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W publikacji oméwiono zagadnienia pracy wzrokowej, obcigzZenia
narzgdu wzroku, zmeczenia wzroku oraz przyczyny mogace intensyfi-
kowaé obcigZenie pracq wzrokowg i zmeczenie po tej pracy, zaleine
od pracy, srodowiska pracy i stanu narzgadu wzroku pracownika.

Podano proste metody oceny zmeczenia narzgdu wzroku pracq.

W pracy zawodowej czlowiek sie spotvka z obcigqzeniem réznego typu czynnikami

wynikajacymi z samej pracy (obcigzenie wysitkiem fizycznym - dynamicznym i sta-
tycznym, obcigzenie psychiczne, obcigzenie narzgdu wzroku) badz tez ze sSrodo-
wiska pracy (mikroklimat, hatas, wibracja, nieprawidiowe oswietlenie itp). Ob-
cigzenie pracq wywoluje zmeczenie, Kktore jest definiowane jako fizjologiczny

stan organizmu spowodowany praca i przejawiajacy sie odwracalnym zmniejszeniem
zdolnosci do jej wykonywania. Wsréd wielu rodzajoéw zmeczenia wyrdézniono rowniez
pojecie tzw. zmeczenia ocznego, jako rodzaju zmeczenia wywolanego wykonywaniem
pracy wzrokowej.

W procesie pracy czlowieka nie istnieja w zasadzie czynnosci, ktére nie wy-
magalyby informacji dostarczanej przez narzad wzroku. Oczywiscie nie kazda praca
angazujgca narzad wzroku stanowi dla niego obcigzenie, bo nie zawsze proces wi-
dzenia jest pracq. Pracg dla oka jest widzenie 2z bliska. Obcigzenie narzadu
wzroku jest wiec tym wieksze, im mniejsze sq wymiary przedmiotu pracy (czy
szczegolu pracy wzrokowej), poniewaz im mniejszy przedmiot musi by¢ obserwowany,
tym blizej oka trzeba go umiesci¢, aby jego obraz powstajacy na siatkowce byl
dostatecznie duzy. Za wielko$é szczegdlu pracy wzrokowej przyijmuje sie najmniej-—
szy wymiar ogladanego przedmiotu, np. przy czytaniu, kiedy trzeba odrézini¢ li-
tere "o" od litery "c", bedzie to odleglos¢ miedzy obu koncami litery "c".

Wykonanie pracy wzrokowej, tak jak i kazdej innej pracy, wymaga wydatkowania
energii, ktéra w oku wykonujgacym prace jest zuzywana glownie na skurcze mieéni
zapewniajacych akomodacje, konwergencje i fiksacje oraz na resynteze barwnika
wzrokowego. Akomodacja (zwiekszenie sily ltamigcej uktadu optycznego oka) jest
uruchamiana, jesli ogladany przedmiot znajduje sie w odlegtosci od 5 m od oka do
odleglosci rownej punktowi blizy wzrokowej. Im blizej oczu musi sie znajdowac
obserwowany przedmiot, tym silniejszy musi by¢ skurcz miesni zapewniajacych
konwergencje (zbiezne ustawienie gatek ocznych, tak aby osie widzenia przecietly
sie na obserwowanym przedmiocie) i fiksacje (utrzymywanie obrazu przedmiotu na

*W pracy przedstawiono czes¢ wynikéw badan prowadzonych w ramach tematu CPBR
11.11.34 "Opracowanie kompleksowej metodyki pomiaru obcigzen wystepujacych we

wspolczesnych rodzajach pracy" w problemie "Medycyna pracy'.
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plamce zottej). Praca miesni oka zwigzana z fiksacjg zwieksza sie zwlaszcza w
przypadku koniecznosci obserwacji przedmiotu pracy, ktoéory sie porusza w polu wi-
dzenia. Wielkos¢ obcigzenia narzgdu wzroku praca (poza zaleznoscig od wielkosci
przedmiotu ©pracy) zalezy rowniez od stopnia trudnosci pracy wzrokowej, Kktory z
kolei wynika z kontrastu przedmiotu pracy z titem i ze wspéilczynnika odbicia po-
wierzchni przedmiotu pracy (tab. 2). O0d stopnia trudnosci pracy wzrokowej zale-

2y za$é wymagane do jej wykonania natezenie os$wietlenia (tab. 1).

Tabela 1

Najmniejsze érednie natezenie oswietlenia w zaleznosci od wielkosci

szczegblu pracy wzrokowej i stopnia jej trudnosci

__Stopien trudnosci pracy wzrokowej
Wielkosé szczegbdlu pracy wzrokowej 1 2 3
charakterystyka pracy wielkos¢ najmniejsze s$rednie natezenie
wzrokowej szczegdlu oswietlenia w ptaszczyinie pracy
pracy (mm) - (1x)

Szczegbélnie dokladna do 0,1 - 2000 6000
Bardzo doktadna 0,1-0,3 - 1000 3000
Doktladna 0,3-1,0 - 500 1500
Srednio dokladna 1,0-10,0 100 300 500
Mato doktladna powyzej 10,0 70 200 -

Tabela 2

Stopien trudnosci pracy wzrokowej (wg PN-68/E-02033)

Stopien trudnosci pracy wzrokowej

Wspélczynnik odbicia kontrast kontrasx kontrast
duzy sredni matly
Duzy 1 1 2
Sredni 2

Matlty

Obcigzenie narzadu wzroku moze takze by¢ spowodowane wadliwym oswietleniem pta-
szczyzny pracy wzrokowej. Nieprawidiowe oswietlenie moze intensyfikowaé¢ obcig-
zenie wynikajgqce z pracy wzrokowej. Takie oswietlenie moze powodowaé¢, zZe nawet
praca obiektywnie niezbyt trudna wzrokowo moze sta¢ sie pracg obcigzZajaca narzad
wzroku w stopniu znacznym lub bardzo duzym. Jes$li natezenie oswietlenia na sta-

nowisku pracy jest zbyt niskie w stosunku do wymagan, woéwczas aby przedmiot
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pracy byt dobrze widoczny, pracownik bardziej przybliza go do oczu (zwieksza sie
praca miesni oxa) lub bardziej pochyla sie nad pltaszczyzng pracy. Przyjmuje wte-
dy czesto niewygodne, wymuszone pozycje, co zwieksza obcigzenie statyczne miesni
szkieletowyvch. Tak wiec zbyt niskie natezenie oswietlenia zwieksza prace miesni
oka. Jak juz wspomniano poprzednio, energia zuzywana jest rowniez w siatkoéowce w
procesie resyntezy barwnika wzrokowego. Wydatkowanie energii na ten cel wynika-
jace z wykonywania pracy wzrokowej nie jest o wiele wieksze niz w procesie wi-
dzenia, ktéry nie jest praca. Zuziycie energii moze natomiast znacznie wzrasta¢ w
przypadku wykonywania pracy (kazdej pracy, nie tylko wzrokowej) w nieodpowied-
nich warunkach oswietlenia, gléwnie w zmiennym poziomie natezenia osdwietlenia.
Jesli w strefie pracy wystepujg duze réznice natezenia oswietlenia, czyli nie
jest. zachowana odpowiednia réwnomiernosé natezenia, woéwczas siatkowka musi cig-
gle adaptowaé sie do réznych pozioméw natezenia swiatla i w wyzszym poziomie na-
stepuje rozpad czesci barwnikéow wzrokowych (adaptacja do swiatta), zas w niskim
ich resynteza (adaptacja do ciemnoséci). To samo zjawisko w jeszcze wiekszym na-
sileniu zachodzi w przypadku wystepowania tzw. olénienia, tj. pojawiania sie w
polu widzenia swiatta o duzo wyiszym natezeniu niz to, do ktérego oko jest za-
adaptowane. Prawidlowe oswietlenie stanowiska pracy powinno wigc zapewniaé¢ odpo-
wiedni poziom natezenia $wiatla i réwnomiernosé¢ oswietlenia oraz zabezpieczaé
przed mozliwosciqq vlénienia bezposredniego (przez Zrdédlo swiatla) i posredniego
(éwiatltem odbitym od blyszczacych powierzchni).

Wyniki wlasnych badan wskazuja, 2ze stopien obcigzenia narzqdu wzroku pracqg
wzrokowq zalezy roéowniez od rodzaju Zrédla swiatla sztucznego uzytego do oswie-
tlenia plaszczyzny pracy (16). Swiatlo sztuczne (promieniowanie emitowane przez
ir6dta swiatta sztucznego) rézni sie od swiatla naturalnego (promieniowanie
stonca) gtéwnie skladem widmowym promieniowania (réznica ta wzrasta w kolejno-
§ci: éwietlowka, zarowka, lampa rteciowa, lampa sodowa) i wystepowaniem tetnie-
nia strumienia swietlnego, ktére jest duze dla strumienia wyladowczych Zrédetl
swiatta (Swietlowki, lampa rteciowa, lampa sodowa), a niewielkie dla $wiatta za-
réwek. Zmeczenie migéni zapewniajacych z akomodacja okazalo sig¢ tym wieksze, im
bardziej sklad widmowy promieniowania zZrédla éwiatla sztucznego réznil sie od
skladu widmowego Sswiatla naturalnego. Odruch akomodacyjny ma by¢ stymulowany
przez aberacje chromatyczng i dlatego akomadacja moze byé trudniejsza, a wigc
zmgczenie miesni akomodacyjnych wigeksze w swietle nie zawierajgcym wszystkich
dlugoséci fal promieniowania naturalnego, takim jak swiatlo lampy rteciowej, a
zwlaszcza lampy sodowej. Za jeden z czynnikdéw obcigzajacych oswietlenia sztucz-
nego uwaza sie tetnienie tego swiatta. Wyniki naszych badan [16] wskazuja, ze
dla os6b z calkowicie prawidlowym narzadem wzroku tetnienie nie stanowilo wyraz-
nego obcigzenia (zmeczenie w tetniqcym s$wietle swietléwek bylo nawet nieco
mniejsze niz w $éwietle zardéwek), natomiast tetnienie bylo czynnikiem wyraznie
obcigzajacym dla oso6b z nawet niewielkiego stopnia wadami refrakcji. Przy oswie-

tleniu pomieszczen produkcyjnych swietlowkami dzieki odpowiedniej ich instalacji

tetnienie mozna ograniczy¢ tak, ze nie jest ono wieksze niz tetnienie zaroéwek.
(W naszych badaniach nie ograniczano tetnienia swietldéwek). Zaniedbania konser-
wacji wurzadzen oséwietleniowych - prawie nagminne w przemysle [14] - moggq powo-—

dowa¢ znaczny wzrost tetnienia. Moze wlasnie to jest przyczyng czesto spotykanej
niecheci pracownikéw (z wadami wzroku i starczowzrocznoscig) do pracy w oswie-

tleniu $wietlowkami.

77



Prace zawodowg zarowno w przemysle, jak i w biurach obecnie sige wykonuje
przewaznie w oswietleniu sztucznym, a Zadne sSwiatlo sztuczne nie jest dla oka

swiatlem fizjologicznym. Wprawdzie obecnie odstgqpiono na szczescie od modnego w

pewnym okresie budownictwa bezokiennego, jednak w duzych halach produkcyjnych
otwory okienne, majgc bardzo duze znaczenie psychologiczne (umozliwiaja kontakt
wzrokowy ze srodowiskiem zewnetrznym hali produkcyinej), majg niewielkie zna-

czenie oswietleniowe. Prace na drugiej i trzeciej zmianie sie wykonuje juz tylko
w oswietleniu sztucznym. Nalezy wiec starannie projektowa¢c i konserwowaé¢ urza-
dzenia oswietleniowe, poniewaz obcigzenia narzadu wzroku'wynikajqce z charakteru
pracy przewaznie nie mogq by¢ zmniejszone, natomiast obcigzenia wynikajace z
nieprawidlowosci os$wietlenia zawsze moga i powinny by¢ eliminowane. Wymagania
oswietleniowe dla réznych stanowisk pracy w przemysle i w obiektach nieprzemy-
stowych podane sq w Polskiej Normie PN-84/E-02030 "Oswietlenie wnetrz dSwiatlem
elektrycznym". Natezenie oswietlenia wymagane na plaszczyinie pracy roboczej za-
lezy od wielkosci szczego6lu pracy wzrokowej i stopnia jej trudnosci (tab. 1).
Stopien trudnoéci pracy wzrokowej sie szacuje na podstawie wielkodci wspolczy-
nnika odbicia przedmiotu pracy i wielkosci kontrastu szczegélu pracy 1z tlem
(tab. 2).

Zwykle obcigqzenie narzadu wzroku jest zwigzane z faktem wykonywania tzw.
pracy precyzyjnej, czyli takiej pracy, w ktoéorej wystepuje koniecznos¢ dostrze-
gania bardzo matych elementéw i operowania nimi (np. praca zegarmistrza, grawe-
ra, produkcja elementow w elektrotechnice i elektronice, wykonywanie przvrzadow
pomiarowych, retusz klisz filmowych w poligrafii). Bez watpienia w przypadku wy-
konywania typowej pracy precyzyinej najczesciej pracuje narzad wzroku. Jednakie
duze obcigzenie narzadu wzroku wystepuje obecnie na wielu stanowiskach pracy w
przemysle. Postep technologii przemyslowej zmierza do wyeliminowania ciezkiej
pracy fizycznej i monotonnej pracy tasmowej poprzez automatyzacje i robotvzacje
produkcji. Catkowita automatyzacja produkcji to jeszcze w naszym kraju sprawa
odlegla. Obecnie we wczesnym okresie automatyzacji czlowiek staje sige czesto
operatorem, «czyli czynnikiem nadzoru, kontroli i sterowania. Wykonywanie tego
typu pracy zazwyczaj obcigza gléwnie narzad wzroku. Na tym etapie automatyzacji
czlowiek staje sie tez czesto czynnikiem zespalajacym poszczegdlne etapy produk-
cyjne, ale ten typ czynnosci sie wigqze zwykle ze znacznym obcigzeniem fizycznym
[17]. Automatyzacja prowadzi do miniaturyzacji wielu produkowanych dla jej urze-
czywistnienia elementéw, bardzo czesto wytwarzanych w procesie recznej obrébki i
zestawianych recznie w zespoly pod kontrolg wzroku. W przemysle istnieje wiec
bardzo wiele stanowisk, na ktorych wykonuje si¢ prace lekka pod wzgledem kosztu
energetycznego, natomiast zwigzana z duzym 1lub znacznym obcigzeniem narzagdu
wzroku. Wiele takich stanowisk sie znajduje w przemysle elektrotechnicznym i po-
ligraficznym, ale réwniez i w przemyéie szklarskim, metalowym, chemicznym i wiloé-
kienniczym. Duze obcigzenie dla narzadu wzroku stanowi tez praca na prawie wszy-
stkich stanowiskach kontroli jakosci. Conraz powszechniejsze stosowanie kompute-
row w pracy biurowej i w przemysle stwarza nowe obcigzenie narzgdu wzroku praca
przy monitorach ekranowych (3, 13, 20, 29, 37). Stwierdzono, ze subiektywne po-
czucie dyskomfurtu i zmeczenia oczu pracg przy monitorach ekranowych jest wie-
ksze niz w grupie kontrolnej oséb wykonujgqcych tradycyjnie prace biurowg [13].
Stopien zmeczenia narzadu wzroku pracg przy monitorach e¢kranowych stwierdzanego

metodami obiektywnymi [20, 37] i subiektywne poczucie zmeczenia ocznego [3, 12,
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37] zalezg jednak w duzej mierze od jakosci ekranéw (barwa tla i tekstu, negatyw
lub pozytyw, luminacja ekrandéw, tetnienie) i oswietlenia stanowiska pracy (13,
37] s

Narzad wzroku, tak jak kazdy inny obcigqzony praca narzad organizmu, ulega
zmeczeniu. Przyczyny intensyfikujgce zmeczenie narzqdu wzroku mozna podzieli¢ na
zewnetrzne - zwigzane z praca i warunkami pracy (zbyt intensywna praca wzrokowa
i wydluzony czas jej wykonywania, zle oswietlenie, nieodpowiednie usytuowanie
plaszczyzny pracy, niewlasciwa pozycja przy pracy) i wewnetrzne (wady refrakcji,
zaburzenia akomodacji lub konwergencji) (1, 4, 6, 10, 12, 14, 23, 27, 33]. Duzy
wplyw na stopien zmeczenia ma réwniez wiek pracownika [9]. Obciazenie ta samag
praca wzrokowa wykonywanq w takich samych warunkach bedzie dla os6b starszych
(40-60 lat) wieksze niz dla mtodszych (20-30 lat). Wraz ze starzeniem sig¢ orga-
nizmu zmniejsza sie bowiem roéwniez i sprawnos¢ narzqdu wzroku [9]. Przede wszy-
stkim zmniejsza sie zdolnos¢ akomodacji, poniewaz soczewka traci stopniowo swag
elastyczno$é (co jest zwykle wyrazinie odczuwalne po 40. roku zycia). Punkt bliiy
wzrokowej w wieku 30 lat znajduje sie w odleglosci ok. 12 cm od oczu, w wieku 44
lat - 25 cm, a w wieku 50 lat - juz 50 cm od oczu. Réwnoczesnie zmniejsza sie
przezierno$é osrodkéw optycznych oka (wystepuje zazdélcenie i zmetnienie rogéwki,
pojawiajaq sie mety w ciele szlistym itd.), co zmniejsza ilosé¢ swiatla docie-
rajacego do siatkéwki; obniza sie tez wrazliwosé¢ siatkowki na swiatlo. Dlatego
natezenie oswietlenia wystarczajgcego dla mlodszych pracownikéw jest zbyt niskie
dla pracownikéw starszych. (PN-84/E-02033 wymaga podw&iszenia natezenia oswie-
tlenia stanowisk pracy, jesli pracownicy w wiekszosci liczgq sobie powyzej 40
lat). Stwierdzono np. ze jesli dla czlowieka 40-letniego optymalng ilosé¢ swiatta
do czytania druku przyjaé za 1, to dla 10-20-letniej trzeba 0,3-0,5 tego swia-
tta, =zas$ dla 50-60-letniego juz 5 razy wiecej niz dla 40-letniego. Na pewno nie
bez znaczenia dla widzenia jest tez obnizanie sie wraz z wiekiem sprawnosci os-
rodkowego ukladu nerwowego, a wiec i osrodkéw mézgowych zaangazowanych w prcce-—
sie widzenia.

Stopien zmeczenia kazda praca zalezy od wielkosci obcigzenia pracg i warun-
kow jej wykonywania. Obcigzenie, jakie stanowi praca dla poszczegbélnego czlowie-
ka, jest wypadkowq wymagan pracy i mozliwoéci czlowieka. Ocena pracy jest wzgle-
dnie prosta tylko w przypadku wysitku fizycznego, poniewaz stosunkowo latwo mo-
zna oszacowaé¢ lub zmierzyé ilos¢ potrzebnej na jej wykonanie energii. Mozna roéw-
niez oceni¢ mozliwosci pracownika, mierzaqc jego wydolno$¢ fizyczng (patrz druga
publikacja w niniejszym zeszycie). Natomiast w pracy wzrokowej nie ma mozliwosci
takiej bezposredniej oceny pracy, poniewaz nie mozna zmierzy¢ ani w inny sposéb
oblirzy¢é wydatkowanej na nig energii. Pracy wzrokowej nie mozna tez ocenié¢ opie-
rajac sig@ np. na wielkosci szczegbélu czy kontrastu, czy wspbélczynnika odbicia,
bo praca wtozona w dostrzezenie tego samego szczegb6lu zalezy np. od wieku pracu-
jacego lub tez istnienia, czy braku wady narzadu wzroku.

Aby wiec stwierdzi¢ wystepowanie obcigzenia narzgadu wzroku, ocenia sie zwy-
kle zmeczenie tego narzgdu. Zmeczenie bedzie tym wieksze, im wieksze bylo obcig-
Zzenie praca, wiec wielkos$é obcigzenia szacuje posrednio sie poprzez wielkosci
zmeczenia.

Zmeczenie narzadu wzroku moze byé pochodzenia miesniowego (zmeczenie miesni
zwigqzanych z akomodacja, konwergencja i fiksacja), sensorycznego (obnizenie wra-

zliwodci siatkéwki) i osrodkowego (obnizenie sprawnosci osrodkéw mézgowych zaan-
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gazowanych w procesie widzenia) [6]. Zmeczenie oczu jest wiec pojeciem szerokim
i moze by¢ rozpatrywane w wielu réznych aspektach (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 16,
21, 22, 27, 28, 30].

Préby znalezienia fizjologicznej metody oceny zmegczenia narzadu wzroku praca
napotykajg duze trudnosci, wynikajqce glownie z niemoznosci oddzielenia objawow
tzw. zmeczenia ocznego od objawéw zmeczenia ogdélnego (4, 6, 7). Wiadomo bowiem,
ze zmeczenie vgbélne spowodowane np. ciezka pracq fizycznag moze wywola¢ pogorsze-
nie niektérych funkcji narzgqdu wzroku i odwrotnie - wykonywanie dlugotrwatej
trudnej pracy wzrokowej prowadzi do wystgpienia rowniez i objawoéw zmeczenia
ogélnego. Zmeczenie narzadu wzroku demonstruje sie pogorszeniem funkcji tego na-
rzadu, oceny zmeczenia dokonuje sig¢ wiec poprzez pomiar wielkosci pogorszenia
poszczegblnych funkcji oka i narzgdu wzroku po pracy w odniesieniu do wartosci
przed praca. Do obiektywnej oceny zmeczenia narzqdu wzroku stosowano wiele réz-
nych metod (i1, 5, 7, 8, 10, 11, 15, 16, 21, 22, 23, 28, 30, 31, 32, 34, 38],
takich jak ocena zmian:

- ostrosé¢ wzroku

- akomodacji

- konwergencji

- czulosci kontrastowej

- rozmiaréw pola widzenia

- zdolnosci rozrézniania barw

- szybkosci odruchu %renicznego

- wrazliwosci siatkowki na swiatlo

- adaptacji do swiatla i do ciemnosci

- czestosci mrugania

- szybkosci spostrzegania

— dokltadnosci widzenia

- czasu reakcji wzrokowej

- czestonsci zanikania migotania (CFF)

- potencjaléw elektrycznych mieéni zewnetrznych oczu.

Stosowano tez subiektywng ocene poczucia zmeczenia i dolegliwosci ze strony na-
rzadu wzroku (3, 13, 37].

Przydatnosé¢ niektérych =z wymienionych metod do obiektywnej oceny zmeczenia
spowodowanego faktem obcigzenia narzadu wzroku jest jednak problematyczna, bo-
wiem wiadomo, ze ten sam kierunek zmian wystepuje réwniez w przypadku innego ty-
pu obcigzen. I tak np. czas reakcji wzrokowej, rozmiary pola widzenia, ostros¢
wzroku, rozréznianie barw, czulosé¢ kontrastowa, szybkosé¢ i doktadnosé widzenia
zmieniajaq sie pod wplywem zmeczenia ocznego, ale takze i zmeczenia fizycznego.
Czestos¢é mrugania moze wzrastaé¢ w przypadku wykonywania monotonnej, nudnej pracy
[4]. Czestos¢ zanikania migotania (CFF) - poczatkowo uwazana za dobrg metode
oceny zmeczenia ocznego (5, 38]) - okazala sie raczej wskaZnikiem zmeczenia ogél-
nego i stanu pobudzenia organizmu [8, 24, 34, 36]). Szybkos¢ odruchu Zrenicznego
zmienia sie w przypadku obcigzenia psychicznego. Analize zmian zachodzgcych w
odruchu Zrenicznym proébowano zatem stosowaé jako obiektywny wskaZnik zmeczenia
psychicznego (18, 19]. )

Do oceny zmeczenia narzadu wzroku praca, jesli ta ocena musi byé dokonywana
w warunkach terenowych w poblizu miejsca wykonywania pracy, nie moina zastosowaé
metod wymagajacych ciemni optycznej (np. czas adaptacji do ciemnosci). Ze wzgle-

déw praktycznych i ekonomicznych nie mozna tez rekomendowa¢ metod wymagajacych
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uzycia kosztownej aparatury z importu,
specjalizowanych instytutéw naukowych (optometry,

aparatura do rejestracji elektroretinogramu itd.).

byé¢

cownika przed pracy

i po

pracy,
obciqzajace lub nieprzyjemne dla badanego.

zastosowana w warunkach terenowych do oceny zmeczenia narzadu

badanie musi

ktéra jest trudno dostepna
refraktometry,
Poza tym,

nawet dla wy-
akomodometry,
aby metoda mogta

wzroku u pra-

trwaé krétko i nie moze byé
Bioraqc to wszystko pod uwage dokona-

Tabela 3

Punkt blizy wzrokowej i wrazliwosé siatkédwki przed pracq i po 4 godzinach

modelowej pracy wzrokowej lub modelowej pracy zwigazanej z wysilkiem fizycznym

(wartosci srednie *

SD i statystyczna istotnosé réznicy)

Punkt blizy wzrokowej

Wrazliwosé¢ siatkowki

Charakterystyka Liczba wartosé (mm) wartosé (sek.)
wykonywanej pracy badanych |przed pracg i % przed pracg i %
! i wiek po pracy po pracy

praca na ergome- 16 11,5%0,8 4,3 20,33%15,2 3,9
trze rowerowym 30,9%3,4 12,0%1,2 19,52*11,3
(srednio ciezka) nieistotna nieistotna
>
H praca monotonna 14 12,8%2,8 0 12,20%3,2 0
% zwigqzana z mono- 29,0%2,3 12,8*3,6 12,27%4,5
s typowoscig ru- nieistotna nieistotna
ﬁ chéw rak (lekka)
e
§~ ta sama praca 12,6%3,6 4,7 14,65%7,2 6,8
wykonywana 12,9%3,6 13,61%6,8
w hatasie 70 nieistotna nieistotna
dB A
precyzyjna, na- 17 12,3%2,8 10,0 11,1924,2 48,2
wlekanie dro- 29,3%3,2 13,5%4,1 16,58%7,0
bnych elementéw p<0,05 p<0,01
szczegbl pracy =
= 0,7 mm, kon-
g trast duzy
2
g ta sama praca 12,0%2,9 12,5 10,89%3,0 33,9
®  wykonywana w 13,5%5,0 14,594 ,4
g hatasie 70 dB A p<0,05 p<0,01
L
% typu korektor- 12 10,5%2,7 10,4 15,50%5,8 30,9
skiego szczegél 30,5%7,1 11,6%2,6 20,31*19,6
pracy 1,0-3,0 mm p<0,05 p<0,01

kontrast duzy
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lismy w Zakladzie Fizjologii Pracy i Ergonomii IMP w Lodzi oceny przydatnosci
niektérych metod oceny zmeczenia narzaqdu wzroku [15]. Na podstawie analizy pis-
miennictwa oraz wltasnych badan [15] stwierdzilismy, ze specyficznymi i czulymi,
a zarazem w miare prostymi metodami oceny zmeczenia narzadu wzroku wykonywaniem
pracy wzrokowej, jest ocena punktu blizy wzrokowej oraz ocena wrazliwosci sia-
tkéwki zastosowang do tego celu przez nas metoda nyktometrii. W dalszych bada-
niach sprawdzilisémy przydatno$é tych wybranych metod do oceny zmeczenia narzadu
wzroku pracq w warunkach laboratoryjnych, a nastepnie w warunkach przemystowych.
Dokladng charakterystyke pracy wykonywanej przez badane osoby (tylko kobiety)
oraz uzyskane wyniki oceny zmeczenia narzadu wzroku przedstawiono w tabeli 3
(badanie laboratoryjne) i w tabeli 4 (badanie w zakladach pracy). W pracach na
temat zmeczenia narzadu wzroku czesto sie wskazuje, Ze dobra metodq oceny tego

Tabela 4

Punkt blizy wzrokowej i wrazliwos¢ siatkéwki przed pracq i po pracy wzrokowej

(wartosci srednie - SD, statystyczna istotnos¢ réznicy)

Punkt blizy wzrokowej Wrazliwosé¢ siatkowki
Liczba
Stanowisko pracy badanych|wartosé¢ (mm) wartosé¢ (sek.)
i wiek przed pracg i % przed pracg i %
po pracy po pracy
Szacowanie zawartosci 14 18,4%5,3 8,7 11,5%3,8 51,3
metali szlachetnych 43,5%4,9 20,0%5,2 17,4%5,9
w stopach jubilerskich p <0,01 p <0,01
(urzad probierczy)
Kontrola jakosci wyro- 17 11,9%3,4 10,1 10,5%7,5 45,5
béw gotowych (zaktady 33,9%12,1 13,1%5,6 15,4%9,2
przemystu skérzanego) p<0,05 p <0,01
Produkcja frezowanie 12 20,4*10,4 3,9 19,6%6,4 8,9
igiel szlifowanie 36,1%7,2 19,6%*10,3 18,0%5,5
dziewiar- prostowanie nieistotna nieistotna
skich polerowanie
(fabryka gratowanie
igietl kontrola
dziewiar-
skich) plaszczenie 20 26,4%14,9 1,9 22,6%*11,0 4,8
obcinanie 42,2%8,5 26,9%14,5 23,7%*11,5
obsluga nieistotna nieistotna
automatow
hartownia
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zmeczenia jest pomiar akomodacji [5, 15, 16, 22, 28, 31]). Akomodacje moina okre-
§laé na podstawie trzech parametréw: szerokosci, mierzonej réznicq refrakcji
ukladu optycznego nastawionego na punkt dali i blizy wzrokowej (w dioptriach);
zakresu bedacego liniowa odlegloscia (w metrach) miedzy punktem blizy i dali
wzrokowej; czasu (w sekundach) trwania odruchu akomodacyjnego. Do pomiaru tych
parametréw stuza roéznego typu aparaty: refraktometr, adaptometr, telechronore-
fleksometr. Zmeczenie oczu powoduje ostabienie skurczu i rozkurczu miesni zape-
wniajacych akomodacje, przez co sie punkt blizy wzrokowej oddala, a punkt dali
przybliza do oczu. Do oceny zmeczenia oka (zmeczenia akomodacji) mozna zastoso-
waé tylko pomiar punktu blizy wzrokowej [15, 28]. W badaniach 1laboratoryjnych
stwierdzilismy (tab. 3), ze punkt blizy wzrokowej nie ulega zmianie po wykonaniu
érednio ciezkiej pracy fizycznej na ergometrze rowerowym, ani tez po pracy mono-
tonnej, oddala sie natomiast od oka po pracy wzrokowej, jest wie¢c wskazZnikiem
specyficznym dla zmeczenia pracq wzrokowa. W dalszych badaniach laboratoryj-
nych ta sama praca modelowa wykonywana byla przez te same grupy oséb w warun-
kach hatasu o natezeniu 70 dBA. Wykazalisémy (tab. 3), Ze na zmiany punktu blizy
wzrokowej wywolane dang pracq nie wplywa fakt wykonywania jej w hatlasie.
Istniejqa badania wskazujace, 2Ze halas moze wplywaé na odbiér i przeksztatcanie
informacji wzrokowych [25, 26], stwierdzilismy, ze nie wplywa jednak na zdol-
nosé do akomodacji. Hatas o tym natezeniu jest czynnikiem srodowiska pracy
wystepujqcym prawie powszechnie w warunkach przemyslowych.

Nie ma watpliwosci, Ze oddalenie sie punktu blizy wzrokowej po pracy w poré-
wnaniu z wartoscig stwierdzangq przed pracq wskazuje na zmeczenie narzgdu wzroku.
Wigkszaq trudno$é interpretacji sprawia stwierdzane niekiedy przyblizanie sig¢ w
czasie trwania pracy punktu blizy wzrokowej do oczu [22, 27). Taki stan stwier-
dzono u os6b mtodych (ponizej 25. roku zycia) po 4 godzinach wykonywania bardzo
trudnej pracy wzrokowej [22]. Po zakohczeniu pracy (8 godzin) punkt blizy u tych
os6b mial wartosé taka jak przed pracq lub nieco mniejszaq. Natomiast u o0s86b
starszych wykonujacych te samg prace punkt blizy oddalal sie od oka w miare
uplywu czasu jej wykonywania, a po pracy oddalenie to byto uderzajaco wyraZne.
Wydaje sie, zZe dlugotrwale maksymalne napiecie mieéni zapewniajacych akomodacje
moze powodowaé¢ ich przejsciowe wzmozone napiecie (jakby przykurcz migénia), czy-
1i przejséciowq pseudomiopie. Taki stan moze wystqpié w przypadku pracy bardzo
trudnej wzrokowo, zwtaszcza u ludzi mltodych. Nie mozna jednak wigzaé z obcig-
zeniem praca kazdego przypadku przyblizenia sie punktu blizy do oka okoto potu-
dnia, poniewaz stwierdzono (31], 2ze istnieje rytm dobowy akocmodacji (zgodny w
zasadzie z dobowym rytmem aktywnosci czlowieka), i jej szerokosé zwieksza sie
stopniowo w pierwszej polowie dnia, a obniza w drugiej polowie.

Drugq polecang przez nas metodg oceny zmeczenia narzqdu wzroku jest pomiar
wrazliwosci siatkéwki na olsnienie. 0Od dawna wiadomo, 2Ze zmeczenie prowadzi do
obnizania sie wrazliwosci siatkéwki na swiatlo. Ocenia sie jq zwykle, mierzac
prog wrazliwosci swietlnej siatkéwki, tj. najmniejszq ilosé swiatla, jakg (w
okreslonych warunkach adaptacji) moze zobaczyé czlowiek. W naszych badaniach do
oceny wrazliwodci siatkéwki zastosowalismy nieco inng metode, wychodzac z za-
tozenia, Ze w zmeczonej pracgq siatkéwce zmniejszy sie szybkos¢ resyntezy bar-
wnika wzrokowego. Mierzony wiec byl czas, po uplywie ktérego wrazliwosé siat-
kowki, po rozlozeniu barwnika wzrokowego swiatlem o wysokim natezeniu (olsnie-
niu), powraca do czulodci, jaka miata przed olénieniem. Okazalo sie, Ze sig¢ mie-

rzy ta metodq wskaznik swoisty dla zmeczenia wywolanego obcigzeniem narzadu,
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wzroku poniewaz czas ten sie wydiuzal po wykonaniu pracy wzrokowej, a nie zmie-
niat w przypadku obcigzenia innymi rodzajami pracy (tab. 3). Nie stwierdzono ré-
wniez wplywu hatasu na stopien obniZenia wrazliwosci siatkéwki powodowanego
praca. Stopien obnizenia wrazliwosci s;atkéwki wydaje sie zalezny od stopnia
trudnoséci pracy wzrokowej, co wymaga jednak szerszych badahn. W naszych bada-
niach modelowych po pracy wzrokowo trudniejszej czas regeneracji barwnika wydtu-
zal sie o 48%, a po pracy o mniejszym stopniu trudnosci wzrokowej o 30%.

Stosujac wybrane metody oceny zmeczenia narzadu wzroku, dokonano oceny tego
zmgczenia pracq zawodowg u kobiet zatrudnionych na nastepujgqcych stanowiskach:

- szacowanie zawartosci metali szlachetnych w stopach jubilerskich (nadawa-
nie tzw. préby wyrobom ze zlota lub srebra) w urzedzie probierczym,

- kontrola jakosci wyrobéw gotowych ("brakowanie") w zakladach przemystu
skérzanego,

- rézne stanowiska produkcji igiel! dziewiarskich w fabryce igiel dzie-
wiarskich.

Oéwietlenie wybranych stanowisk mozna bylo uznaé za dobre. Osoby zatrudnione
przy produkcji igiel dziewiarskich podzielono ponadto na dwie podgrupy: podgrupa
os6b, ktérych praca ze wzgledu na rodzaj obrobki igiel (polerowanie, szlifowa-
nie, frezowanie, gratowaniei moglta obciqzaé¢ narzaqd wzroku, i podgrupa oséb wyko-
nujacych prace wzrokowa mniej obcigqzajacq (plaszczenie, obcinanie, hartowanie
igiet i obstuga automatéw). Punkt blizy wzrokowej i wrazliwos¢ siatkoéwki ocenia-
no przed pracq i po pracy na pierwszej zmianie (czas pracy w urzedzie probier-
czym wynosit 7, w pozostalych zaktadach - 8 godzin). Wyniki tych badan przedsta-
wiono w tabeli 4. Stwierdzono, ze statystycznie istotne oddalenie punktu blizy
wzrokowej i pogorszenie wrazliwosci siatkéwki wystgqpito po pracy u kobiet cechu-
jacych -wyroby jubilerskie i u kontrolujacych jakosé¢ wyrobow gotowych ze skoéry.
Natomiast w zadnej z dwu wydzielonych podgrup u kobiet zatrudnionych przy pro-
dukcji igiel dziewiarskich nie stwierdzono istotnych zmian tych wskazinikéw. Wy-
niki uzyskane w fabryce igiel dziewiarskich wykazaly, ze mierzqc zmeczenie na-
rzqdu wzroku mozemy ocenié rzeczywiste obcigzenie pracq wzrokowg i dokonaé¢ ana-
lizy pracy pod katem jej wzrokowej trudnosci. Prace zwigzang z polerowaniem,
szlifowaniem, frezowaniem i gratowaniem igiel zaliczono do obcigzajacej narzad
wzroku, bo wydawala sie zwigzana =z koniecznoscia dostrzegania drobnych szczegé-
16w na igle. Na pozostalych stanowiskach, mimo Ze przedmiotem pracy byty te same
igly, obcigqzenie narzadu wzroku uznano za mate, gdyz mogly by¢é to czynnosci wy-
konywane tylko pod kontrola wzroku. Jednakie w podgrupie oséb, ktérych prace za-
liczono do obcigzajgcej narzad wzroku, nie wystapily po pracy zmiany tych wskai-
nikéw zmeczenia narzadu wzroku, ktére przy rzeczywiscie trudnej pracy wzrokowej
wykonywanej w badaniach laboratoryjnych a takze w warunkach pracy zawodowej w
urzedzie probierczym (cechowanie wyrobow jubilerskich) i w zaktadach przemystu
skérzanego (kontrola jakosci) sie pogarszaly po pracy w stopniu znaczacym. Oka-
zalo sie, ze nie zawsze praca, ktéra we wstepnej ocenie wydaje sig pracq obcig-
zajqcq narzqd wzroku (czy to wymiarami szczegdélu pracy, czy rodzajem obrébki
przedmiotu pracy), w rzeczywistosci jest pracq az tak wzrokowo trudng dla wyko-
nujgacych jq pracownikéw. Osobom oceniajgacym prace na podstawie obserwacji sie
wydaje, ze jej wykonanie wymaga "wpatrywania sie" w obrabiany przedmiot, jednak
doswiadczony pracownik wykonuje ja w rzeczywistosci tylko pod kontrolg wzroku.
Mozliwa jest oczywiscie sytuacja odwrotna, ze po pracy ocenionej jako malo ob-

cigqzajaca narzad wzroku stwierdzi sie objawy zmeczenia tego narzgdu. Duze jest
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prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sytuacji zwlaszcza wowczas, gdy czynnikiem
obcigzajacym w pracy jest wadliwe oswietlenie stanowiska pracy wzrokowej.

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych i badan prowadzonych w zakladach
pracy stwierdzilidémy, 2ze zastosowana przez nas metoda oceny zmeczenia narzadu
wzroku daje mozliwosé wykrycia faktu istnienia obcigzenia narzgqdu wzroku. Jesli
po pracy, w pordéwnaniu ze stanem przed praca, stwierdza sie oddalenie od oczu
punktu blizy wzrokowej i obnizenie wrazliwosci siatkéwki (albo pogorszenie jed-
nej z tych funkcji), to praca wykonywana na ocenianym stanowisku obcigza narzad
wzroku.

SPOSOB PRZEPROWADZANIA OCENY SPRAWNOSCI NARZADU WZROKU

Badania naleizy przeprowadzi¢ dwukrotnie - raz przed przystapieniem do pracy
i po raz drugi po jej zakonczeniu, tego samego dnia.

PUNKT BLIZY WZROKOWEJ

Punkt blizy wzrokowej okresla sie za pomocq testu literowego ustawionego

prostopadle do linii widzenia, ktéry mozna przesuwaé wzdluz podziatki milime-
trowej (linijki) ustawionej prostopadle do plaszczyzny czolowej badanego. Jako
testu mozna uzyé optotypu do blizy (D = 0,5) lub innego dowolnego tekstu druko-
wanego malq czcionkq. Punkt blizy jest to odleglosé, 2z ktérej osoba badana moze
jeszcze odczytaé tekst przy maksymalnym zblizeniu go do oczu.
Uwagi: Badanie powinno byé wykonane zawsze w takich samych warunkach oswietlenia
(bezwzglednie!), tj. w takim samym natezZeniu oéwietlenia - minimum 300 1x (mysmy
badali w 500 1x), i rodzaju uiytego do odwietlenia 2Zrédla swiatla. Osoby z duig
starczowzrocznoscia (uzywajgqce szkiel korekcyjnych do czytania) lub osoby nosza-
ce szkla korekcyjne na stale mozna badaé w okularach.

WRAZLIWOSC SIATKOWKI

Ocena wrazliwosdci siatkéwki polega na pomiarze szybkosci regeneracji barwni-
ka wzrokowego po silnym olénieniu. Do badania uzywano nyktometru produkcji spé6l-
dzielni "Elektromet" w Szczecihie. Po wstepnej adaptacji do ciemnosci (odczyta-
nie przez badanego znaku o niewielkiej staltej luminacji, ktéry jest umieszczony
wewnatrz aparatu) wlgqcza sie na 2 sek swiatlo o natezeniu 900 1x, po czym mierzy
czas, po uplywie ktérego osoba badana dostrzega znak swietlny o statej lumina-
cji, takiej jak demonstrowany przed olénieniem.

PISMIENNICTWO
1. Adamska J., Arkin W.: O zmeczeniu widzenia barwnego u kolejarzy po dlugo-
trwaltej stuzbie. Kol St Zdr, 1980, 1, 1-6
2. Belaeva N.M., Rabov Ju.S.: Rabotosposobnost i utomlenje v cvetovom okruze-

nii. Gig Tr Prof Zabol, 1984, 1, 18-21
3. Caushman W.H.: Reading from microfiche, a VDT and the printed page: subiec-
tive fatigue and performance. Hum Factors, 1986, 28, 63-73

85



10.

1t.

125

13.

14.

15.

16.

%7.

18.

19.

20.

21l

22,

23,

24,

Dabrowska J.: Wplyw zmeczenia na narzad wzroku. Klin Oczna, 1975, 45, 277-
-281

Dabrowska J.: O niektérych metodach badania zmeczenia oczu w czasie pracy.
Med Pr, 1975, 27, 215-218

Dubois-Poulsen A.: La fatigue visuelle. Ophtalmologica 1969, 158, 157-180
Fleury M., Bard C., Jobin J., Carriere L.: Influence of different types of
physical fatigue on a visual detection task. Percept Mot Skills, 1981, 53,
723-730

Fukui T., Morioka T.: The blink method as en assesment of fatigue. Ergono-
mics, 1971, 14, 23-30

Gardiner P.A.: Visual difficulty in old age. Br Med J, 1979, 1 (6156), 105-
106

Grass—-Adameczek A.: Badania wplywu dlugotrwaltej pracy wzrokowej na wybrane
funkcje narzadu wzroku. Prace CIOP, 1981, 31, 235-245
Kapuscinska B., Grass—Adameczek A.: Fizjologiczna ocena obcigqzenia pracg

przy monitorach ekranowych. Prace CIOP, 1982, 32, 13-20
Konarski S., Gadomska H.: Zaleznos¢ wydajnosci wzrokowej przy obsludze ma-

szyn szwalniczych od rodzaju ich oswietlenia. Prace CIOP, 1982, 32, 299-309

Knave B.G., Vilbom R.J., Voss M., Hedstrom L., Bergqvist U.0.V.: Work with
video display terminals among office employees. 1. Subiective symptoms and
discomfort. Scand J Work Environ Health, 1985, 11, 457-493

Lesnik H., Wiecek E., Fidelski R.: Ergonomiczna ocena oswietlenia stanowisk
pracy w przemysle welniarskim, bawelniarskim i odziezowym. Przegl Wiékien,
1981, 35, 366-369

Lesnik H., Poborc-Godlewska J., Makowiec-Dgabrowska T.: Ocena przydatnosci

metod badania zmeczenia narzqdu wzroku. Med Pr 1987, 38, 421-428

Lesnik H., Poborc-Godlewska J.: Zaleznos¢ miedzy zmeczeniem miesni akomoda-
cyjnych a rodzajem Zrédta $wiatta sztucznego uzytego do oswietlenia stano-
wiska pracy. Klin Oczna, 1988 (w druku)

Makowiec-Dabrowska T., Radwan-Wtodarczyk Z., Koszada-Wlodarczyk W.: Ocena
wielkosci obcigzenia fizycznego na wybranych staniowiskach w przemysle cera-
micznym. Stud Mat Monogr IMP Lo6dzZ, 1985, 5, 53-64

Marek T., Noworol Cz., Zarczynski Z .: Proéba okreslenia obiektywnego wskaz-—
nika obcigzenia psychicznego w oparciu o analize zmian zachodzacych w
przebiegu odruchu Zrenicznego. Ergonomia, 1980, 3, 39-48

Marek T., Noworol Cz.: Zmiany wielkosci pola zawartego pod krzywga odruchu

Zrenicowego wywolane obcigZzeniem psychicznym. Ergonomia, 1981, 4, 165-166

Marriott J.A., Stuchly M.A.: Health aspects of work with visual display
terminals. J Occup Med, 1986, 28, 833-848
Megaw E.D.: Eye movements uderlying industrial visual inspection. Ergono-

mics, 1979, 22, 725

Nizankowska H., Tuszewska R., Koziorowska M.: Zachowanie sie pozytywnej ako-
modacji i konwergencji w ciagu dnia pracy na stanowisku wymagajgacym precy-
zyjnego widzenia. Klin Oczna, 1981, 83, 429-430

Nowakowska E., Stanioch W.: Badania stanu czynnosciowego oczu w warunkach
sztucznego oséwietlenia z roznych irédet swiatta. Ochr Pr, 1965, 5, 8-12
Osaki H., Kikuchi S.: On relation between the flicker value and the learning

process. Mem School Eng Okayama Univ, 1968, 3, 17-22

o8



25. Pieczonka W.: Wplyw halasu przemyslowego na odbiér informacji wzrokowych.
Ergonomia, 1982, 5, 81-89

26. Pieczonka-Osikowska W.: Wplyw hatasu przemyslowego na przeksztalcanie formy
informacji. Ergonomia, 1987, 10, 89-96

27. Saito M., Tanaka T., Oshima M.: Eye strain in highly paced inspection work.
Ergonomics, 1979, 22, 726

28. Smolarz-Dudarewicz J.: Proba okreslenia znuzenia oczu u pracownikéw przemy-
stu jedwabniczego. Med Pr, 1971, 22, 69-75

29. Stewart T.F.M.: VDU ergonomics and eyestrain. Ergonomics, 1979, 22, 727

30. Sachova N.V., Gricevskij M.A.: Sostojanie zrilel’nogo apparata u rabocich
zaniatych vizual’ nym kontrolem radiodetaley. Vestn Oftalmol, 1968, 6, 12-14
31. Sapovalov S.A.: O bioritmach akkomodacji u operatorov, vypolniajuscih

napriazennuju zritel’nuju rabotu. Voen Med Zh, 1972, 2, 61-63

32. Varnest G.: Functional field of vision. Cah Med Trav, 1982, 19, 25-34

33. Volkov V.M.: Anomalii refrakcji glaz i zritel’naja rabotosposobnost. Vestn
Oftalmol, 1979, 3, 32-36

34. Volle M.A., Brisson G.R., Dion M., Tanaka M.: Travail fatigue et frequence
de fuzion critique visuelle. Ergonomics, 1978, 21, 551-558

35. Wolbarsth M.L., Landers M.B.: Testing visual capabilities for medical or to
ensure job fitness. J Occup Med, 1985, 27, 897-901

36. Wolf E., Gaeta A.M., Geer S.E.: Critical fusion frequencies in flicker peri-
metry. AMA Arch Ophtal, 1968, 80, 347-351

37. Zeleny A., Matousek 0., Hladky A.: Zdravotni a ergonomicka hlediska prace u
vizualne displejovych terminalii. Ergonomicke aspekty. Prac Lek, 1984, 36,
7-23

38. Zolotouchin A.N., Nesterenko M.T.: Cactota migatel’nych dvizenij kak poka-

zatel nadeznosti zritel’nogo analizatora voennych specialistov. Voen Med Zh,
1972, 2, 59-60

H. LESNIK

EVALUATION OF LOAD WITH VISUAL WORK

Summary

The ©publication presents the 1issues: visual work, sight organ load,
asthenopia and factors which may intensity the load with visual work and fatigue
after such a work depending on the work itself, working environment and the
stale of worker’s sight organ. Simple methods of evaluation of fatigue of sight
organ with work are presented.

X, JlechHHK

OneHka 3pHUTEJBHOE HArpy3KM B TeueHHe TPYLOBO# NeATEIRHOCTH
Coxepxanue

B pa6oTe o6CyXIanTcA Cleiykmue BOMPOCH! 3PUTENbHad Harpyska, yTOMIeHHe
opraHa 3peHus, OPUUYMHE HHTEHCHPUOMpYOmHE 3PUTEAbHYO HArpy3Ky H YTOMIEHHE
Oocine BHNMOJHEHUR paGoOTH 3aBHCAmMee OT BHiZA TpyZLa, padoueft cpexH M COCTOAHHA
opraHa 3peHus pa6ouero. OnpeleyeHo NPAMHE METONH ONEeHKH 3PHTEeNBHO! Harpysku.
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