1 Komputeryi zdrowie

Wielu z nas cgsto niemal caty swdj czas pracyesjza przed ekranem i przy klawiaturze.
Praca z komputerem uzna zostata za szkadlivza jej wykonywanie mona dosta
odpowiedni dodatek zdrowotny. Jeduakowa szkodliwé pracy z komputerem budzi
wiele kontrowersji. Najwgksze obawy budzi promieniowanie, zacznijmygevod niego.

1.1 Promieniowanie

W wigkszdgci spotykanych obecnie monitoréw komputerowych znajdsig kineskopy
bardzo podobne do tych, ktére mamy w telewizorach. Wytworzenie obrazu na ekranie
kineskopu jest wynikiem bombardowania warstwy luminoforu (substanciji, wysei]

pod wptywem wzbudzenigwiatlo) przez elektrony rozmlizone w polu wysokiego
napkcia (rzdu 10 tysécy woltow) do wielkiej pedkasci. Wiazki elektronowe sterowane

s1  przez pola magnetyczne. Kineskopy wytwaszajkilka rodzajow pdl
elektromagnetycznych. Ekrany ciekiokrystaliczne, elektroluminescencyjne i ekrany
plazmowe dziataj na zupetnie innej zasadzie i nie twartakich pdl jak monitory z
kineskopami.

Elektrony, czyli fadunki, zbierage s¢ na ekranie, powodujpowstawanie silnyctpol
elektrostatycznych, wywotagych ,wiatr elektryczny”. Zbliajac palce do ekranu
czujemy drobne wytadowania elektrostatyczne. Zmiana jas$mwzego obszaru ekranu
powoduje natychmiast znacknzmiarg potencjalu elektrostatycznego na jego
powierzchni - w pomieszczeniach zapylonych czasami stydaavet spadage na ekran
czastki kurzu. Sciaganie przez ekran kurzu me by przyczym reakcji alergicznych u
0sob uczulonych na kurz. W odlegéd 40 cm od ekranu pola elektrostatyczneagst
moga do 20 KV/m i zblzone & do dopuszczalnych przez normy. Silne pole
elektrostatyczne wptywa dodatkowo na tworzenie dodatnich jonéw w powietrzu,
mapcych negatywny wptyw na samopoczucie. Dlatego osobonzlimygm nalezy polect
uziemianie monitoréw i ekrany elektrostatyczne. Niektore monitory nie wytwarzaj
prawie wcale silnych pdl elektrostatycznych. tatwo to stwiefdailizajac do ekranu
reke - jesli nie stycha wytadowa i nie reaguy wtoski na skorze przedramienia pola te
s stabe.

Monitory wytwarzaj réwniez bardzo wolno zmienne pola o bardzo matyckst#ciach,
znane jakopola VLF, czyli Very Low Frequencies i pola o niezwykle matych
czestasciach, znane pod akronimepola ELF, czyli Extremly Low Frequencies. Takie
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pola wytwarzane $ przez wiele urzdzei domowych napdzanych silnikami
elektrycznymi, np. przez pralki i odkurzacze, i nie przekragzdppuszczalnych,
nieszkodliwych wartéci.

Promieniowanie elektromagnetyczne o zagych cestgciach, 0.1 do 300 MHz,
mierzalne jest tylko bezgoednio przy ekranie monitora i jest znaczniezsze od
wartasci okreslonych przepisami zachodnimi i polskimi.

Elektrony, rozpdzone przez naptie przekraczape 10 tysicy woltdw, uderzac w
luminofor wytwarzaa nie tylko $wiatto widzialne, ale isladowe ilcgci krétszego
promieniowania ultrafioletowego i rentgenowskiegp zwanego  réwnie
promieniowaniem jonizujacym. Ekrany kineskopéw s zwykle grube i atzkie,
budowane ze szkia olowianego, ¥héEe w celu wyttumienia tego szkodliwego
promieniowania. Badania monitoréw nowszej generacji w 2/3 przypadkow nie wykazaty
promieniowania jonizajcego przekraczafego tlo naturalne (promieniowanie takie
dociera do nas z Kosmosu i pochodzi z rozpadu pierwiastkéw promieniotwérczych
znajdugcych sg we wretrzu Ziemi). W pozostatych przypadkach emisja nie przekraczata
dopuszczalnej normy dla ogétu ludiohy a jest ona bardzo surowa, gdybejmuje
réwniez dzieci, chorych, ludzi starszych. Promieniowanie ultrafioletowe wysytane przez
monitory jest ponad stukrotnieasze od dopuszczalnych norm.

Pola magnetyczne stuzace do odchylania wazek elektronéw, & wprawdzie stabe, ale
rozchodz si¢ na wkksze odlegtéci. W praktyce pola te uwa st za bez znaczenia,
gdyz s3 znacznie stabsze mite, ktére mog wywotat jakiekolwiek zauwaalne
biologicznie skutki.

Podobne pola wytwarzane grzez kineskopy telewizoréw, gtdwnaaiica polega na
odlegtaci pomkdzy patracym a ekranem. Przed monitorem komputera siedzimy zwykle
w odlegtcci nie przekraczapej jednego metra, przed telewizorem znacznie dale;j.

Istnienie tych pdl tatwo stwierd&iodpowiednimi przyradami. Watpliwosci budzi ich
biologiczna szkodliw& - jak na razie nie ma jednoznacznych wynikéw hada
potwierdzajcych t szkodliwg¢é. Badania nad wplywem monitoréw na zdrowie
rozpoczto juz w 1977 roku i wydano na nie bardzo wiele pigizy. Mazna z tego
wysnut wniosek, ze jeli istnieja szkodliwe wptywy tych pdl, to # one niezauwzalnie
matle. Bole gtowy i kegostupa, na ktére skag sie czasami osoby, gspdzahce wiele
godzin przed komputerem,aswynikiem zilej postawy, niewkxiwego awietlenia,
niedotlenienia mézgu i braku ruchu. Nie udatce sidwniez stwierdzt zadnych
negatywnych skutkéw w przypadku dzieci i miodate spedzapcej wiele godzin przy
grach komputerowych.

Kazda zmiana obrazu na ekranie, zwlaszcza zmianazamia z catkowit jasndcia
obrazu, wywotuje wahania pdl elektrostatycznych, acwpola o niskiej cgstaici (pola
VLF, very low frequency czyli bardzo niskiej egtdsci). J&li znajdziecie paéstwo
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ogloszenie, w ktorym firma twierdzi ,badania naukowe wykazaly szkodbwo "
sprobujcie doprosisi¢ o kopk oryginalnych prac z rezultatami tych badanie udato mi
si¢ takich znalec.

Z ostatnich bada nad wptywem monitoréw na aytkownikéw wynika, ze w pewnym
stopniu wytwarzane przez nie pola elektromagnetyczne ampzyczynt sie do
szybszego rozpuszczania amalgamatéw w plombach dentystycznych i éyzedtacie
organizmu rgcia. Szkodliwag¢ takich plomb dyskutowana jest od dawna (jest nawet
grupa dyskusyjna w jednej z sieci akademickichgwiecona temu tematowi) a praca
przy monitorze jest jednym z wielu czynnikéw, ktére mofyvyniki badai nie s do
konca jasne) przyczynisie do jej zwkkszenia. Inny efekt jest zazany z alergiami na
kurz - ekrany zbierag tadunki elektrostatyczne przygap czastki kurzu zaréwno z
przodu jak i z tylu monitora (g&stosciana za monitorem jest przybrudzona pozgym
okresie). W starszych monitorach niektore elementy elektroniczne pod wplywem
rozgrzania § wydzielaty substancje chemiczne, na ktére szczegdlnielimm osoby
mog by¢ uczulone. Tego typu efekty powodofvanog rézne reakcje alergiczne,
najczsciej w postaci podranien skory.

Jednak gtéwnynzrédiem zngczenia jest stres wywotany strachem przed tym, czego nie
rozumiemy. Czemu nikt nie sprzedaje filtrow do telewizoréw? Nienig sic one w
istocie od monitoréw komputerowych a wiele oséb siedzi przed matymi telewizorami w
odlegtaci niz przed monitorami. Co wcej, pola wytwarzane przez wielkie ekrany s
znacznie silniejsze, wt im wigkszy telewizor tym wgksze promieniowanie! Netenie
pola elektrycznego w odlegioi 10 cm od ekranu popularnego u nas telewizora marki
Jowisz wynosi 250 tysty woltdw, przekraczar wielokrotnie wielkdci pot
elektrostatycznych wytwarzanych przez monitory komputerowe, na pewno nigynale
wiec siedzi€ przed ekranem telewizora w odlegtd mniejszej od jednego metra. Warto
tu ostrzec krétkowidzOw: nie natg zapoming o wzywaniu okularéw i zachowywaniu
odpowiedniej odlegli od ekranu telewizora czy monitora.

Po diugim okresie badanad wptywem pracy przy monitorach komputerowych trudno
jest wycagna¢ jednoznaczne wnioski. Wedtug jednej z grup badaczy istnieje korelacja
pomicdzy taky pra@ a sktonngcia do poroni@é u kobiet w chzy. Korelacja ta jest jednak
staba i zwjzana bardziej z tymze w okresie prowadzenia batlaviele sekretarek
amerykaskich zmuszonych bylo do porzucania maszyny do pisania i nauczenia si
obstugi komputera, a dla wielu z nich byt to istotniezglistres. Badania nad wptywem
monitorOw na przebieg gty w miejscach, gdzie stanowiska pracy byly prawidtowo
zorganizowane, nie wykazahkadnego szkodliwego wptywu. Podejrzewg, sie przede
wszystkim chodzi tu o zbyt dy ucisk ptodu, zwiazany z dlugotrwat niewtasciwa

pozych siedzca.

Badania prowadzone w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy wdngily wptyw
wielogodzinnej pracy w postawie siegtzj na zngczenie mgsni i obciazenie kegostupa,
zmeczenie wzroku i stres psychospoteczny azeiny z brakiem okazji do krétkich przerw
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i kontaktéw towarzyskich u operatoréw i operatorek terminali i komputeréw. Praca przy
komputerze uznana zostala za catkowicie bezpgpae uchzliwa. Nic dziwnego -
przepisywanie dtugich kolumn liczb z papieru do arkusza kalkulacyjnego lub bazy
danych, odczytywanie stanu licznikéw telefonicznych ze&éjtograficznych, to bardzo
wyczerpujce zagcia wymagajce skupienia, ktore trudno jest utrzyénarzez wiele
godzin dziennie.

O promieniowaniu i jego wplywie na organizm wiemyuwigcej, niz 0 czynnikach
alergicznych. Fizyka jest do prostsza od biochemii, pomimo tego obawy przed
promieniowaniem telewizoréw, monitoréw, kuchenek mikrofalowych i nadajnikéw
radiowych tkwa w nas - zwlaszcza od czaséw Czernobyla zalgkbiej niz obawy przed
rtecia, fenolem czy chlorem w wodzie, k#mpijemy lub zwazkami azotu i otowiu w
powietrzu, ktorym oddychamy. Wielu ludzi dr ze strachu przed kuchenkami
mikrofalowymi czy telefonami komdrkowymi, probig nawet (gtéwnie w USA, gdzie
stosunek liczby prawnikéw do catkowitej liczby miesikaw jest najwyszy naswiecie)
skaryé producentéw takich umlzei o wywotanie régnych choréb. Wypada tylko
jeszcze raz powtorzy pomimo wprowadzenia w krajach rozwgtych tych wszystkich,
podobno bardzo szkodliwych umdzen, srednia diugéé zycia bardzo wzrosta, co
spowodowalo pozorny wzrost procentu ludzi umigcggh na raka, gdyrak to choroba
przede wszystkim ludzi starych. W krajach rozwi@jch sé procent ten jest mniejszy,
gdyz znacznie mniej ludzi dgywa wielu gdziwego...

W Polsce istniejealecenieMinisterstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, by nie zatrudnia
przy monitorach ekranowych kobiet przez caty okreg i Tymi wytycznymi kieruje s
Gtéwny Inspektorat Pracy. Nie jest to jednak wymoOg prawny, a jedynie zalecenie.
Przepisy krajow EWG zwracgjuwag na wygo@ stanowiska pracy a w szczegd#ad
ochrore wzroku pracownika, nie wspomingyvcale o ograniczeniach zatrudnienia kobiet
w cigzy. Wprowadzone na zasadzie ,i na zimne warto dmuthidardzo surowe
szwedzkie normy MRP Il ok&tajace dopuszczaln wielkos¢ emisji promieniowania
przyjte zostaly przez wkszc¢ krajow europejskich. Speilnigjje na razie tylko
nieliczne monitory.

Dwa efekty, ktére wywieraj najwickszy szkodliwy wptyw na wzrok w czasie pracy z
monitorem to migotanie i denie obrazu w przypadku monitoréw o ziej jékblub
niedopasowanych kart graficznych oraz rozmycie i brak ést@brazu. Jedynrady jest
w tym przypadku préba regulacji monitora i dopasowania karty graficzndji-tgnie
pomae, konieczny jest zakup monitora odpowiedniej ko Innym efektem,
zmuszajcym do wytzania wzroku i mruenia oczu s refleksyswietlne na powierzchni
ekranu monitora. Mina je usun¢ przez zmiap oswietlenia lub inne ustawienie
monitora w stosunku deérddta swiatta. Jdli to nie pomaga nalegy zastosowa monitor
wyposaony w antyodblaskow warstwe na ekranie lub te zastosowé& odpowiednie
filtry.
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111 Filtry

Moda na zaktadane na monitory filtry nie wydaje; ghie¢ racjonalnych podstaw.
Zdumiewajca byta liczba reklam filtréw w pierwszej potowie lat 90-tych w polskigj
prasie komputerowej. Aby unilé odblaskéw od ekranu monitora naje przede
wszystkim ustawd ekran pod odpowiednim akem do padajcego swiatta i stosowa
zrodtaswiatta sztucznego dagegoswiatto rozproszone w catym pomieszczeniu. Innymi
stowy: zamiaséwieci¢ lamm prosto w ekran, korzystaze swiatta odbitego odcian lub
sufitu.

Spotyka st kilku rodzajow filtréw. Zasadniczo filtr jest to:

+ Gesta siatka z nici plastikowych, chronigca tylko przed odblaskami.

+ Gesta siatka z widkien weglowych albo metalizowanych wiokien
sztucznych.

+ Filtry szklane r6znej konstrukgciji.

Filtry siatkowe z materiatow przewogleych naley uziemi&, gdyz tylko w ten sposoéb
mazna zlikwidowa pola elektrostatyczne. Wystarczy zi reke do ekranu i whczye
lub wytaczy¢ monitor lub telewizor - wtoski na naszyckkach pokaa od razu zmiag
pola elektrostatycznego a osoby o skiofoiach artretycznych poczujswoje stawy.
Dzieje st tak tylko w bardzo bliskich odlegégiach od ekranu (10-30 cm) i, jak 4u
wspomniatem, pomimo diugotrwatych badanie udato st zaobserwowa jakiegd
szkodliwego wptywu komputerowych monitoréw na organizm czlowieka. Pole
elektrostatyczne z fatwoia mozna znacznie zmniejsgyprzecierajc wilgotna szmatla
(zwykta woda wystarczy, ale ptyny antystatyczneaddgpsze rezultaty) ekran przed
wtaczeniem i po kilku godzinach pracy. Dobre monitory LR {od radiation, czyli mate
promieniowanie) wytwarzajniewielkie pola elektrostatyczne, majowiem wbudowany
odpowiedni filtr w ekran - naley jedynie pamgtac o ich odpowiednim uziemieniu. Filtry
siatkowe naley starannie dobkado typu monitora (kolorowy lub monochromatyczny,
rézne rozdzielczéci) by unikmaé efektow interferencyjnych (aekéw i teczy przy
patrzeniu pod rénym katem), gdy niewtaciwy filtr sam mae sk sta przyczyr
napkcia mie$ni twarzy i bolu gtowy.

Filtry szklane i plastykowe majkonstrukog wielowarstwowd, zawieragc warstvg nosna,
napylory warstwe przewodzacy prad elektryczny i warste antyodblaskow. Filtry takie
tlumia pola elektrostatyczne i likwidaj odblaski, poprawiac kontrast obrazu.
Wigksza¢ filtrow szklanych tlumi  réwnie promieniowanie rentgenowskie i
ultrafioletowe (kilkaset razy) oraz pd6l ELF i VLF (ponad sto razy), choaiatzenia
tych pél powszechnie uznawang ga zupetnie nieszkodliwe réwmiebez filtrow.
Najlepsze filtry zbudowaneasze szkta polaryzacyjnego - przepuszcza ono znacznie
wiecej swiatla zmierzajcego od ekranu do nas:niswiatta padajcego na ekran i
odbijapcego st od niego. Filtry szklaneasznacznie drisze, ale lepiej ttunai odblaski i
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dap lepszy kontrast obrazu. Nie tylko trzeba je uzietnae i uwaac, ktéra strona
powinna by skierowana w stranekranu.

Skutecznéc thumienia pdl elektrostatycznych przez filtry maleje wraz z odlégitp gdy
filtry nie przylegaj scisle do obudowy ekrany ani nie ekranyggo bokéw. W odlegiri
10 cm od ekranu ttumienie me dochodzi nawet do 500 razy, ale4uprzy 70 cm spada
do 10 razy. Filtry przyciemniaj obraz (czasami nawet znacznie) zmuszajas do
ustawienia jasnézi obrazu monitora na wygzym poziomie - a to z kolei oznacza wsye
pola elektrostatyczne. Czy warto @i kupowa dobre i drogie filtry? Jéi kupujemy
nowy monitor lepiej od razu rozejrgesic za dobrym monitorem niskoemisyjnym i
antyodblaskowym, nie wymaggym dodatkowych filtréw i zapewniagym niskie
nagzenia pol na wszystkich odlegicach.

1.2 Napiecia mie$ni

CTS (Carpal Tunnel Syndrome) to chorobeaigegien, ktérej nabawi sic mozna fatwiej
piszac na mechanicznej maszynie do pisania piizy klawiaturze komputera. Niemniej
jednak niewtaciwe zaprojektowanie klawiatury lub jej niewygodne z8aie na biurku
moze doprowadzi do nadwyezenia sciggien, j&li piszemy codziennie przez wiele
godzin. Pisac o klawiaturach wspominatemze obecnie gywane ukfady liter na
klawiaturze zostaly zaprojektowane z §tayo unikniciu blokowania si dzwigienek w
mechanicznych maszynach do pisania. Niektore instytucje wprowadzity zupetnie inne,
ergonomiczne uklady klawiszy, takie jak klawiatura Dvoraka. Pomystéw na nowy ukiad
klawiatury nie brakuje - proponowano nawet klawisze ustawione pionowo, co pozwala
trzymat rece dtaimi dosrodka a nie w dotu.

W USA doszito nawet do procesu, wytoczonego przez gudgiennikarzy o niewiciwe
zaprojektowanie klawiatury. Dziennikarze twierdzilize wielogodzinne pisanie
doprowadzito ich do chorobyciggien. Bez witpienia odpowiednie utenie nwk przy
wielogodzinnym pisaniu jest rzegzbardzo wana. Wprowadzanie danych catymi
godzinami bez zmiany pozycjeki moze doprowadz nawet do upgledzenia zdolngri
ruchu palcami na skutek przetrenowanigookéw mozgu kontrolacych ruch egki!
Dotyczy to jedynie nielicznych aytkownikdéw komputerow, gdy wigkszd¢ robi czste
przerwy w pisaniu, przeklada kartki, podnosizné przedmioty, pozwalag swoim
rekom odpocz¢ i wykonywa odmienne ruchy mitylko naciskanie klawiszy.

Napiecie migéni wiaze sk nie tylko z klawiaturami lecz réwniez cah pozycp ciata w
czasie siedzenia. Dopiero niedawno dostor® problemy zwjzane z zagreeniem
zdrowia przez stanowiska pracy ,monotypowej’, czyli monotonnie powtaceape, w
ktorej ruchy ciata powodgjobciazenie tych samych grup mgini. Waznym wyr@nikiem
jakaosci sprztu komputerowego statygivigc jego wkasnéci ergonomiczne
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1.3 Inne niebezpieczenstwa

Halas w czasie drukowania i hatas przy pracy komputera zmaodokupé specjalny,
cichy wiatraczek likwidujcy szum.

.Martwe powietrze i jonizacja powietrza” wywotywane jest gldwnie przez monitory.
Na powierzchni ekranu gromaalzsic tadunki dodatnie, przyagapc do niego ujemnie
natadowane crstki kurzu a odpychag natadowane dodatnio, ktére gromadsde wokot
glowy i tulowia, szczegodlnie wtedy, gdy wilgotéo powietrza jest niska (,suche
powietrze). Osoby wrdiwe lub mapce klopoty z oddychaniem magdczuwg pewne
nieprzyjemne efekty. Oprdcz opisanych poprzednio sposobdw zaiai pola
elektrostatycznego - przecierania ekranuywania monitoréw niskoemisyjnych lub
filtrow - najprostszym sposobem zapobiegania takim efektom jesiciwa wilgotna¢ i
przewietrzanie pomieszczenia, w ktorym pracujemy.

Ozon wydzielapcy sk z drukarek laserowych w czasie dlugotrwatej pracyzeno
powodowd suchd¢ i drapanie w gardle, u os6b wavych réwniez podranienie
$luzéwki nosa. Weksze drukarki laserowe, przeznaczone do drukowania bardzej du
liczby kopii, maj specjalne filtry ozonowe. Mdiwe jest tez wydzielanie s proszku
weglowego z nieszczelnego tonera. Ponigwlaukarki laserowe zachowygie podobnie
do kserografow nafgy stosowa podobnerodki ostraznasci. Réwnie niebezpieczne me
by¢ zapylenie powietrza przy szybkim drukowaniuzdjliczby kartek, gdy nie kazdy
papier kserograficzny jest papierem bezpytowym.

Whbrew pozorom przemyst komputerowy nie jest wcale tak czysty, jalgsizazwyczaj
przedstawia. Ogromne #oi smieci komputerowych zalegapuropejskie i amerykeskie
$mietniska i powstaje problem, co zrotzs tymi odpadkami. Niedawno pojawitestermin
~ekologiczny komputer”. W 1993 roku na targach CEBIT takim terminem ochrzczono
IBM model PS/2e, ztywajacy na tyle mato energiize nie trzeba nawet wiatraczka do
jego chlodzenia. Pokazano réwniaotebook wyposeony w baterie stoneczne tadop
jego akumulatory. Tego typu oszmindcci 3 chyba przesadzone i wynikapardziej z
mody na ekologi niz z realnych oszegndsci: komputer zuywa najczsciej znacznie
mniej energii nk zaréwka czy inne urmlzenia domowe, zawyprodukowanie ogniw
stonecznych jest nadal bardzo kosztowne i energochtonne.

Zrodlem duego stresu m@ by koniecznéé nauczenia si obstugi komputera,
zashpienie starej, dobrej maszyny do pisania przez edytor tekstéw. Po okresie obaw i
podniecenia cmto przychodz lata monotonnego wpatrywania ¢siw ekran i
automatycznego naciskania guzikow - nam to na razie nie groziz ggyzt i



8 Fascynujqcy swiat komputer w

oprogramowanie zmieniagsizbyt szybko, skam si¢ za to amerykanie, catymi dniami
przepisujc np. nagrane nadmie komentarze lekarza dotyce stanu pacjentow.

1.4 Przepisy i requlacje prawne

Zaniepokojenie szkodliwymi skutkami, a raczej #fiwoscia szkodliwych skutkow,
promieniowania wysytanego przez monitory, doprowadzito do uchwalenia w niektorych
krajach bardzo surowych przepisdw, dofmgch wielkaci pdél elektrycznych i
magnetycznych dopuszczalnych przy pracy z monitorami. Szczegoélny rozgtos zdobyty
szwedzkie przepisy. Nie ma atpliwosci, ze monitory spetniajce takie normy nie
zaszkodz. Wiele monitoréw okréa sk jako ,monitory o niskiej emisji”, lub LRM - low
radiation monitors, ale nie wszystkie spetaiafipowiednie normy.

Wiele krajéw europejskich ma szczegoGtowe przepisy, regodujprawa pracownikow
réznych zawoddéw. Ogranicza ¢siliczbe godzin sgdzonych przed monitorem lub
wyznacza liczb godzin, po ktorych trzeba koniecznie zrobprzerwe. Takich
udogodni& nie maj pracownicy amerykigscy. Polskie prawo pracy bze jest normom
europejskim. Za pracprzed ekranem monitora raoa dosta dodatek zdrowotny, a
kobiety w cazy moga odméwit pracy z komputerem.

Dazenie do jak najlepszego dostosowarimdowiska pracy do wymagacztowieka
doprowadzito do wydania przez komidgWG dyrektyw, zobowjzujacych pracodawcow
przy tworzeniu nowych stanowisk pracy i modernizacji jistniepcych stanowisk
(nalezy ja przeprowaddi w ciagu 4 lat) do:

+ Analizy warunkOw pracy i eliminacji zagrozen fizycznych i obciazen
psychicznych.

+ Stosowania przerw w pracy lub zmiany rodzaju czynno$ci by unikngé
nadmiernego zmeczenia przy koncentracji na ekranie.

+ Okresowych badan wzroku.

Szczegbtowe normy dotygze ergonomii maj zost& opracowane do kiza 1993 roku.
Ogdlnie stanowisko pracy z monitorem powinno spetmasgpujace warunki:

Monitory

+ Obraz na ekranie monitora powinien by¢ stabilny, bez migotania i innych
zakidcen.

+ Znaki na ekranie powinny by¢ wyraznie widoczne i mie¢ odpowiedni
rozmiar oraz odstepy pomiedzy wierszami i znakami.

+ Jasnos¢ i kontrast powinny by¢ dostosowane do warunkéw o$wietlenia.
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+ Monitor powinien by¢ tatwo obracany i pochylany zaleznie od potrzeb
pracownika.

+ Ekran powinien by¢ wolny od odblaskow.

+ Ekran powinien sta¢ na odpowiedniej wysoko$ci, zaleca sie, by patrze¢ na
niego nieco w dot, pod katem 15-10 stopni.

¢ Ekran powinien by¢ oddalony od pracownika 35-70 cm.

Klawiatury

+ Przed klawiaturg powinno by¢ dostatecznie duzo miejsca dla podparcia
dioni i przedramion.

+ Kat nachylenia klawiatury powinien by¢ regulowany.

+ Klawiatura powinna by¢ oddzielna od ekranu by umozliwi¢ jej wygodne
ustawienie.

+ Klawiatura powinna mie¢ wyraznie widoczne klawisze nie dajgce
ucigzliwych odblaskow Swiatta.

Okreslone zostaly réwnizwymagania dotycrce biurka lub powierzchni pracy.

¢ Biurko powinno umozliwiaé dowolne ustawienie ekranu, klawiatury, innych
urzgdzen i dokumentéw.

+ Zaleca si¢ stosowanie regulowanego uchwytu na dokumenty,
minimalizujacego ruchy gtowy i oczu.

+ Krzesto do pracy powinno umozliwia¢ regulacje wysokosci siedziska i kata
nachylenia oparcia.

Obowiazujace w Polsce przepisy dopuszcr@irae rzedu 4 godzin dziennie w obszarze
natzen pol elektrostatycznych ezu 20-60 KV/m. Ograniczenie to nie jest spetnione
jedynie w przypadku najgorszych monitorow znajdyph s¢ w niewielkiej odlegtdci

od glowy pracujcego (poniej 30 cm). Szwedzkie przepisy, uchwalone nie na podstawie
rzeczywistej oceny miwych skutkow negatywnych, ale raczej ,na wszelki wypadek”,
zalecaj) by obnizy¢ natzenie pola elektrostatycznego do 1 KV/m. Tylko niektére
monitory maj tak niskie nagzenia pol maj niektére monitory, mena je jednak uzyska
dzieki stosowaniu wysokiej jakii filtrow.

1.5 Komputer pomaga wyzdrowieé

Wigksza¢ problemdw, opisywanych pousgj, wystpowata w znacznie wkszym
stopniu przed masowym pojawienieme skomputeréw: zapaleniaciggien czsto
dostawaty osoby pisze na mechanicznych maszynach do pisania i kasjerki w sklepach,
uzywajace elektromechanicznych kas. Oczy pssje znacznie bardziej odswiatta
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jarzeniowego (powszechnie stosowanego w wielu amdéshiah, pozbawionych okien,
biurach pomimo jednoznacznego stwierdzenia ich szkodtiymiz od komputerowych

monitorow. Po prostu wediwos¢ na problemy zwizane ze zdrowiem znacznie w
ostatnich latach wzrostarednia diugé zycia mocno si zwigkszyta i poszukuje si
coraz bardziej subtelnych czynnikdw, mogch szkodzi ludzkiemu zdrowiu.
Pametajmy, ze - jak wynika z badé& medycznych - naszym najgiszym wrogiem jest

stres, wynikajcy ze strachu przed praeov nowych warunkach. Miliony ludzi na catym
swiecie pracuje z komputerami na co dzienie wida¢ pojawiapcych st z tego powodu
choréb zawodowych. Robmy, co wuma, by

= [ Qs pracowato s nam  wygodniej lecz nade

| wszystko - nie przejmujmy &l

Na zakdczenie ma bardziej optymistyczne
wiadomgci: praca z komputerem przyczynia
sic do probleméw ze zdrowiem w bardzo
niewielkim stopniu, mge natomiast w
znacznie wgkszym stopniu przyczydisie do
jego odzyskania. Dzieje gitak za spraw
urzadzei  cybernetycznych,  komputerowo
sterowanych protez keozyn i naradéw
zmystow. Nawet tak beznadziejne przypadki jak catkowita utrata wzrokiterpewnego
dnia zosta wyleczona dziki miniaturowym kamerom i mikroskopijnym komputerom,
przetwarzajcym sygnaty wizyjne do postaci zrozumialej przez mozg cztowieka. Przy
koncu 1995 roku doniesiono o pierwszych operacjach prowadzonych na cdlguiry
pomocy wirtualnej rzeczywistei: chirurg z Holandii sterowat robotem dokogaym
operacji w szpitalu w Bruge, w Belgii. Wirtualna rzeczywigt@stosowana jest réwnie

do leczenia niektérych probleméw psychiatrycznych i psychologicznych, np.
klaustrofobii, Eku wysokdci, strachu przed lataniem samolotem luldjeeniem wind.

Istnieje wiele urzdzei do diagnostyki medycznej wykorzysigych wyrafinowane
metody komputerowe. Najlepszym przyktadem jest tomograf komputerowy, marzenie
kazdego szpitala: bez komputerowej syntezy obrazu i analizy sygnatéw nie¢da si
zbudowd takiego uradzenia. Komputer m@ réwniez bezustannie czuwanad stanem
zdrowia pacjenta, wzywaf odpowiednio wcz&ie pomocy. Wczesne wykrywanie wad
serca moliwe jest dzgki oprogramowaniu analizagemu rytmy EKG w czasie
wykonywania pracy umystowe;.

Przy kaicu lat 70-tych dua popularné¢ zyskaly uradzenia pomagage osigna¢ stan
gkebokiego relaksu przez obserwacytmu pracy mozgu (fal EEG). Nazwano je
biofeedback”, czyli sprzzenie zwrotnea, gdyz pozwalaly one na ekranie lub przy
pomocy sygnatu akustycznego ocgrio jakiego stopnia mézg wytwarza rytm alfa (fale
EEG o czstagciach okoto 10 Hz), charakterystyczny dla stanu relaksu. Moda na te
urzadzenia migta (chocia stosowane g nadal do celéw medycznych), pojawitag si
natomiast ich nowsza inkarnacja, znana pod maMind machines”, maszyny umystu.
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Sy to komputery z podiczonymi do nich prostymi czujnikami rytmoéw EEG, wypaeae

w programy, ktére w takt zmian cech charakterystycznych rytméw mézgu modyfiku;
powoli proste obrazy graficzne na ekranie monitora.zWe przewidywd, ze stam si¢
one wkrotce d& popularne, chocia brak jest wiarygodnych badamedycznych
poréwnugcych skutki ich dziatania z prostszymi metodami relaksu¢ Byoze wiara
(nawet w komputery) i w tym przypadku czyni cuda.

Warto réwnig wspomnié¢ o maliwosciach pracy ludzi niepetnosprawnych z
komputerami. Systemy rozpoznawania mowy pozviadapbom z niedowtadem kozyn
wydawa polecenia glosem. Specjalna przystawka umieszczana na czole niewidomego
pozwala na czytanie z ekranu lub na zamitekstu na znaki alfabetu Braille'a. Istnjej

tez klawiatury w systemie Braile'a sprzedawane przez ¢irtBM. Komunikacja
komputerowa, a zwtaszcza czynny udziat w komputerowych grupach dyskusyjnych
stwarzag niepetnosprawnym catkiem nowe misvosci zycia spotecznego. W wirtualnej
rzeczywistéci nie licza si¢ wady fizyczne, liczy s jedynie wyrafinowanie umystu.
Komputery pozwalaj osobom niewidgzcym na szerszy dagt do informaciji, np. do
prasy rozpowszechnianej obecnie w elektronicznej formie przez Internet. W Warszawie
juz w 1991 roku powstato ,Centrum Komputerowe dla Studentéw Niewidomych i
Niedowidzcych”.

W 1993 roku rozpocznie gimasovy produkcg magnetycznych ,kart zdrowia” (KVK,

czyli Krankenversicherungskarte), oki@nych réwnie jako ,inteligentne karty” (smart
cards). Bdzie na nich zapisana cata historia przebytych chordb i przebieg leczenia
kazdego obywatela RFN. Lekarze postugiwasic beda specjalnymi czytnikami
pozwalajcymi réwniez na uaktualnienie zawartych tam danych. Nie wszystkie szczegoty
s juz znane. Istnieje mdiwos¢, by traktowd takiej karty jako recepty, ktére aptekarz
mogitby odczytywd za pomog specjalnego czytnika. Informacja m® by
przechowywana na karcie lub w centralnym banku danych, do ktérego karta mogtaby
stanowt klucz. Szczegdlnie dyskutowana jest kwestia odpowiednich zabezpipczed
mozliwoscia dotarcia do informacji o zdrowiu przez osoby niepowotane. Przewidgje si

ze dzeki skréceniu czasu wypisywania papierdw, studiowania i szukania informacji o
pacjencie a tatle uniknkcia probleméw zwjzanych z mylnym lub niedoktadnym
podawaniem informacji przez pacjenta, wprowadzenie magnetycznych kart zdrowia
pozwoli na znaczne oszgindici. Podobne karty meg znale¢ zastosowanie jako
uzupetnienie dokumentéw (np. prawa jazdy), gdgtwo mazna zabezpieczyje przed
sfatszowaniem.

W innych czsciach tej ksazki wspominam o prébach stworzenia komputerowych
systemow ekspertowych wspomagaich pra¢ lekarzy (rozdziat: Sztuczna Inteligencja)
oraz o domowych poradnikach medycznych na dyskach CD-ROM.



