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EFFECT OF VISUAL WORK ON THE TEAR FILM AND DEGREE OF THE EYE STRAIN
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STRESZCZENIE

Wstep: Celem badan bylta ocena wpltywu pracy wzrokowej na film lzowy i na stopienn zmeczenia narzagdu wzroku. Material
i metody: W badaniu wzieto udziat 50 oséb pracujacych 4 godziny w ciagu dnia z réznymi typami monitoréw ekranowych
(CRT, LCD) i bez monitora. Przed pracg wzrokows i po niej u wszystkich badanych wykonywano test Schirmera i oceniano
stopien zmeczenia oczu. Wyniki: Przeprowadzone badania nie wykazaly istotnych zmian. Wigkszo$¢ 0séb zgtaszata zmecze-
nie oczu po kazdym rodzaju pracy wzrokowej. Najwiekszy stopien zmeczenia oczu odnotowano po pracy z monitorem ekrano-
wym CRT, szczegdlnie wérdd osob z zespotem suchego oka (ZSO). Wnioski: Wyniki przeprowadzonych badan nie wykazaty
istotnego wptywu réznych prac wzrokowych na film tzowy. Wskazaly natomiast, ze praca wzrokowa zaréwno z monitorem
ekranowym CRT czy LCD, jak i bez monitora moze powodowa¢ podraznienie i zmeczenie oczu, szczegélnie u osob, u ktérych
wystepuje ZSO. Med. Pr. 2010;61(5):527-535
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ABSTRACT

Background: The aim of this study was to assess the impact of the visual work on the tear film and the degree of eye strain.
Materials and Methods: The survey was conducted among 50 people working 4 h with different types of monitors (CRT, LCD)
and without a monitor. Schirmer’s test and evaluation of the degree of eye strain were performed in all subjects before and after
work. Results: The studies revealed no significant change in Schirmer’s test. Most people reported eye fatigue after every kind
of visual work. The highest degree of eye strain was noted after work with the CRT display screen, especially among people with
dry eye syndrome. Conclusion: The studies revealed no significant impact of various visual works on the tear film. However,
they showed that any kind of intense eye work may cause eye irritation and strain, particularly in the people affected by dry

eye syndrome. Med Pr 2010;61(5):527-535
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WSTEP

W latach 70. w literaturze pojawily sie¢ doniesienia
o niekorzystnym oddzialywaniu monitoréw ekrano-
wych na organizm czlowieka, a przede wszystkim na
narzad wzroku i uklad ruchu. W badaniach nad wpty-
wem pracy przy terminalach komputerowych na zme-
czenie narzadu wzroku rozpatrywano zalezno$¢ od
plci, wieku, czasu i rodzaju wykonywanej pracy, wa-
runkéw mikroklimatycznych i o$wietlenia pomiesz-
czen. Wyniki badan wskazuja, ze osoby po 40. roku
zycia, szczegodlnie kobiety, czgsciej zglaszaja skargi na
zmeczenie wzroku spowodowane pracg przy monito-

rach ekranowych. Dolegliwo$ci wystepuja czesciej i sa
bardziej nasilone u oséb, ktére spedzajg przy monitorze
wiecej niz 4 godz. dziennie i nie stosujg w pracy przerw
relaksujacych.

W literaturze najczes$ciej opisywane s3 objawy
zmeczenia wzroku przejawiajace si¢ pieczeniem i za-
czerwienieniem oczu, czasami bdlami oczu, bdélami
i zawrotami glowy, obnizeniem ostrosci wzroku. Wiek-
szo$¢ autoréw podkresla, ze dyskomfort wystepujacy
przy réznych rodzajach pracy z monitorem ekranowym
jest przemijajacy i nie powoduje trwatego uszkodzenia
wzroku, jednak utrzymywanie si¢ dolegliwo$ci nawet
do kilku godzin po zaprzestaniu pracy nie pozwala na

Praca przygotowana w ramach tematu finansowanego ze srodkéw na dziatalno$¢ statutowa IMP 11.4 ,,Ocena wplywu pracy przy monito-
rach ekranowych na temperatur¢ powierzchni oka i ci$nienie §rédgatkowe” Kierownik tematu: lek. Alicja Pas-Wyroslak.
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ich bagatelizowanie (1,2). W Polsce problem ten ujawnit
sie stosunkowo niedawno, poniewaz komputery rozpo-
wszechnily sie w naszym kraju wlasciwie dopiero pod
koniec lat 90., a pracownicy zatrudnieni na tych stano-
wiskach zostali objeci profilaktyczng opieka zdrowotna
obejmujacg oceng¢ narzadu wzroku od 1996 r. (3,4).

Obcigzenie wzroku podczas pracy przy monitorze
ekranowym wynika z tego, ze wigkszo$¢ informacji
podczas pracy z komputerem operator odbiera za po-
$rednictwem narzadu wzroku. Przecietna predkos¢
i rozleglo$¢ ruchéw oczu w pracy przy korzystaniu
z monitoréw ekranowych jest okoto 2,5-krotnie wigk-
sza niz przy innych pracach angazujacych wzrok bez
uzycia monitora. Przepisy BHP wskazujg, ze wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach prze-
znaczonych do pracy z monitorami ekranowymi nie
powinna by¢ mniejsza niz 40%. Klimatyzacja, central-
ne ogrzewanie, przeciagi oraz mata wilgotnos¢ powie-
trza prowadzg do nadmiernego parowania tez (5,6).

Wielogodzinna praca przy monitorze ekranowym,
wymagajaca stalego napiecia mie$ni akomodacyjnych
i obnizenie czestosci mrugania nawet o 60% moze
prowadzi¢ do zachwiania naturalnej réwnowagi fil-
mu tzowego, a w konsekwencji do wystapienia zespolu
suchego oka (ZSO) (7). Ponadto monitory ekranowe
emitujg energie cieplna, co prowadzi do wzrostu tem-
peratury powietrza i zmniejszenia jego wilgotnosci.
Moze to powodowac¢ wzrost temperatury powierzchni
oka i prowadzi¢ do jej przesuszenia (8-12).

CEL PRACY

Celem pracy bylo poréwnanie wplywu pracy z réznymi
rodzajami monitoréw ekranowych (kineskopowy —
CRT, cieklokrystaliczny — LCD) i pracy wzrokowe;j
bez monitora na zmeczenie narzagdu wzroku. Ponadto
za pomoca testu Schirmera oceniane bylo wydzielanie
podstawowe ez wplywajace na nawilzenie rogowki
oraz poréwnanie tych wynikéw z wynikami stopnia
zmeczenia oczu.

MATERIAL | METODY

Badania zostaly przeprowadzone w 50-osobowej gru-
pie 0s6b pracujacych na co dzien z monitorem ekra-
nowym. We wszystkich pomieszczeniach, w ktérych
pracowali badani zostaly przeprowadzone pomiary
temperatury i wilgotnosci powietrza oraz poziomu
o$wietlenia. Cykl badawczy trwal 3 dni. Pierwszego
dnia badani wykonywali 4-godzinng prace z moni-

torem ekranowym CRT, drugiego dnia z monitorem
ekranowym LCD, a trzeciego — prace wzrokowa bez
monitora ekranowego.

U wszystkich oséb zostaty wykonane: badanie ogdl-
nolekarskie, badanie okulistyczne (przed praca i po in-
tensywnej 4-godzinnej pracy wzrokowej). Subiektywna
ocen¢ zmeczenia oczu po wykonanej pracy wzrokowej
badani oceniali w skali od 0 do 4 (0 — brak zmecze-
nia, 1 — lekkie, 2 — umiarkowane, 3 — duze, 4 — nie-
mozno$¢ wykonywania pracy wzrokowej). Nastepnie
opisywali objawy ze strony oczu po 4 godzinach pracy
z monitorem ekranowym CRT, LCD i bez monitora.
Badanie filmu {zowego (test Schirmera) zostalo wyko-
nane przed pracg wzrokowg i po 4-godzinnym wysitku
wzrokowym (13,14).

WYNIKI BADAN

Na wszystkich stanowiskach pracy spelnione byly,
okreslone przepisami prawa, wymagania dotycza-
ce mikroklimatu i oéwietlenia. Srednia temperatura
w pomieszczeniach wynosita 23°C, wilgotno$¢ — 44%,
a 7 os6b pracowalo w pomieszczeniach klimatyzowa-
nych. Z kolei §rednie nat¢zenie o§wietlenia na stano-
wiskach pracy wynosito 310 Lx (4,6).

W badanej grupie 78% stanowily kobiety, a 22% mez-
czyzni (ryc. 1). W celu oceny wptywu wieku na nawilzenie
oka i zmeczenie narzadu wzroku badani zostali podzie-
leni na 4 grupy wiekowe: osoby w wieku 20-30 lat stano-
wily 22% badanych, 31-40 lat — 26%, 41-50 lat — 24%,
a osoby po 50. r.z. — 28% badanych (ryc. 2).

W badanej grupie 32 osoby pracowatly przy kompu-
terze ponad 4 godziny dziennie. Sredni staz pracy przy
komputerze wynosil okolo 11 lat (najkrotszy — 1 rok,
najdluzszy — 21 lat), w tym 24 osoby pracowaly przy
monitorze CRT, a 26 przy monitorze LCD. Z wywia-
du wynikalo, ze badani uzywaja komputeréw réwniez
w domu, w tym 9 oséb spedzalo tam przed kompute-

Mezczyzni
Males
22%

Kobiety
Females
78%

Ryc. 1. Struktura badanych ze wzgledu na ptec.
Fig. 1. Structure of the subjects with regard to gender.
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Ryc. 2. Struktura badanych ze wzgledu na wiek.
Fig. 2. Structure of the subjects with regard to age.

rem ponad 4 godziny. Z wywiadu wynikalo przy tym, ze
w domach czgsciej uzywane sa monitory CRT (26 oséb)
niz LCD (18 oséb).

Dodatkowo 47 o0séb ogladalo w domu telewizje
od 1 do 5 godzin (Srednio: 2 godziny dziennie).

W wywiadzie uwzgledniono tez dane na temat po-
trzeby stosowania do pracy przy komputerze korekcji
okularowej refundowanej przez pracodawce (2). W ba-
danej grupie 30% os6b nie wymagato korekcji. Najczest-
sz3 przyczyna jej stosowania byla starczowzroczno$¢
(34%), w pozostatych przypadkach byta ona zwigzana
z wadami wzroku (krétkowzroczno$¢ — 20%, astyg-
matyzm — 14%, nadwzroczno$¢ — 2%) (ryc. 3).

Bez korekeji okularowej
Without glasses
30%

Krétkowzrocznosé
Myopia
20%

Nadwzroczno$é
Hypermetropia
2%

Starczowzroczno$¢
Presbyopia
34%

Astygmatyzm
Astigmatism
14%

Ryc. 3. Stosowanie korekeji okularowej do pracy przy komputerze.
Fig. 3. The use of glasses.

Wyniki testu Schirmera

U wszystkich oséb bioragcych udzial w badaniu wykona-
no test Schirmera w celu sprawdzenia stopnia wydzie-
lania podstawowego ez po uprzednim miejscowym
znieczuleniu worka spojowkowego preparatem kropli
do oczu Alcaine (11). Badania przeprowadzono przed
praca i po 4 godzinach pracy wzrokowej. Pierwsze wy-
niki pomiaru nawilzenia rogéwki testem Schirmera
u 13 oséb wykazaly umiarkowany lub zaawansowany
zespol suchego oka, ktéry mogt wplynac na ostateczny
wynik oceny zmeczenia oczu. Z tego powodu wyniki
testu Schirmera i ocene zmeczenia oczu calej grupy po-
réwnano z osobami bez zaburzenia wydzielania pod-
stawowego lez i z osobami z zespolem ZSO. Wyniki
badan przedstawiono w trzech grupach: I grupe stano-
wili wszyscy badani (50 oséb), II grupe — osoby bez
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Ryc. 4. Wyniki testu Schirmera — grupa I.
Fig. 4. Results of Schirmer’s test — group I.

monitor LCD / LCD monitor

bez monitora / without monitor
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Ryc. 5. Wyniki testu Schirmera — grupa II.
Fig. 5. Results of Schirmer’s test — group IL
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Ryc. 6. Wyniki testu Schirmera — grupa III.
Fig. 6. Results of Schirmer’s test — group III.

zaburzen nawilzenia rogowki (37 osdb), a III grupe —
osoby z ZSO (13 os6b).

Na podstawie wynikéw testu Schirmera w gru-
pie I odnotowano, ze przed pracg wydzielanie pod-
stawowe lez wynosilo $rednio 19,87 mm, a po 4 go-
dzinach wzrastalo do 20,94 mm. W grupie II przed
pracg wydzielanie podstawowe tez wynosito 25,33 mm,
a po 4 godzinach wzrastato do 26,61 mm. Z kolei w gru-
pie II1, czyli 0s6b z ZSO, w przypadku pracy wzrokowej
z monitorem CRT przed pracg wzrokowa wydzielanie
podstawowe tez wynosito 9,27 mm, a po 4 godzinach

monitor LCD /LCD monitor

bez monitora / without monitor

zwigkszalo si¢ w niewielkim stopniu do 9,94 mm.
Po 4-godzinnej pracy z monitorem LCD odnotowano
nizsze wyniki stopnia nawilzenia — $rednio 0 0,61 mm.

Wyniki testu Schirmera wskazuja, ze wydzielanie
tez po 4 godzinach pracy wzrokowej zaréwno przy mo-
nitorze CRT, LCD jak i bez monitora wzrasta $rednio
o 1 mm. Najprawdopodobniej bylo to zwigzane z wla-
czeniem odruchowego wydzielania tez wynikajacego
z objawu rzadszego mrugania zwigzanego z intensyw-
ng pracg wzrokowq oraz przesuszenia rogéwki i spo-
jowki.



Nr 5

Praca wzrokowa a film Izowy i zmeczenie oczu

531

Wyniki badan wydzielania podstawowego lez te-
stem Schirmera poddano analizie statystycznej (tab. 1),
ktérg przeprowadzono za pomocy testu t-Studenta.
Wyniki analizy na poziomie p < 0,05 przyjeto jako sta-
tystycznie znamienne.

Tabela 1. Wyniki analizy statystycznej testu Schirmera
Table 1. Results of the statistical analysis of Schirmer’s test

Najczesciej objawy ze strony oczu byly zglaszane
po kazdym rodzaju pracy wzrokowej w grupie III oséb
z ZSO (CRT — 84%, LCD — 66%, praca bez kompute-
ra — 40%), a najrzadziej w grupie I bez zaburzen w na-
wilzeniu oczu (CRT — 48%, LCD — 30%, praca bez

Grupa I Grupa IT Grupa III
Group I Group II Group III
Monitor Badane oko réznice w tescie réznice w tescie réznice w tescie
Examined eye Schirmera Schirmera Schirmera
difference 55 difference S$ difference 55
in Schirmer’s test* in Schirmer’s test* in Schirmer’s test*
CRT OP/R -1,22 0,07 -1,06 0,19 -1,52 0,22
OL/L -1,50 0,11 -1,51 0,18 -147 0,39
LCD OP/R -0,52 0,47 -1,18 0,18 0,75 0,55
OL/L -0,58 0,46 -1,63 0,10 1,47 0,26
Bez monitora / OP/R -1,28 0,06 -1,63 0,06 -0,58 -0,60
/ Without monitor OL/L -1,32 0,07 -0,63 0,48 -2,64 0,04
OP / R — oko prawe / right eye; OL / L — oko lewe / left eye; SS — znamienno$¢ statystyczna / statistical significance.
* Roznica diugosci zwilzonego paska bibuly po 4 godz. / Difference in length of the wet tissue-paper strap after 4 h.
Wryniki testu Schirmera wykazaly duza rozpietosc,
. . . iy 66%
takze w poszczegolnych grupach wiekowych, i nie byty
dostatecznie znamienne, aby wnioskowaé o nieko- 0% ] ]
rzystnym wplywie réznego rodzaju pracy wzrokowej  60% 48%
na stopien nawilzenia gatki ocznej. 50% |
w17 ] 28%
Ocena objawow subiektywnych ze strony oczu H
. . . . ¥4 %
W podmiotowym badaniu okulistycznym wigkszos¢ ba- %% |
danych zgtaszala rézne dolegliwosci ze strony narzadu — 20% |
wzroku, ktore wiazali oni z wykonywang praca. W opinii =~ gy
badanych dolegliwosci nasilaty sie wraz z liczba godzin 0
pracy przy monitorze ekranowym. Najwiecej osob, bo monitor CRT monitor LCD bez monitora
CRT monitor LCD monitor without monitor

az 33 (66%), zgtaszalo objawy ze strony oczu po 4 godzi-
nach pracy z monitorem CRT. Byly wsérdd nich: bdl, za-
burzenie widzenia, cigzko$¢ powiek, Izawienie, drganie
powiek, zmeczenie, szczypanie, pieczenie, przekrwienie,
uczucie piasku pod powiekami, sucho$¢ i zaburzenie
kontrastu. Objawy ze strony oczu po 4 godzinach pra-
cy z monitorem LCD w postaci bdlu, suchosci, piecze-
nia, ciezkosci powiek, Izawienia, zmeczenia, szczypania,
przekrwienia, swedzenia zglaszaly 24 osoby (48%). Ob-
jawy ze strony oczu po 4 godzinach pracy wzrokowej bez
uzycia komputera w postaci pieczenia, uczucia piasku,
suchosci, bolu, ciezkosci powiek, swedzenia, mroczkow
przed oczami, zmeczenia, pogorszenia widzenia, tzawie-
nia, przekrwienia zglaszato 14 oséb (28%) (ryc. 7).

Ryc. 7. Osoby zgtaszajace objawy ze strony oczu po pracy
wzrokowej bez uzycia komputera — grupa L.

Fig. 7. Subjects with ocular symptoms after visual work without
computer — group I.

komputera — 16%). Poréwnanie czestosci zgtaszanych
objawéw w grupach wiekowych nie wykazalo istotnych
roznic.

Najczesciej zgltaszanymi objawami ze strony oczu
po kazdym rodzaju pracy wzrokowej byly: zaczerwie-
nienie oczu — 76%, szczypanie oczu — 58%, uczucie
ciata obcego — 32%, uczucie suchosci oczu — 26%, tza-
wienie oczu —16%, i swedzenie oczu — 14% (tab. 2).
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Tabela 2. Rodzaj i czesto$¢ zglaszanych objawow
Table 2. Type and frequency of signs and symptoms

Objawy
Signs and symptoms

Czesto$¢ objawow
Frequency of signs and symptoms
(%]

Zaczerwienienie oczu / Reddening of the eyes 76
Szczypanie oczu / Inoculation of the eyes 58
Uczucie ciala obcego pod powiekami / Feeling of the foreign body under the eyelids 32
Uczucie suchosci oczu / Feeling of dryness 26
Lzawienie oczu / Lacrimation of the eyes 16
Swedzenie oczu / Itching of the eyes 14
Ocena zmeczenia oczu 30
Wszystkie osoby biorgce udzial w badaniu ocenialy 258
stopien zmeczenia oczu po pracy wzrokowej z moni- 2
torem CRT, LCD i bez monitora w 5-punktowej skali. 20 185
W grupie I zmeczenie oczu po pracy wzrokowej zgla- 142
szalo 80% osob. Ocena zmeczenia przedstawiala sie 19
nastepujaco: po pracy z monitorem CRT — 2,72 pkt, 1g
po pracy wzrokowej z monitorem LCD — 2,1 pkt, po
pracy wzrokowej bez monitora — 1,56 pkt (ryc. 8). °°
W grupie II zmeczenie oczu po pracy wzrokowej zgla-
. . monitor CRT monitor LCD bez monitora
szalo 69% 0s6b: CRT — 2’58’ LCD — 1)85> bez monito- CRT monitor LCD monitor without monitor

ra — 1,42 (ryc. 9). Z kolei w grupie III wszystkie osoby
zglaszaly zmeczenie oczu po wszystkich rodzajach pra-
cy wzrokowej: CRT — 3,0, LCD — 2,59, bez monito-
ra — 1,82 (ryc. 10).

Najwiekszg punktacje uzyskano po wszystkich
rodzajach pracy wzrokowej w grupie III, czyli oséb
z ZSO. Poréwnanie stopnia zmeczenia oczu przy roz-
nych rodzajach pracy wzrokowej pokazuje, ze najwigk-
sze zmeczenie zglaszano we wszystkich grupach po
pracy z monitorem CRT (2,5-3 pkt), a nastepnie po

30 2,72

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0

monitor CRT monitor LCD bez monitora
CRT monitor LCD monitor without monitor

Ryc. 8. Analiza stopnia zmeczenia oczu — grupa L.
Fig. 8. Analysis of the degree of eye strain — group 1.

Ryc. 9. Analiza stopnia zmeczenia oczu — grupa IL
Fig. 9. Analysis of the degree of eye strain — group IL

35
3,00
30
2,59
2,5
1,82

2,0
1,5
1,0
0,5
0,0 - - .

monitor CRT monitor LCD bez monitora

CRT monitor LCD monitor without monitor

Ryc. 10. Analiza stopnia zmeczenia oczu — grupa III.
Fig. 10. Analysis of the degree of eye strain — group IIL

pracy z monitorem ekranowym LCD (1,85-2,59 pkt).
Najmniejsze zmeczenie oczu we wszystkich grupach
odnotowano po pracy wzrokowej bez komputera
(1,42-1,82 pkt). Poréwnujac stopienn zmeczenia oczu
w grupach wiekowych, mozna bylo zauwazy¢ wzrost
punktacji w grupie wiekowej 41-50 lat i powyzej 50. lat.



Nr 5

Praca wzrokowa a film Izowy i zmeczenie oczu 533

OMOWIENIE

Wplyw pracy przy monitorze ekranowym

na narzad wzroku

Wszystkie osoby pracujace na stanowiskach pra-
cy wyposazonych w monitory ekranowe s3 objete
opieka profilaktyczng. Zakres i czestotliwo$¢ badan
profilaktycznych takich oséb pracujacych okreslaja
»Wskazowki metodyczne do przeprowadzania badan
profilaktycznych pracownikéw” — czes¢ I. Czynniki
fizyczne, pkt 10. Zagrozenia zwigzane z obstuga mo-
nitoréw ekranowych (3).

Z obserwacji wlasnych wynika, ze pracodawcy —
kierujac si¢ informacjami z réznych portali interne-
towych — w skierowaniu na badanie profilaktyczne
czesto jako czynniki szkodliwe wystepujace przy pra-
cy z monitorami ekranowymi podaja narazenie na
pola elektromagnetyczne (PEM) i promieniowanie
jonizujace. Liczne badania stanowisk pracy wyposa-
zonych w monitory ekranowe nie potwierdzity tych
teorii. Promieniowanie rentgenowskie emitowane
przez monitory ekranowe jest wielokrotnie mniejsze
od promieniowania tfa. Gléwnym zroédlem wyste-
powania PEM woko6!l monitoréw ekranowych byly
lampy elektronowe (zwlaszcza generatory odchylania
pionowego i poziomego wigzki elektronowej) pra-
cujace w zakresie 15-35 kHz. Maksymalne warto$ci
natezenia pola elektrycznego na stanowiskach pracy
(0,5 m od monitora) wynosily 1-10 V/m, a indukcji
magnetycznej — 0,01-0,1 pT.

Rozwo6j techniki komputerowej (zastosowanie
ekranow cieklokrystalicznych i plazmowych, w kto-
rych nie ma lamp elektronowych) sprawit jednak, ze
ekspozycja ta przestala wystgpowac. Wskazywanie
promieniowania jonizujacego i pola elektromagne-
tycznego jako czynnikéw szkodliwych wystepujacych
przy pracy z monitorem ekranowym jest wigc bezza-
sadne (15-17).

Dtlugotrwala praca przy monitorze ekranowym bez
zachowania odpowiednich przerw w pracy powoduje
jednak wystapienie objawow typowych dla zmecze-
nia oczu. Przyczyny zmeczenia wzroku podczas pracy
z monitorem ekranowym sa bardzo ztozone. Maja na to
wplyw czynniki wewnetrzne (wady i choroby narzadu
wzroku, niektére choroby ogélnoustrojowe i leki stoso-
wane w tych przypadkach) i zewnetrzne, czyli warunki
ergonomiczne i higieniczne srodowiska pracy (18).

Wséréd niekorzystnych warunkéw zewnetrznych
nalezy wymieni¢ przede wszystkim czas i organi-
zacje pracy, niewlasciwe usytuowanie stanowiska

pracy i zwiazane z tym ol$nienie (ktérego zrédlem
sa odbicia od polyskliwych powierzchni), nieréwno-
mierny rozktad luminancji w polu pracy wzrokiem,
zl3 jako$¢ monitora oraz nieodpowiednie (zbyt ja-
skrawe lub niedostateczne) o$wietlenie (19). Bardzo
istotng role odgrywaja warunki mikroklimatyczne.
W pomieszczeniu, w ktérym znajduja si¢ stanowi-
ska komputerowe powinny by¢ speinione wymaga-
nia komfortu cieplnego. Zaleca sie¢, aby temperatura
powietrza w tych pomieszczeniach miescita si¢ w za-
kresie 20-26°C, a wilgotno$¢ powietrza — co naj-
mniej 40% (w zaleznosci od temperatury otoczenia).
Obserwuje sig, ze przy temperaturze powietrza utrzy-
mujacej si¢ w granicach 20-26°C oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza w granicach 40-65% rzadziej
wystepuja objawy uczucia suchosci oczu i skory (6).
Wielogodzinna praca przy monitorach ekranowych
szczegélnie wykonywana w pomieszczeniach o nie-
dostatecznej wilgotnosci wzglednej powietrza moze
prowadzi¢ do zachwiania naturalnej réwnowagi filmu
tzowego i wystapienia badz nasilania si¢ objawdow ze-
spotu suchego oka (20,21).

Dlugotrwala praca przy monitorze ekranowym,
wymagajaca stalego napiecia miesni akomodacyj-
nych i obnizenie cze¢stosci mrugania moze prowadzi¢
do zachwiania naturalnej réwnowagi filmu tzowego,
a w konsekwencji do wystapienia zespotu suchego oka
(ZSO) (22-25). Prawidlowa funkcja filmu izowego
zwigzana jest zobmywaniem i nawilzaniem zewnetrz-
nej czedci gatki ocznej, czyli spojowki i rogowki. Pod-
czas pracy z komputerem mrugamy znacznie rzadziej,
co powoduje, ze oczy wysuszaja sie szybciej. Ponadto
monitory ekranowe emituja energie cieplng, prowa-
dzac do wysuszenia powietrza. Klimatyzacja, central-
ne ogrzewanie, przeciagi i niedostateczna wilgotnos¢
powietrza prowadza do nadmiernego parowania ez
(26,27). Coraz czegsciej wskazuje si¢ na udzial pracy
przy monitorze ekranowym w etiologii zespotu su-
chego oka, ktory jest wynikiem dysfunkcji filmu 1zo-
wego w zakresie jego ochronnego dzialania na gatke
oczng iwplywu na regulacje ostrosci wzroku. Dys-
komfort widzenia pojawiajacy sie podczas pracy przy
obstudze monitora ekranowego moze utrzymywac sie
nawet do kilku godzin po zaprzestaniu pracy w tych
warunkach (28-30). Towarzyszace zaburzeniom wi-
dzenia dolegliwosci sprzyjaja wczesniejszemu wysta-
pieniu zmeczenia praca przy obstudze komputera, co
powoduje mniejszg wydajnos¢ pracy, a w konsekwen-
cji moze by¢ przyczyna ograniczenia zdolnosci do
pracy wzrokowe;j.
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warunki pracy i obcigzenie narzadu wzroku zwig-
zane z pracg wzrokowa zaré6wno z monitorem
ekranowym CRT czy LCD, jaki i bez monitora
(szczegdlnie gdy praca wykonywana jest dlugo-
trwale w ciggu dnia) moga powodowac lub nasila¢
objawy ze strony oczu szczegodlnie, jezeli wspotist-
nieje zespot suchego oka.

. Najwieksza ilos¢ objawdw ze strony oczu, jak i naj-

wiekszy stopient zmeczenia narzagdu wzroku badani
zglaszali po 4 godzinach pracy wzrokowej z moni-
torem ekranowym CRT, a najmniejszy po 4 godzi-
nach pracy wzrokowej bez monitora.

W badaniach nie wykazano istotnych zmian w na-
wilzeniu oczu podczas wykonywania réznych ro-
dzajow prac wzrokowych.
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