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Ergonomiczne aspekty w praktyce logopedycznej

Na naszych oczach dokonuje si¢ powszechna informatyzacja obejmujaca wszyst-
kie dziedziny zycia publicznego. Procesowi temu towarzysza objawy fascynacji tech-
nika komputerowa, jak réwniez obawy z powodu zagrozen czesto' malo znanych
uzytkownikom sprzetu komputerowego. Interesuja nas w zwiazku z tym zagadnie-
nia zdrowotne, psychospoleczne i cywilizacyjne, jak réwniez ergonomiczne aspekty
komputeryzacji.

Psychologia ergonomiczna juz od dawna zajmuje si¢ optymaliza<ja interakcji
w systemie czlowiek — maszyna. W ramach relacji czlowiek — maszyna wyodrebnit
si¢ w ostatnich dwudziestu latach uklad: czlowiek — komputer [32,250].

Do pozytywnych przejawéw komputeryzacji zaliczamy te, ktdre sprzyjaja roz-
wojowi podmiotowosci czlowieka, do negatywnych za$ takie, ktére ten rozwdj ogra-
niczaja lub stanowia zagrozenie dla cenionych przez czlowieka wartoici, w tym
zdrowia. Istotnym zagrozeniem podmiotowosci czlowieka — pisze Z. Ratajczak
— Jest ograniczenie jego autonomii, indywidualnosci i samodzielnosci wyboru. Po-
zytywny zas wplyw zastosowania komputeréw w odniesieniu do pracy ludzkiej po-
lega na wspomaganiu robotyzacji stanowisk pracy uciazliwej i niebezpiecznej oraz
stanowisk kierowniczych i administracyjnych, prowadzac do centralizacji proceséw
zarzadzania [22,235).

Komputer (wraz z urzadzeniami peryferyjnymi) zadomowil si¢ juz w szkolnic-
twie i uczestniczy w edukacji, badaniach i rozrywce [23;29]. Zaczyna tez zajmowaé
jedno z wazniejszych miejsc wéréd srodkéw uzywanych w postgpowaniu logope-
dycznym [11;12;14;15;17;25;26;27;30], w tym w ergoterapii (w przypadku oligofazji
i schizofazji).

Pojawiaja si¢ tez nowe urzadzenia techniczne wzbogacajace warsztat pracy lo-
gopedy i sluzace do wspomagania terapii logopedycznej oraz do badai labora-
toryjnych nad sygnalem slownym. Niektére z nich [1;2;24] znajduja zastosowanie
w terapii osdb jakajacych sie, przy czym echokorektor mowy juz przez ¢wieré wieku
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stanowi jedno z podstawowych narzedzi logopedy w postepowaniu terapeutycz-
nym. Obecnie echokorektor mowy doczekal sie wersji komputerowej wyprodukowa-
nej przez gdanska firme Young Digital Poland [4]. Inne urzadzenia — najnowsze, to
urzadzenia komputerowe, ktére praktycznie zapoczatkowaly proces informatyzacji
calej dziedziny logopedycznej [15;17;27;30].

Zaczyna si¢ rozwija¢ nowa technologia multimediéw, ktéra sprzega urzadze-
nia techniczne video z komputerem. Karta multimedialna w systemie Multimedia
Extension 1.0 (firmy: Microsoft Corp.) wspomaga np. integrowanie technik mul-
timediow, ktore tacza diwiek, animacje, ruchome obrazy video z funkcjonalnym
érodowiskiem komputera wraz z innymi aplikacjami [17,8;30]. Tak skonfigurowany
zestaw urzadzen w gabinecie logopedycznym bylby doskonalym sprzymierzencem
procesu terapeutycznego. Perspektywy wielce obiecujace. Dotychczas jednak nie
opracowano ergonomicznych zasad projektowania stanowisk komputerowych, sa-
mego sprzetu, jak tez organizacji procesu terapeutycznego w tych dowych warun-
kach. Dotyczy to zaréwno srodowiska terapeutycznego w gabinecie lagopedycznym,
Jak réwniez domowego stanowiska komputerowego (w przypadku indywidualne; te-
rapii czesto tez jako kontynuacji poradnianej). Moze to zagrazaé zasadom ergonomii
zapewniajacym komfort higieniczny i psychiczny w systemie czlowiek — komputer.
Obciazeniem psychicznym w tym ukladzie zajmuje si¢ psychologia ergonomiczna.
Celem jej zainteresowan jest okreslenie tzw. progu lub obszaru ergonomicznego za-
pewniajacego dobrostan i skutecznoé¢ dzialania czlowieka z punktu widgenia bez-
pieczenistwa zycia i zdrowia [10;44].

Komputer i telewizja juz dzi$ odgrywaja wazna role w zyciu dzieci i dorostych.
Telewizja jest jedna z najbardziej popularnych rozrywek dzieci. Siczegdlnie dzieci
w wieku przedszkolnym dysponujace wieksza iloscig czasu wolnego przesiaduja
przed monitorem TV po 2-3 godziny dziennie. Ten rodzaj rozrywki stal sie
powszechna forma spedzania wolnego czasu. W przypadku za$ dzieci majacych
dostep do komputera — dodajmy fanéw gier komputerowych — czas przebywania
przed monitorami ekranowymi wydluza si¢ do 4-5 godzin dziennie (!). Tyspczasem
obcowanie z komputerem trwajace ponad cztery godziny w ciagu dnia, wywoluje
objawy zmeczenia umyslowego oraz zmeczenie wzroku [22,237].

Wynikaja z tego pewne uciazliwosci i zagrozenia dla zdrowia uzytkownikéw
urzadzei komputerowych (operatoréw). Wedlug J. Grzesika maja one swe uwa-
runkowania w oddzialywaniu monitora ekranowego, klawiatury komputerowej, sta-
nowiska pracy i w organizacji procesu pracy [7,203;28,65). Wyréznia on przy tym
dominujaca ceche warunkéw pracy operatorskiej, tj. jej stresorodnosé oraz przecia-
zajace oddzialywanie na narzad wzroku i uklad migéniowo-stawowy [7,204]. Ope-
rator urzadzeri komputerowych — wedlug niego — podlega dziataniu wielu czyn-
nikéw stresorodnych stanowiacych specyficzne obciaZenie organizmu, wywolujace
stan obiektywnego zmeczenia oraz subiektywnie odczuwanego dyskomfortu i uciaz-
liwodci pracy [7,207].

Spéjrzmy nieco blizej na przyczyny uciazliwoéci i zagrozen dla zdrowia wynika-
Jjace z komputeryzacji. Eksperci Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego oraz Pol-
skiej Partii Zielonych przestrzegaja przed szkodliwym wplywem monitoréw kom-
puterowych, ktére sa zrédlem promieniowania rentgenowskiego, ultrafioletowego,
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podczerwonego oraz pola elektromagnetycznego i elektrostatycznego [7,203;8,55).
Warto przy tym wiedzie¢, ze wymienione pola najwyzsze wartosci osiagaja nie
przed, lecz z boku i z tylu monitoréw.

Powstajace pole elektromagnetyczne o szerokim pasmie cz¢stotliwoéci z przodu
ekranu jest przewainie niewielkie i szybko zanika juz w odleglosci kilkudziesigciu
centymetréw od plaszczyzny ekranu [7,205].

Najbardziej powinno nas niepokoi¢ promieniowanie niskich czestotliwosci, a w
szczegblnosci dwa rodzaje promieniowania elektromagnetycznego:

— VLF (Very Low Frequency) 2-400 kHz i

— ELF (Extremely Low Frequency) ponizej 3 kHz.

Emituja je monitory telewizyjne i komputerowe, nadajniki radiowe, stacje transfor-
matorowe i linie wysokiego napiecia oraz urzadzenia elektryczne domowego uzytku.

Fale elektromagnetyczne maja niewielka moc energetyczna, ale — jak potwier-
dzaja badania — wywieraja szkodliwy wplyw na zywe organizmy (moga powodowa¢
choroby krwi, bezsennos¢, béle glowy, zaburzenia pamigci i inne).

Przyjete normy szwedzkie (w 1987 r. ustalone przez Swedish National Institute
of Radiation Protection) okreslaja dopuszczalny poziom promieniowania elektro-
magnetycznego emitowanego przez monitory komputerowe. Maksymalna wartosé
indukcji pola magnetycznego w odlegtosci 0,5 m do srodka ekranu monitora nie
moze przekraczaé dla pasm:

VLF — 25 nT (0,25 mG) i dla

ELF — 250 nT (czyl 2,5 mG).

Powyisze dane przytaczam za C. Pochrybniakiem [21,17]. Symbol nT (nano-
Tesla) oznacza jednostke indukecji pola magnetycznego:

1 nT — 10° Tesli — 10~° Gaussa.

Na przyklad pomiary pola magnetycznego monitora NEC wykazuja 6,0 nT (VLF),
a dla monitora SAMSUNG 21,6 nT (VLF).

Dochodzi takze do elektrostatycznego tadowania powierzchni ekranowej z wy-
twarzaniem pola elektrostatycznego. W normalnej odleglosci uzytkownika od
ekranu wynosi ono 2-4 kV/m, natomiast gdy odlegloéé¢ zbliza si¢ do 10 cm do
ekranu od kilku do 200 kV/m.
~ Energia kinetyczna elektrondw zmienia si¢ w energi¢ cieplna i migkkie pro-
mieniowanie rentgenowskie. Powstaje tez promieniowanie podczerwone i ultrafiole-
towe [7,205).

Oprécz zagrozen elektromagnetycznych wystepuja réwniez chemiczne. Kompu-
terowe transformatory sa zrédlem emisji pochodnych dwufenylu.

Z powyiszego wynika, Ze operator urzadzen komputerowych moze by¢ nara-
zony na dzialanie wielu czynnikéw fizycznych, generowanych przez monitory ekra-
nowe [7,207).

Monitory moga stanowié zagrozenie dla operatora nie tylko ze wzgledu na wy-
twarzane pole elektrostatyczne, ale réwniez ze wzgledu na zmiane skladu jonowego
powietrza. )

Z badan amerykanskich dowiadujemy sie, ze u czlowieka przed ekranem mo-
nitora tetno spada o trzy uderzenia serca na minute i ze wystepuja zaklocenia
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w metabolizmie komdrek. Podczas pracy monitora powstaja zatem potencjalne za-
grozenia dla zdrowia, poza tym charakter pracy jest ucigzliwy i stresorodny [7,209].

Charakterystyczna cecha kazdego monitora ekranowego jest optyczna jakosé
wytwarzanego obrazu. Sklada sie na nig barwa tla, ostroéé obryséw wyswietlanych
znakéw, srednia warto$¢ luminacji ekranu, réznica luminacji szczegéléw obrazu
1 pozostalego tla, glebokos¢ pulsowania luminacji wzglednie stopiefi nasilenia
zjawiska migotania. Chodzi w tym przypadku o wspdlezynniki odbicia $wiatla,
decydujace o wartosci luminacji pozaekranowych powierzchni [7,206].

Wspélczesne monitory ekranowe co prawda generuja i emituja do srodowiska
kilka rodzajéw promieniowania elektromagnetycznego, ale w warunkach prawidlo-
wej eksploatacji i konserwacji poziomy natezen tych czynnikéw nie osiagaja w prze-
strzeni pracy uzytkownika wartosci niebezpiecznych dla zdrowia [7,204,209;8,55].
Natezenie pola elektromagnetycznego zwykle nie przekracza 1 V/m co jeszcze
nie stanowi zagrozenia [7,208]. Réwniez najbardziej niebezpieczne promieniowa-
nie rentgenowskie nie stanowi rzeczywistego zagrozenia dla zdrowia operatordw,
tylko w sporadycznych przypadkach przybliza si¢ do wartosci dozwolonej [7,208],
podobnie jak natezenie promieniowania nadfioletowego [7,208].

Natomiast pole elektrostatyczne osiagga warto$é do 20 kV/m, przy czym jego
linie sil zageszczaja sie w kierunku twarzy operatora. Jednoczesnie w okolicy
twarzy maleje szybko$é ruchu powietrza — zauwaza si¢ jego stagnacje. Warunki
te sprzyjaja transportowi i osadzaniu si¢ zanieczyszczen powietrza na twarzy
operatora. Efektem tego zjawiska moze by¢ swedzenie skéry twarzy oraz pojawienie
sie symptomow stanu zapalnego.

Odmiennego rodzaju problem pojawia si¢ wowczas, gdy operator uzywa oku-
laréw, ktérych ogniskowa nie odpowiada przyjetej odleglosci pracy od monitora
(50-60 c¢cm). W rezultacie pochylajac si¢ (aby lepiej widzie¢), musi napinaé nie-
potrzebnie miesnie szyi oraz barkéw. Sprawe moga rozwiazal czesciowo okulary
wieloogniskowe, np. bifokale [21,16].

Oczy ludzkie nie s3 przystosowane do prowadzenia stalej obserwacji obiektéw
nie zmieniajacych swego przestrzennego potozenia, dlatego tez dlugie ogniskowanie
wzroku na tym samym obiekcie powoduje szybkie meczenie oczu.

Optyczne peryferia komputerowe, tzw. VDT (Video Display Terminals) nie
uwzgledniaja sposobu pracy naszego zmystu wzroku. Otéz podczas obserwacji ja-
kiego$ obrazu nasze pozornie nieruchome gatki oczne wykonuja szybkie, mikro-
skopijne ruchy skanujace obraz, percypujac poszczegolne jego czesci na rézne ob-
szary siatkowki. Czestotliwos¢ ruchéw gatki ocznej w procesie skanowania obrazu
wynosi okolo 40-50 Hz. Monitory oparte na technice lamp kineskopowych wy-
magaja stalego ,od$wiezania” obrazu — czyli wyswietlania go na ekran. Wiaze
si¢ to z migotaniem obrazu, ktdre jest przyczyna bdlu glowy i pojawiania sie
plam w polu widzenia. Obecnie zaczyna si¢ produkowaé urzadzenia VDT, kté-
rych czestotliwo$é¢ odswiezania obrazu wynosi ponad 70 Hz, co pomniejsza nie-
przyjemne migotanie [21,16]. Obraz na ekranie kolorowego monitora kompute-
rowego (1024 x 1024 pikseli) jest ,odswiezany” 100 razy w czasie jednej se-
kundy, tzn. dwukrotnie czesciej niz ma to miejsce w obrazie TV i w rezultacie
nie meczy wzroku.



Ergonomiczne aspekty w praktyce logopedyczne;j 417

Zaburzenia ostrosci widzenia u operatoréw monitoréw ekranowych badane byty
przez T. Marka et al [16]. Do diagnozowania zmian zachodzacych w ostroéci wi-
dzenia pod wplywem wielogodzinnej pracy przy monitorze ekranowym uzyli testu
Bausch and Lomb Vision Tesler. Wyniki otrzymane przez nich koreluja z danymi
pochodzacymi od innych badaczy i potwierdzaja zachodzace zmiany w ostrosci wi-
dzenia u operatoréw ekranowych. Ostberg uzywajac optometru laserowego stwier-
dzil w r. 1980 u pracujacych przed monitorami ekranowymi pogorszenie si¢ u nich
ostrosci widzenia po dwéch godzinach pracy, badajac zaé aktywnosé soczewki oka
zauwazyl, iz w przypadku badania ostrosci dla widzenia bliskiego badani wykazy-
wali dalekowzrocznoéé, w przypadku zas badania ostrosci dla widzenia dalekiego
— krétkowzrocznoéé [16,227).

Podobne wyniki uzyskal w r. 1980 Haider ze wspolpracownikami. U badanych
przez nich po czterech godzinach pracy z monitorem ekranowym rozwijala si¢
czasowa krétkowzrocznos$é ustepujaca po okolo 15 minutach odpoczynku [16,227].

Takze nast¢pne przytoczone przez wymienionych autoréw dane z innych badan
potwierdzaja teze o zaburzeniach ostroéci widzenia, o zamglonym widzeniu u ope-
ratoréw monitoréw ekranowych [16,228).

Obok wymienionych zagrozen zwiazanych z monitorami ekranowymi moga
wystapi¢ i inne, ktére powoduja schorzenia okreslane mianem syndromu RSI
(Repetitive Strain Injury — urazy skutkiem powtarzajacego si¢ wysitku). Jest
to zespdl chorobowy objawiajacy si¢ przemeczeniem i bélami koficzyn w czasie
pracy przechodzacymi w pézniejszym stadium w béle chroniczne. Oznacza dotkliwa
chorobe dloni i przedramienia, ktérej towarzyszy zapalenie pochewek $Sciegnistych
nadgarstkéw, wzglednie wyksztalcenie si¢ tzw. lokcia tenisisty.

Palce operatora komputerowego wykonuja te same ruchy — 12-17 tys. uderzen
na godzine. Dluzsza praca rak przy klawiaturze moze powodowaé opuchniecie
wiagzadel i w nastepstwie ucisk naczyn krwionosnych oraz nerwu posrodkowego.
Moze to z kolei wywolywaé stany dretwienia trzech palcow: kciuka, wskazujacego
i serdecznego [7,207;21,16]). Poza dretwieniem palcéw ucisk moze byé przyczyna
utraty kontroli nad nimi oraz bdléw i swedzenia. Moze to prowadzi¢ do blokady
sprawno$ci motorycznej i wystepowania przewleklych béléw. Schorzenie to —
rodzaj neuropatii uciskowej — polega na pewnej degradacji nerwu posrodkowego,
spowodowanej niedokrwistoscia. Jezeli degradacja przyjmuje postaé cofajacego sie
schorzenia, to ustepuje zwykle po ustaniu ucisku, jesli natomiast bedzie mieé
charakter postepujacy, stanie si¢ schorzeniem bolesnym, chronicznym [21,16).

Schorzenie rozwija si¢ zwykle po pieciu latach intensywnej pracy przy kompu-
terze. Poprzedzaja je dos¢ regularnie wystepujace bdle glowy, plecéw czy karku,
niekiedy dolegliwosci oczu.

Innym objawem syndromu sa dolegliwosci oczu i zmiany w niektorych parame-
trach spostrzegania wzrokowego. Obliczono, ze w ciggu jednego dnia pracy wzrok
operatora urzadzen komputerowych przenosi sie z klawiatury na ekran i tekst zré-
dlowy 12 do 33 tysi¢cy razy tam i z powrotem. Zaburzenia pola widzenia, bdle
glowy 1 pieczenie oczu pojawiaja si¢ czesto juz po dwéch godzinach obcowania
z ekranem [7,207;16,227;28,65]). Po dlugotrwalej pracy do objawéw pieczenia oczu
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dochodzi lzawienie, zaczerwienienie spojowek oraz nieostro$é widzenia, a w konse-
kwencji zmeczenie oczu [7,209).

Objawy dolegliwosci migsniowo-stawowych barku, grzbietu i karku pojawiaja
sie, a czestosé ich wzrasta, gdy mamy do czynienia z brakiem mozliwoéci podparcia
przedramion, gdy wymuszona jest wysokosé¢ powierzchni pracy, a glowa ustawiona
przez dlugi czas w przodozgieciu i w skrecie ku dokumentacji [7,209;20,213;28,67).

Dolegliwo$ci migsniowo-stawowe — od dyskomfortu i zmeczenia do trwalych
urazéw — najczesciej dotycza zespotu szyja-bark, ledzwiowego odcinka kregostupa
1 konczyn gérnych [20,213].

Jeszcze do niedawna kojarzono je z ciezka praca fizyczna, a doswiadczaja ich
pracujacy przy maszynie do szycia, mikroskopie, komputerze itp. [20,215].

Z powyzszego wynika, ze urzadzenia komputerowe istotnie moga powodowaé
dyskomfort ergonomiczny, a nawet pewne schorzenia.

Nasuwa si¢ pytanie, czy mozna skutecznie przeciwdzialal temu zagrozeniu? Jak
chronié si¢ przed takim realnym dla naszego zdrowia zagrozeniem? Jak si¢ chronié
przed szkodliwym wplywem promieniowania? Jak zmniejszy¢ uciazliwosé pracy?

W oczekiwaniu na lepsze, bardziej korzystne dla naszego zdrowia rozwiazania
techniczne nalezy si¢ staraé postepowaé zgodnie z zaleceniami specjalistéw zajmuja-
cych si¢ ergonomia. Stosowanie ich zaleceii zminimalizuje czynnik ryzyka zwigzany
z dlugotrwala praca przy klawiaturze i monitorze ekranowym komputera [3;21,17).

ZALECENIA ERGONOMICZNE

— Nie lekcewazy¢ przestrég ekspertéw co do skutkéw ubocznych dlugotrwatego
postugiwania si¢ urzadzeniami komputerowymi.

— Przede wszystkim podczas pracy z komputerem przestrzegal zasad bhp,
zasad ergonomii stanowiska pracy oraz zasad higieny pracy umyslowej.

— W celu zapewnienia sobie poczucia bezpieczenstwa oraz dobrego samopo-
czucia wskazane byloby wyposazenie si¢ w osobisty miernik natezein szkodliwego
promieniowania oraz pol elektromagnetycznych i elektrostatycznych, np. Combi-
nova Magnetic Field Meter 1000. W przypadku zas$ braku takiego przyrzadu po-
miarowego nalezy bezwzglednie stosowaé si¢ do zalecenn producentéw monitoréw
oraz bacznie obserwowaé swoja kondycje fizyczna 1 psychiczna.

— Stosowaé ostony przed niebezpiecznym promieniowaniem, np. antyradia-
cyjny filtr RCS lub szklany filtr ochronny wykonany wedlug technologii agencji
kosmicznej NASA, wzglednie inne. Zaleca si¢ rowniez przecieranie ekranu ptynem
antystatycznym lub po prostu wilgotng szmatka.

— Uzywa¢ okularéw ochronnych z obustronng powloka antyrefleksyjna.

— Uzywaé o$wietlenia posredniego, aby uniknaé refleksow i odbié Swietlnych
na ekranie (stosowaé ponadto filtry).

— Upatrywaé zagrozenia nie w szkodliwym promieniowaniu, lecz najczesciej
w nieprawidlowo wyposazonym stanowisku pracy.
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KOMPUTEROWE STANOWISKO PRACY

Charakteryzujac ergonomie stanowiska pracy operatora komputerowego J. Grze-
sik wymienia takie cechy pomieszczenia, jak jego kubatura i wielkosé powierzchni;
liczba, wielkos¢ i stan okien; lokalizacja monitora ekranowego w stosunku do swiatla
okiennego; warunki mikroklimatyczne panujace w pomieszczeniu; sposdb wentylacji
i zwigzang 2z tym szybkos¢ oraz kierunek ruchu powietrza, zawarto§¢ w nim jonéw
dodatnich i ujemnych, a takze jonéw duzych i malych; warunki oswietlenia, rozktad
luminacji powierzchni przedmiotéw oraz wielkoéé kontrastow. Wykladzina podlo-
gowa powinna mie¢ wlasnoéci elektroizolacyjne (antystatyczne). Taka wykladzina
oraz wilgotno$é powietrza do 50% zapobiegaja podwyzszeniu wartosci elektrosta-
tycznych [7,206).

Optymalizacja pola widzenia

Optymalne pole widzenia wiaze sig Scisle z szerokoscig blatu biurka. Najczesciej
spotykana szerokos¢ 75 cm jest niewystarczajaca ze wzgledu na ekran, ktéry
powinien si¢ znajdowaé w odleglosci okolo 50-60 cm od oczu. Stad tez wymagana
szeroko$¢ to przynajmniej 90 cm [5,29].

Meble

Nalezy uzywaé atestowanych mebli. Eksperci s3 zgodni, ze odlegloéé klawia-
tury od podlogi powinna wynosi¢ 65-70 cm, a $rodek ekranu monitora powinien
znajdowa¢ si¢ od 20° do 30° ponizej poziomu oczu [21,17].

Uklad modelowy uwzglednia lokalizacje¢ pulpitu na tekst w plaszczyznie strzal-
kowej operatora, zastosowanie regulacji polozenia poszczegdlnych elementéw sta-
nowiska oraz wprowadzenia wspornika nadgarstka, boczna lokalizacje tekstu na
pulpicie, zwigkszenia komfortu pracy [6,255].

Projekt uzytkowy przewiduje:

— niezalezna regulacje wysokosci blatu biurka w synchronizacji ze srednia
wysokosci klawiatury oraz monitora w granicach co najmniej 65-95 ¢cm ($rednia
wysokos¢ blatu biurka powinna sie wahaé od 70 do 75 em);

— mozliwosé zmiany wysokosci blatu podstawowego dla jednostki centralnej od
43 do 73 cm;

— pochylenie korekcyjne blatu monitora o 5°;

— wprowadzenia wspornika nadgarstka;

— wprowadzenia pulpitu na tekst w pozycji na wprost operatora pod katem
50° i tworzenie konfiguracji klawiatura, pulpit, monitor;

— wyposazenie pulpitu w specjalny wskaznik tekstu;

— ' wyposazenie stanowiska w krzeslo biurowe o konstrukeji zapewniajacej pelna
regulacje i przemieszczanie poziome [6,258;5,29].
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Fotel

Za pozadany uznawany jest obecnie fotel obrotowy na malych kélkach, o regu-
lowanej wysokosci siedzenia, ktory pozwala na swobodne przemieszczanie si¢ przy
biurku oraz ustawienie wysokosci w taki sposéb, aby w czasie pisania dlonie spo-
czywaly na klawiaturze, ramiona swobodnie zwisaly w dél, przedramiona za$ byly
ustawione poziomo. Jednoczeénie stopy powinny spoczywaé poziomo na podlodze.
Odmienna pozycja ramion i n4g moze powodowa¢é szybsze zmeczenie, klopoty z kra-
zeniem krwi (na przyklad zbyt wysokie krzesto moze powodowaé puchnigcie stép,
gdyz uda mocno przylegajace do siedzenia utrudniaja przeplyw krwi), niepotrzebne
oraz nadmierne napigcie miegsni kregostupa [5,29].

Zalecane jest krzesto-fotel z wysokim oparciem (50 cm) nie tylko dla okolicy le-
diwiowej, ale i dla plecéw. Kat oparcia nie moze ulegaé zmianie pod naciskiem
ciala. Nalezy przewidzie¢ przestrzen niezbedng do usytuowania w niej podpar-
cia dla przedramion i rak, zapewniajacg komfort w pozycji siedzacej z mozliwa
regulacja wysokosci powierzchni pracy w zaleznosci od cech antropometrycznych
operatora. Krzeslo powinno byé osadzone na piecionoznym podparciu na rolkach
zapewniajacych stabilno$é¢ i umozliwiajacych latwe przesuwanie si¢ po podlodze
[7,207;20,220).

Komputer

Szybkosé¢ operacyjna komputera powinna byé dostosowana (poprzez dobdr
odpowiedniej konfiguracji) do potrzeb uzytkownika — wyczekiwanie np. na wyniki
operacji z powodu zbyt powolnej pracy mikroprocesora zwi¢ksza napi¢cie.

Klawiatura

Problem ergonomicznej klawiatury wiaze si¢ z ulozeniem rak, wykonywanym
ruchem — jego precyzja, zakresem, kierunkiem, takze postawa operatora, a w
konsekwencji z wystapieniem lub niewystapieniem patologii [9,263].

Klawiatura powinna by¢ zlokalizowana na wysokosci lokcia lub nieco powyzej
(przy ramionach luzno opuszczonych). Ustawienie klawiatury powinno by¢ takie,
aby operujace na niej dlonie mialy calkowitg swobode ruchu. Wskazane jest od-
suniecie jej od krawedzi biurka, aby w razie potrzeby mieé¢ mozliwosé oparcia si¢
na blacie biurka. Klawiatura moze byé ustawiona pod katem dzieki wbudowanym
w nia nézkom, ale kat nachylenia nie powinien przekraczaé 15° (musi byé dostoso-
wany do nadgarstkéw), podobnie dokumenty Zrédlowe powinny byé nachylone co
najmniej pod katem 15° [20,220].

Dodatkowe urzadzenia, jak mysz, skaner czy tabliczka graficzna, powinny znaj-
dowa¢ si¢ w zasiegu reki, bez koniecznosci wykonywania ruchéw tulowia [5,29).
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Monitor ekranowy

Prawidlowy ekran powinien zapewniaé ostry obraz, dobry kontrast, bez zadnego
migotania, optymalne ciemne znaki na jasnym tle z czcionkg wielkosci 3-5 mm.

Bezpieczne monitory spelniajace wymogi szwedzkiej normy ochrony zdrowia
operatora produkuje firma Philips. Firmy komputerowe: IBM i Sigma Designs
z Fremont w Kalifornii zapewniaja, ze wkrétce rozpoczna produkcje monitoréw
nie emitujacych fal VLF 1 ELF.

Jak dotychczas, najbezpieczniejsze sa bakelitowe cieklokrystaliczne ekrany
LCD, ktére nie emituja promieniowania na wykrywalnym poziomie [8,55].

Usytuowanie monitora powinno uwzgledniaé odleglos¢ 40-80 cm od operatora
[7,206;209]. Punktem wyjscia do wyznaczenia wysokoéci ekranu monitora jest linia
wzroku, ktéra tworzy kat 15° z plaszeczyzna poziomu na wysokosci oczu [20,220].
Wiekszy niz 20° kat moze powodowaé dretwienie szyi i barkéw.

Monitor powinien byé tak ustawiony, aby gérny wiersz tekstu na ekranie
nie znajdowal si¢ wyzej niz pozioma linia poprowadzona na wysokosci oczu.
Najwazniejsze informacje powinny sie znajdowaé pod katem przynajmniej 20° w dét
od tej linii poziomej, natomiast optymalny kat patrzenia powinien wynosié okolo
35° (w dél) od omawianej linii poziome;j [5,29).

ZALECANA POSTAWA CIALA

Dobra naturalna postawa to rozluznione ramiona, szyja i rece, lokcie i biodra
pod katem prostym, a uda réwnolegte do podlogi [21,16]. Zalezy ona od przy-
stosowania stanowiska pracy (pulpitu, krzesta, klawiatury, monitora) do budowy
ciala uzytkownika [20,221]. Wymiary antropometryczne ciala s gléwnymi de-
terminantami przestrzeni pracy. Dopiero dostosowanie wysokosci fotela do blatu
biurka pozwala na wlasciwe ustawienie nég, ramion, przedramion, plecéw i glowy.
W wigkszosci przypadkéw wlasnie meble wywoluja niepozadane skutki (zmeczenie)
[5,29;20,220].

Zalecana pozycja pracy przy komputerze:

— pochylenie szyi do 20° (kat miedzy osig glowa-szyja a osig tulowia), unikanie
przodozgiecia glowy i skrecania jej w kierunku zrédla informacji [7,207];

— ustawienie tulowia pionowo z minimalna kifoza ledzwiowa;

— rozluZnienie barkéw;

— opuszczenie ramion pionowo, kat lokciowy mig¢dzy ramieniem a przedramie-
niem powinien wynosi¢ 80-100°;

— polozenie przedramion i rgk poziome lub lekko uniesione;

— reka powinna stanowié przedluzenie osi przedramienia;

— siedzenie nie na udach, lecz posladkach (!) w pozycji rozluznionej, z zacho-
waniem kata prostego mi¢dzy linia plecéw i linig ud;

— kat miedzy udem a podudziem powinien wynosi¢ 90-115°;

— utrzymanie dystansu od monitora na odleglosé¢ wyciagniete) reki, aby zmniej-
szy¢ oddzialywanie szkodliwych pél elektromagnetycznych i nie meczyé zbytnio
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wzroku (w przypadku potrzeby uzywania okularéw, sprawienie sobie wieloognisko-
wych);

— celem unikniecia zbednych napieé¢ miesni szyi i karku ustawienie moni-
tora w taki sposéb, aby gorna krawedz ekranu znajdowala si¢ na poziomie oczu
[20,219;220;21,17].

Aby zachowaé taka pozycje, plyta siedzeniowa krzesla powinna znajdowaé si¢
w odleglosci 1-2 cm ponizej wysokosei kolanowe;j.

HIGIENA PRACY Z KOMPUTEREM

Dlugie przesiadywanie przed monitorem ekranowym obniza sprawnos$¢ umy-
slowa z powodu niedotlenienia tkanki mézgowej, meczy wzrok i powoduje dolegli-
wosci miesniowo-stawowe. Organizacja pracy powinna uwzgledniaé czesta zmiane
postawy, tj. pozyc)i siedzacej na inng. Najprostsze zmiany to telefon przy innym
biurku, oddzielny stolik do czytania czy zapisywani uwag itp. [7,209;21,17).

Koniecznie trzeba dbaé o swoje miejsce pracy, eliminowaé¢ zbedny halas oraz
czynniki dekoncentrujace i rozpraszajace uwage [21,17)].

Czas pracy — przerwy

Przed komputerem mozna przesiadywaé nie dluzej niz cztery godziny dzien-
nie, z dziesiegciominutowymi przerwami co godzine (dwie godziny pracy i pietna-
§cie minut przerwy jest zaleceniem ogdélnym). W czasie przerw nalezy przewie-
trzy¢ pomieszczenie. Efektywny czas pracy reki moze wynosié okolo pieciu godzin
w ciagu dnia pracy. W razie potrzeby, tj. dzialania czynnikéw chronologicznych
i meteorobiologicznych (zwiazanych z rytmem biologicznym), zaleca si¢ stosowa-
nie ¢wiczen odprezajacych (spacer po pokoju, gimnastyka, bujanie na bujaku itp.)
[7,207;209;10,44).

Niezbedny ruch

Nawet siedzac nalezy jak najczesciej zmieniaé pozycje, pochylajac sie do przodu,
do tylu, wyprostowujac sie. W ten sposéb mozna zapobiegaé szybkiemu sztywnieniu
plecow.

Zmeczenie kregostupa i niedotlenienie mézgu trzeba kompensowaé ruchem na
wolnym powietrzu.

HIGIENA NARZADU WZROKU

Zasady higieny narzadu wzroku lacza sie Scisle z zasadami higieny ogélnej. Ist-
nieja jednak czynniki, ktére moga dzialaé szkodliwie wylacznie na oczy, uposledza-
jac ich funkecje, to jest widzenie [31,17-18).

Higiena wzroku w wieku szkolnym jest konieczna ze wzgledu na ogromny
wysilek wzroku dzieci bedacych w wieku rozwojowym. Badania okulistyczne dzieci
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w wieku szkolnym wykazuja duzy procent dzieci zle widzacych (14-17%), tj.
z wadami wzroku (nadwzrocznos$é, niezbornoéé, krétkowzrocznoéé). Zasadnicze
znaczenie ma tu o$wietlenie i odpowiednia pozycja przy pracy z monitorami
ekranowymi [31,23-24].

Higiena wzroku w wieku starszym powinna uwzgledniaé zmiany, ktére uposle-
dzaja sprawnosé narzadu wzroku, zachodzace po 40. roku zycia. Przede wszystkim
pojawia si¢ zwiekszone zapotrzebowanie na §wiatlo, opéinienie adaptacji do ciem-
noéci, upoéledzenie akomodacji [31,26].

Oswietlenie

Nie nalezy kierowaé zadnego bezposredniego §wiatla na ekran, najlepiej ustawié
komputer z prawej strony okna i dbaé o dobre oéwietlenie stanowiska pracy.

Dla dobrego widzenia i unikni¢cia znuzenia oczu przy pracy zasadnicze zna-
czenie ma odpowiednie oéwietlenie. Zaréwno zbyt slabe, jak i zbyt mocne $wiatlo
dziala szkodliwie na oczy, powoduje ich szybkie zmeczenie, powstawanie réznych
dolegliwosci i wplywa niekorzystnie na wydajnosé pracy. Oswietlenie powinno byé
dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy. Na przyklad w klasach szkolnych wy-
magane jest oSwietlenie wynoszace co najmniej 100 lukséw, do pracy w laborato-
rium okolo 200 lukséw [31,18].

Oswietlenie dzienne jest najlepsze dla oczu. Zalezy ono od powierzchni okien
1 ich lokalizacji. Najwiecej swiatla daja okna zwrdcone na wschéd i poludnie [31,18].

Oswietlenie zalezy takze od stopnia czystosci szyb okiennych, a takie od
stopnia pochlaniania i odbijania promieni $wietlnych przez $ciany i przedmioty
znajdujace si¢ w pomieszczeniu. Sciany biale na przyklad odbijaja okolo 80%
$wiatla, pomalowane na kolor pastelowy 60-70%, a $ciany ciemne pochlaniaja
promienie $wietlne i pogarszaja tym samym oéwietlenie wnetrza [31,19].

Oswietlenie elektryczne rézni si¢ od dziennego wigksza iloscig promieni podczer-
wonych (do 64% i wiecej) i stosunkowo mniejsza zawartoscia promieni zielonych
i blekitnych. Dlatego trudniejsze jest rozpoznawanie barw przy Swietle elektrycz-
nym niz dziennym, zwlaszcza w zakresie barwy z6ltej.

Sprawa zasadnicza przy stosowaniu oéwietlenia elektrycznego jest odpowiednie
rozmieszczenie zrédel swiatla. W miare oddalania sie od zZrodla swiatla jego sila
zmniejsza si¢ odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odleglosci. Na przyklad sila
swiatla zaréwki 50 W, ktdra z odlegloéci 1 m daje oswietlenie réwne 50 luksom,
z odlegloéci 2 m bedzie 4 razy slabsza, a wigc bedzie wynosila zaledwie okolo 12
lukséw. Ta sama zaréwka umieszczona w odleglosci 1/2 m daje oswietlenie réwne
200 luksom, a wiec zupelnie dostateczne do wykonywania precyzyjnej pracy [31,19].

Oswietlenie punktowe miejsca pracy w ciemnym pokoju nie jest wskazane. Prze-
noszenie wzroku z jasno oéwietlonych przedmiotéw na dalsze znajdujace sie w ciem-
nosci wymaga ciaglej zmiany adaptacji do swiatla i do ciemnosci, co wywoluje ob-
Jaw zmeczenia oczu i obniza funkcj¢ analizatora wzrokowego. Skutecznosé widzenia
jest najlepsza po pewnym okresie adaptacji oczu do danego oswietlenia. Jesli Zro-
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dlo swiatla, przy ktérym pracujemy, nie oSwietla dostatecznie calego pomieszczenia,
nalezy poza nim umieéci¢ dodatkowe zrédlo $wiatla [31,19).

Okulary

Zaleca si¢ przebadanie wzroku przed podjeciem pracy przy komputerze, a po-
Jawiajace si¢ zaburzenia ostro$ci widzenia (polaczone cz¢sto z bélami glowy i obja-
wami zmeczenia) konsultowaé z lekarzem. Nalezy stosowaé okulary ochronne, ktére
powinny mieé obustronna powloke antyrefleksyjna.

Osoby z wadami wzroku powinny uzywaé okularéw korekcyjnych typu bifokali.
W przypadku ich braku i wystegpowania objawéw zmeczenia wzroku, nalezy robié
kilku- lub kilkunastominutowe przerwy w pracy [31,22].
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