputera (grupa
Il poréwnawcza dla grupy Il) odnotowano statystycznie zna-
mienne ostabienie konwergencji i czucia kontrastu oraz zwigk-
szenie warto$ci egzoforii do blizy (tab. IV).

W grupie operatoréw komputeréw badanej jednorazowo
(grupa IV) poszukiwano zwigzku miedzy dolegliwo$ciami a sta-
nem funkcji wzroku i warunkami pracy. Analiza statystyczna (test
chi-kwadrat) wykazata, ze istotnie czesciej dolegliwos$ci zgtaszaty
kobiety (p = 0,025, wspétczynnik kontyngencyjno$ci Pearsona C
= 0,28) i osoby stosujace korekcje do blizy (p = 0,05 C = 0,13).
U osdb, u ktérych stwierdzono nieprawidtowa konwergencje,
ostabiong akomodacje, obnizong czestotliwo$¢ migotania oraz
nieprawidtowa forig do blizy, nie wykazano statystycznego zwigz-
ku ostabienia tych czynnosci z dolegliwo$ciami ze strony oczu.

Przed praca / Before work

— réznice nieistotne statystycznie (differences statistically insignificant)

Analysis of average parameters and standard deviations (Wilcoxon test, p=0.01). Second group (n=61).

Nie stwierdzono ponadto zalezno$ci statystycznych miedzy wa-
runkami pracy a zgtaszanymi dolegliwosciami. Srednie wartosci
wybranych funkciji wzroku tej grupy oséb przedstawia tabela V.

Whprowadzenie modernizacji i poprawa zastanych nie-
prawidlowych warunkéw ergoftalmologicznych stanowisk
pracy oraz zastosowanie korekcji u oséb z wadami wzro-
ku (grupa V) wskazaty, ze po uptywie roku zmniejszyto sie
wystepowanie i nasilenie wszystkich dolegliwosci wzroko-
wych zgtaszanych uprzednio przez operatorki komputeréw.
W nielicznych przypadkach wystgpito oddalenie punktu bli-
zy konwergencji i zmniejszenie szeroko$ci akomodacji, co
mozna by wigza¢ z procesem starzenia. Ostabienie egzoforii
moze przemawia¢ za zmeczeniem pracg wzrokowa z bliskiej
odlegtosci (tab. VI).

Po 6 godzinach pracy bez uzycia VDU / Six hours after work

without VDU
Ko:::zr— Ako:_n:da- off Foria Ko::;l%r- Akomodacija Foria
gency ! cs do blizy genc Accommo- cff cs do blizy
Conver- = Accommo- (60- . Conver- . .
. (log) | Near phoria dation (60-10Hz) | (log) Near phoria
gence dation 10Hz) (pdptr) gence (D) (ndptr)
(cm) (D) (cm)
Srednia Egzo 4,52%** Egzo 4,67***
"A"a”"sc 9,32%%* | 478%* | 32,81%% | 1,69%** 10,12%% | 4,22%* | 33,33%* | 1,69%**
verage Endo 3,50* Endo 3,67*
value
Odchylenie + 2,63 + 2,39
SEMTT. g0 +£321 | =274 =010 + 4,88 +246 | +£273 0,10
Standard +370 + 462
deviation == b =4
Tab. IV. Analiza warto$ci $rednich parametrow i odchylen standardowych (test kolejnosci par Wilcoxona, p = 0,01). Grupa lll poréwnawcza (n = 25).

Tab. IV.

*** _ mata liczebno$¢ proby (small sample size)

** —réznice nieistotne statystycznie (differences statistically insignificant)

*

— réznice istotne statystycznie (differences statistically significant)

Analysis of average parameters and standard deviations (Wilcoxon test, p = 0.01). Third group — comparative (n = 25).
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Foria do dali
Distant phoria (pdptr)

Konwergencja
Convergence (cm)

Akomodacja cff cs
Accommodation (D) | (60-10Hz) | (log)

2 . A Egzo 1,60
Srednia warto$¢ 8,72 6,19 33,83 1,86

Average value Endo 1,57
Odchylenie standardowe Sl
Standard deviation * 3,62 = =271 ) =008 + 1,28

Tab. V. Analiza warto$ci $rednich parametréw i odchylen standardowych. Grupa IV badana jednorazowo (n = 74).
Tab. V. Analysis of average parameters and standard deviations. Fourth group examined once (n = 74).

Foria do blizy
Near phoria (pdptr)

Egzo 3,44
Endo 2,41
+ 2,53
+ 1,50

Przed modernizacja / Before modernization

Po 1 roku od modernizacji stanowisk pracy /
One year after modernization

Konwergencia Akomodacja dio:l':“ Foria Konweraencia Akomodacija Foria Foria
Convergenc:a Accommo- Distant do blizy Convergenc:a Accommo- do dali do blizy
(cn?) dation phoria Near phoria (cn?) dation Distant phoria| Near phoria
D dptr D dptr dptr
(D) (pdptr) (pdptr) (D) (pdptr) (pdptr)
Srednia Egzo 0,80** Egzo 4,47* Egzo 1,20** Egzo 5,53***
"A"a”"sc 9,05%* 7,46% 11,19%* 6,69%*
verage Endo 1,25** | Endo 2,33*** Endo 1,38** Endo 3,75*
value
Odchylenie + 0,98 + 2,64 + 0,87 + 2,57
gtta“‘;a“jj"""e + 5,37 + 2,41 + 6,28 + 3,05
anaar + 1,85 + 1,53 + 1,80 + 1,87
deviation

Tab. VI. Analiza warto$ci $rednich parametréw i odchylen standardowych (test kolejnosci par Wilcoxona, p = 0,01). Grupa V (n = 21).
Tab. VI. Analysis of average parameters and standard deviations (Wilcoxon test, p = 0.01). Fifth group (n = 21).

*** _ mata liczebno$¢ proby (small sample size).

** _roznice nieistotne statystycznie (differences statistically insignificant).
*  —réznice istotne statystycznie (differences statistically significant).

Omowienie wynikow

W przedstawionych badaniach wtasnych, ktére objety bada-
nia ankietowe i ocene zachowania sie funkcji wzroku, rozpatry-
wano rézne aspekty wplywu pracy z monitorem ekranowym na
uktad wzrokowy.

Uzyskane wyniki wskazaly, ze krdtkotrwata praca przy
VDU nie powodowata u operatoréw komputeréw dolegliwo-
$ci ze strony oczu. Natomiast po wielogodzinnym wysitku
wzrokowym, — zaréwno po pracy z VDU, jak i po rutynowej
pracy biurowej — zgtaszano skargi na dolegliwo$ci spojowko-
we oraz zmeczenie oczu. Wystepowaly one czes$ciej u oséb
obstugujacych komputery; czes$ciej tez dolegliwos$ci zgtasza-
ty kobiety i osoby stosujace korekcje do blizy. Podobne ob-
serwacje poczynili inni autorzy (4,5,6). Poprawa warunkéw
ergonomicznych wskazata na pozytywny skutek wprowadzo-
nych rozwigzan korekcyjnych, co wyrazato sie zmniejszeniem
liczby i nasilenia wystepowania skarg dotyczacych oczu.
Wyniki te potwierdzajg obserwacje innych autoréw (7). Za-
rowno krétkotrwaty, jak i wielogodzinny wysitek wzrokowy
powodowat zmiany w funkcji wzroku. Najbardziej znamien-
ne wyniki dotyczyty ostabienia konwergencji i akomodacji,
co w swoich badaniach podkres$lali inni autorzy (8,9,10,14),

spotka¢é mozna takze odmienng opinie (4). W badaniach
wtasnych stwierdzono ponadto ostabienie czucia kontrastu,
zmiany w zachowaniu forii, a takze obnizenie warto$ci kry-
tycznej czestosci migotania po pracy z VDU, o czym donosili
réwniez inni autorzy (6,12,13,14).

Reasumujac powyzsze wyniki i rozwazania, mozna wska-
zaé, ze problem wptywu pracy z komputerem na wzrok zostat
w znaczgcym stopniu rozpoznany. Praca z VDU moze zaburzaé
podstawowe funkcje wzroku, takie jak: konwergencja, akomo-
dacja, foria i czucie kontrastu, co w rezultacie prowadzi u wielu
operatoréw do dolegliwosci spojéwkowych i zmeczenia wzroku.
Wydaje sig, ze zastosowane w przedstawionych badaniach te-
sty moga z powodzeniem postuzyé do oceny sprawnosci funkcji
wzroku w badaniach kwalifikacyjnych kandydatéw na operato-
réw komputeréw.

Whioski

1. Praca wzrokowa przy komputerze powoduje znamienne osta-
bienie konwergencji, akomodacji, forii do dali i blizy, czucia
kontrastu i krytycznej czesto$ci migotania.

2. Qbnizona sprawno$¢ badanych funkcji moze prowadzi¢ do
dyskomfortu wzrokowego operatoréw komputeréw.
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3. W badaniach kwalifikacyjnych na stanowiska wymagajace
pracy przy komputerze moga by¢ wykorzystane nastepujace
testy: linia RAF, krzyz Maddoxa, karta Pelli-Robsona i aparat
Digital flicker.
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