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STRESZCZENIE

Analizy dotyczace aktywnosci ekonomicznej ludnosci Polski wskazuja, ze w 2023 r. ok. 7% wszystkich pracujacych wykonywa-
fo, zwykle lub czasami, prace w formie zdalnej. Celem publikacji jest analiza wptywu pracy z wykorzystaniem urzadzen wyposa-
zonych w monitory ekranowe na narzad wzroku, wystepowanie dolegliwoéci migsniowo-szkieletowych, rytm okotodobowy oraz
wskazanie rekomendacji dotyczacych prawidlowej organizacji biura domowego. Dokonano narracyjnego przegladu pismiennic-
twa dotyczacego wplywu pracy z wykorzystaniem urzadzen wyposazonych w monitory ekranowe na zdrowie pracownikow oraz
przedstawiono rekomendacje w tym zakresie. Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o obcigzeniu narzadu wzroku i uktadu
mie$niowo-szkieletowego oraz wplywajacymi na ogélny stan zdrowia i samopoczucie pracownikéw podczas pracy zdalnej sa: wia-
$ciwa aranzacja stanowiska pracy (zgodnie z zasadami ergonomii), odpowiednia organizacja pracy (ograniczenie czasu pracy przy
komputerze/laptopie, stosowanie systematycznych, aktywnych przerw w pracy) oraz higiena snu. Kluczowe znaczenie ma wiedza
zaréwno pracodawcéw, profesjonalistow zajmujacych sie zdrowiem pracownikow, jak i samych pracownikéw na temat znaczenia dla
zdrowia wlasciwego przygotowania biura domowego. Med Pr Work Health Saf. 2024;75(1):69-80

Slowa kluczowe: rytm okotodobowy, dolegliwosci mig$niowo-szkieletowe, praca zdalna, praca z monitorami ekranowymi,
zespot widzenia komputerowego, ergonomia i organizacja pracy

ABSTRACT

Analyses of the economic activity of the Polish population indicate that in 2023, about 7% of all employees performed, usually
or sometimes, their work in the form of remote work. The purpose of this publication is to analyze the impact of working with
screen-monitor devices on computer vision syndromes, musculoskeletal disorders, circadian rhythm, and to identify recommenda-
tions for the proper organization of the home office. A narrative review of the existing literature on the impact of work with the use
of devices equipped with screen monitors on the health of employees was performed, as well as recommendations in the above-men-
tioned area were presented. The most important factors determining the load on the visual organs and musculoskeletal system
and affecting the overall health and well-being of employees during remote work are the proper arrangement of the workstation
(in accordance with ergonomic principles) and the organization of work (limiting the time spent working at the computer/laptop,
systematic active breaks) and healthy sleep habits. It is crucial that both employers, occupational health professionals and employees
themselves are aware of the importance to their health of correct preparation of the home office, and have adequate knowledge in this
regard. Med Pr Work Health Saf. 2024;75(1):69-80
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WSTEP

Praca zdalna (definiowana jako wykonywanie pracy
poza siedzibg pracodawcy) ma swoje poczatki w la-
tach 70. XX w. w USA. W Polsce telepraca jako forma
elastycznego zatrudnienia zostala opisana w noweli-
zacji Kodeksu pracy w sierpniu 2007 r. Ustawa z dnia
1 grudnia 2022 r. o zmianie ustawy — Kodeks pracy oraz
niektérych innych ustaw uchylifa przepisy dotyczace
telepracy i jednoczesnie wprowadzila definicje oraz re-
gulacje dotyczace pracy zdalnej [1]. Okreslone zostaly
wymagania, jakie musza zosta¢ spelnione, aby praca
mogla by¢ wykonywana w formie zdalnej, a takze spre-
cyzowane zostaly obowigzki pracownika i pracodawcy
w tym zakresie. Praca zdalna polega na wykonywaniu
pracy catkowicie lub czesciowo w miejscu wskazanym
przez pracownika i kazdorazowo uzgodnionym z pra-
codawcg, w tym pod adresem zamieszkania pracow-
nika, w szczegdlnosci z wykorzystaniem $rodkow bez-
posredniego porozumiewania si¢ na odlegtos¢ [1].

Analizy dotyczace aktywnos$ci ekonomicznej lud-
nosci Polski wskazuja, ze w drugim kwartale 2023 r.
7,4% (1246 tys.) wszystkich oséb pracujacych wy-
konywato prace, zwykle lub czasami, w formie zdal-
nej [2]. Rozpowszechnienie takiego rodzaju pracy za-
lezy m.in. od jej rodzaju (musi spetnia¢ kryteria zawarte
w Kodeksie pracy) oraz od plci i wieku pracownikow.
Praca zdalna jest najbardziej popularna w podmiotach
gospodarki narodowej z sekcji Informacja i komunika-
cja, Dzialalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna
oraz Drzialalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa [3].
We wskazanym okresie prace w formie zdalnej, zwykle
lub czasami, $wiadczylo 7,6% pracujacych mezczyzn
i 7,2% pracujacych kobiet. Wedlug kryterium wieku
zdalnie pracowalo 8,5% 0séb <35 r.z., 9,6% w 35-44 r.7.,
6,3% w 45-54 r.z. i tylko 3,7% =55 r.z. [2]. Praca zdalna
jest zdecydowanie bardziej rozpowszechniona w mia-
stach (10,4%) niz na wsi (3%).

Narzedziami wykorzystywanymi w pracy zdalnej
s3 najczesciej komputer i inne urzadzenia elektro-
niczne (gtéwnie laptop, ale réwniez tablet i smartfon)
do komunikowania si¢ na odleglos¢. Nalezy podkreslic,
ze urzadzenia te s3 wykorzystywane nie tylko do celow
zawodowych, ale i pozazawodowych, co skutkuje wy-
diuzeniem ogolnego czasu ich uzytkowania i czesto ko-
rzystaniem z nich w godzinach wieczornych, a nawet
nocnych.

Wymagania i organizacja pracy przy monitorach
ekranowych s3 regulowane Dyrektywa Rady 90/270/
EWG z dnia 29 maja 1990 r. w sprawie minimalnych
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wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wia przy pracy z urzadzeniami wyposazonymi w mo-
nitory ekranowe [4] oraz Rozporzadzeniem Ministra
Rodziny i Polityki Spolecznej z dnia 18 pazdziernika
2023 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazo-
nych w monitory ekranowe [5].

Zagadnieniom dotyczacym wplywu pracy z wyko-
rzystaniem urzadzen wyposazonych w monitory ekra-
nowe na zdrowie i samopoczucie pracownikdéw po-
$wiecono wiele badan. Dotyczyly one m.in. wplywu
wyposazenia i organizacji stanowiska pracy oraz czasu
pracy na narzad wzroku, wystepowanie i nasilenie do-
legliwosci ze strony uktadu miesniowo-szkieletowego,
a w zwigzku z niestandardowg pora wykonywania
pracy - takze zaburzen rytmu okotodobowego.

Zgodnie z Kodeksem pracy pracownik organizuje
stanowisko pracy zdalnej, uwzgledniajgc wymaga-
nia BHP i ergonomii, natomiast pracodawca ma obo-
wigzek zapewni¢ pracownikowi wykonujacemu prace
zdalng materialy i narzedzia pracy (w tym urzadze-
nia techniczne) oraz szkolenia i pomoc techniczng nie-
zbedne do jej wykonywania [1]. Bardzo wazne jest wiec
w tym kontekscie zwiekszenie swiadomosci znaczenia
dla zdrowia poprawnego przygotowania tzw. biura do-
mowego zaréwno u pracownikow, pracodawcéw, jak
i profesjonalistow stuzb zajmujacych si¢ zdrowiem pra-
cownikéw. Trzeba bowiem pamigtaé, ze stacjonarne
stanowisko pracy jest przygotowywane przez specjali-
stow z odpowiednim wyksztalceniem, a pracujacy zdal-
nie pracownik zazwyczaj nie zdaje sobie sprawy z bar-
dzo wielu aspektow determinujacych wplyw takiej
pracy na zdrowie (np. przestrzen stanowiska i jej orga-
nizacja oraz dostosowanie stanowiska pracy do mozli-
wosci psychofizycznych, oswietlenie) i zycie (np. wy-
padki zwiazane ze stanem technicznym okablowania
elektrycznego czy schodéw).

Artykul zawiera podsumowanie stanu wiedzy na
temat wplywu pracy z wykorzystaniem urzadzen wy-
posazonych w monitory ekranowe na narzad wzroku,
uklad mie$niowo-szkieletowy i rytm okolodobowy oraz
prezentuje rekomendacje dotyczace prawidlowej, zgod-
nej z zasadami ergonomii, organizacji biura domowego.

METODY PRZEGLADU

Dokonano narracyjnego przegladu pismiennictwa ana-
lizujacego wplyw pracy przy monitorach ekranowych na
narzad wzroku, dolegliwosci ze strony ukladu miesnio-
wo-szkieletowego i rytm okotodobowy. Szczegdlng uwage
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zwrocono na analizy dotyczace pracy zdalnej, a takze po-
réwnanie wplywu na zdrowie pracownika z wykorzy-
staniem urzadzen przenosnych (laptopa, tabletu, smart-
fonu) i komputera stacjonarnego. Przedstawiono takze
rekomendacje dotyczace prawidlowej organizacji biura
domowego.

Wplyw pracy z wykorzystaniem urzadzen
wyposazonych w monitory ekranowe

na narzad wzroku

Ze wzgledu na powszechng obecno$¢ (zaréwno w zy-
ciu zawodowym, jak i pozazawodowym) urzadzen wy-
posazonych w monitory ekranowe duzo uwagi po-
$wieca si¢ wplywowi $wiatla niebieskiego na narzad
wzroku. Ludzkie oko reaguje na swiatto widzialne (fale
promieniowania elektromagnetycznego o zakresie
380-780 nm) [6,7]. Swiatlo niebieskie to $wiatlo o dtu-
gosci fal 380-500 nm. Mozna je podzieli¢ na 2 gléwne
kategorie: niebiesko-fioletowe (380-450 nm) i niebie-
sko-turkusowe (450-500 nm). Niebiesko-fioletowa czes¢
widma jest réwniez znana jako promieniowanie HEV
(high energy visible light) [8]. Gtéwnym zrédtem natural-
nym $wiatla niebieskiego jest Stonce, a sztucznym — mo-
nitory ekranowe (komputeréw, laptopow, smartfonow,
tabletéw) oraz o$wietlenie elektryczne pomieszczen
(w przypadku niewystarczajacej ilosci $wiatla natural-
nego).

Powierzchnia oka stanowigca pierwsza bariere dla
promieniowania §wietlnego jest podatna na uraz $wietlny.
Prawie cala energia promieniowania <295 nm jest pochta-
niana przez rogéwke. Dlatego promieniowanie $wietlne
moze nie tylko wywota¢ nagly, ostry uraz $wietlny (zapa-
lenie rogéwki), lecz takze nasila¢ objawy zespotu suchego
oka. Po przejsciu przez rogowke swiatlo UVA, czes¢ $wia-
tta UVB i $wiatto niebieskie docieraja do soczewki, w kto-
rej s3 absorbowane w stopniu zaleznym od wieku. U ma-
tych dzieci 80-90% $wiatta niebieskiego przechodzi przez
soczewke, u mlodych dorostych ok. 50% (ilo$¢ zmniejsza
sie znacznie po 60 r.z.). Dzieje si¢ tak dlatego, ze z wie-
kiem soczewka naturalnie zétknie i pochtania coraz wig-
cej $wiatta o krotkich dlugosciach fal. Dzieci sg zatem naj-
bardziej narazone na efekty dzialania §wiatfa niebieskiego:
nie tylko ze wzgledu na budowe soczewki, ale réwniez
na czas uzytkowania urzadzen elektronicznych. Do siat-
kowki dociera $wiatto widzialnej czesci widma elektro-
magnetycznego (380-780 nm) i czesci bliskiej podczer-
wieni (780-1400 nm) [9].

Opublikowane ostatnio przeglady badan podsumo-
wuja stan wiedzy na temat wpltywu $wiatta niebieskiego
na narzad wzroku [6,10]. Jednak wyniki omawianych

w nich badan nie s3 jednoznaczne. Wiadomo, ze nie-
bieskie $wiatlo emitowane przez urzadzenia wyposa-
zone w monitory ekranowe nie ma takiego natezenia,
by dla narzagdu wzroku stanowilo zagrozenie o charak-
terze ostrym i naglym. Nie jest natomiast dokfadnie
znany skutek narazenia przewleklego, zwlaszcza w po-
pulacji szczegdlnie wrazliwej (matle dzieci, osoby star-
sze), tym bardziej ze podejrzewa sie, iz w przypadku
narazenia przewleklego nastepuje efekt kumulacji.
Ewentualne zmiany dotyczace siatkéwki wywolane
przez $wiatlo niebieskie moga polega¢ na znacznym
przyspieszeniu lub nawet wczesniejszym wystapieniu
zwyrodnienia plamki zwigzanego z wiekiem wsku-
tek fotochemicznego uszkodzenia nabtonka barwni-
kowego siatkowki i samych fotoreceptoréw [10]. Nie
ma jednoznacznych dowodéw naukowych wskazuja-
cych na korzystne dzialanie urzadzen filtrujacych ko-
lor niebieski (okulary z filtrem, aplikacje filtrujace)
w kontekscie zapobiegania chorobom oczu, obja-
wom zmeczenia czy zwyrodnieniu plamki zwigzanego
z wiekiem [6].

Wiele badan dotyczylo oceny wptywu pracy z wy-
korzystaniem urzadzen wyposazonych w monitory
ekranowe na wystepowanie objawow zespotu widze-
nia komputerowego (computer vision syndrome -
CVS) [11] [czesto uzywa sie rowniez okreslenia ,,cy-
frowe zmeczenie oczu” (digital eye strain — DES lub
visual fatigue - VF)]. Zespdt widzenia komputerowego
definiowany jest jako zespot objawow dotyczacych na-
rzadu wzroku zwigzanych z pracg z bliska, doswiadcza-
nych podczas korzystania z urzadzen wyposazonych
w monitory ekranowe [11]. Objawy CVS mozna po-
dzieli¢ na zewnetrzne (zespdt suchego oka ze wszyst-
kimi jego uwarunkowaniami - zaczerwienieniem,
zmeczeniem i podraznieniem oczu) oraz wewnetrzne
(zwigzane z pracg narzadu wzroku, wynikajaca gtéwnie
z konieczno$ci ruchu migséni okotogatkowych i pracy
soczewki, w tym migénia rzeskowego). Wystepuja réw-
niez objawy, ktére nie dotycza bezposrednio narzadu
wzroku, tj. bdl glowy czy dolegliwo$ci miesniowo-sz-
kieletowe (zwlaszcza w odcinku szyjnym i ledzwiowym
kregostupa). Wskazuje sig, ze CVS rozwija si¢ u >60%
uzytkownikéw komputeréw.

Zmeczenie narzagdu wzroku (astenopia) podczas ob-
serwowania monitora (objawiajace si¢ bolem, 1zawie-
niem, uczuciem suchosci oczu, $wigdem, podwojnym
widzeniem, niewyraznym widzeniem, bélem glowy, za-
burzeniem koncentracji) wywolujg takie czynniki, jak
wielko$¢ obserwowanego szczegélu, parametry mo-
nitora (rozdzielczo$¢, czesto$¢ odswiezania obrazu,
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jasno$¢), odblaski na ekranie, o$wietlenie, a przede
wszystkim czas pracy [11]. Jako przyczyny astenopii
wskazywane s3 rowniez nieskorygowane wady refrak-
cji, brak rownowagi miesni gatkoruchowych, zaburze-
nia akomodacji czy stres. Kim i wsp. wykazali, ze juz
po godzinie korzystania z tabletu trzymanego w od-
legtosci 40 cm od oczu wzrastal wskaznik obcigzenia
wzroku [zmeczenie, swedzenie, podraznienie, zawie-
nie, pieczenie oczu, wzrost ogdlnego wskaznika zme-
czenia oczu oraz obnizenie czasu przerwania filmu {zo-
wego (tear film break-up time)] [12].

Korzystanie z urzadzen cyfrowych moze wplywac
na wzorce mrugania, homeostaze powierzchni oka
i funkcjonowanie filmu fzowego. Za zmniejszenie cze-
stodci mrugania i wystepowanie niepelnych mrugnig¢
czeSciowo odpowiada utrzymanie uwagi wzrokowej
podczas pracy z komputerem. Wysychanie przedniej
powierzchni oka i niestabilnos¢ filmu 1zowego sa bar-
dziej prawdopodobne, gdy szpara powiekowa jest szer-
sza w zwigzku ze skierowaniem osi widzenia na wprost
i z brakiem zmian kierunku patrzenia, co jest deter-
minowane ustawieniem monitora (ekran monitora
umieszczony zbyt wysoko, co czgsciej dotyczy ekra-
néw komputeréw stacjonarnych niz ekranéw lapto-
pow) [13-15]. Analiza parametréw powierzchni oka,
filmu 1zowego i zmeczenia wzrokowego po 15 min czy-
tania na laptopie, tablecie, czytniku e-bookdéw i smart-
fonie wykazala, ze smartfon mozna uzna¢ za urzadzenie
powodujace najmniejsze nasilenie ww. objawéw w po-
réwnaniu z innymi urzadzeniami [16].

Podczas patrzenia na odlegly punkt migsien rze-
skowy jest rozluzniony, uklad wiezadlowy utrzymu-
jacy soczewke napiety, a soczewka ma mniejszy wy-
miar przednio-tylny i slabiej zalamuje $wiatto. Mig$nie
proste przysrodkowe galek ocznych nie wykonuja nad-
miernej pracy. Sytuacja taka jest bardziej komfortowa
dla narzagdu wzroku. Jednak podczas patrzenia do blizy
warunki zewnatrz- i wewnatrzgalkowe zmieniajg sie,
co moze by¢ przyczyna probleméw. Podczas patrzenia
na szczeg6t znajdujacy sie w bliskiej odleglosci dochodzi
do konwergencji, akomodacji i zwezenia Zrenicy [14].

Jedna z przyczyn dyskomfortu wzrokowego wystepu-
jacego podczas pracy przy komputerze jest niedomoga
konwergencji, czyli ruchu zbieznego gatek ocznych,
ktoéry wystepuje automatycznie podczas skupiania ostro-
$ci wzroku na obiekcie blisko polozonym. Problemu
tego doswiadczajg przede wszystkim osoby z jawnym
lub ukrytym zezem rozbieznym nawet o niewielkiej
wartosci. Przezwyciezenie przez organizm oporu stawia-
nego przez migsnie zewnatrzgalkowe taczy sie z duzym
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wysitkiem wzrokowym i prowadzi do wystgpienia ob-
jawoéw zmeczenia narzadu wzroku. Wynikiem tego
stanu jest czgsto pojawiajace sie podswiadome przymy-
kanie jednego oka, aby oczy poradzily sobie z trudno-
$ciami w fuzji motorycznej, co zapobiega np. dwojeniu
podczas pracy wzrokowej [17]. Ponadto sam fakt diu-
gotrwalej fiksacji wzroku na obiekcie potozonym blisko
moze prowadzi¢ do zeza rozbieznego, niewydolnosci
konwergencji, zmniejszenia amplitudy akomodacyjnej
i tymczasowej zmiany refrakcji narzadu wzroku w kie-
runku krétkowzrocznosci. Zmiana refrakcji jest zazwy-
czaj przej$ciowa i nie pozostawia trwatych skutkéw. Jest
jednak utrudnieniem w niektérych przypadkach, szcze-
golnie jesli podczas pracy wzrokowej z uwagi na rodzaj
wykonywanego zadania potrzebna jest dobra ostros¢
wzroku do dali [18].

Inng zmiang zachodzaca w narzadzie wzroku pod-
czas pracy wzrokowej jest akomodacja. To ztozony me-
chanizm, dzigki ktéremu zmienia si¢ moc optyczna
soczewki: nastepuje skurcz miesnia rzeskowego i roz-
luznienie wigzadel przytrzymujacych soczewke skut-
kujace poszerzeniem jej wymiaru przednio-tylnego.
Zwigkszenie krzywizny powierzchni przedniej soczewki
wplywa na zmiane jej mocy refrakcyjnej. Dyskomfort
zwigzany z uzywaniem urzadzen wyposazonych w mo-
nitory ekranowe jest laczony z koniecznoscia ciagtej
pracy migsnia rzeskowego, aby widzenie z réznych od-
legtosci bylo ostre [14]. Sytuacja ta czgsto skutkuje od-
czuciem zmeczenia oczu i opdznieniem akomodacji,
czyli stanem, gdy odpowiedz akomodacyjna jest mniej-
sza niz bodziec akomodacyjny. Objawami s3 rozmy-
cie obrazu, bdl i zmeczenie oczu oraz wydluzony czas
ogniskowania si¢ wzroku podczas zmiany fiksacji po-
miedzy obiektami polozonymi w réznej odleglosci od
oka. Nie jest jasne, w jaki sposob smartfony i tablety za-
kidcaja elastycznos¢ systemu akomodacji w wiekszym
zakresie niz praca z tekstem drukowanym. Mozliwe, ze
dodatkowe wymagania w postaci ciggltego utrzymywa-
nia funkcji poznawczych na wysokim poziomie, wyni-
kajace z wielofunkcyjnosci tych urzadzen, moga miec
niekorzystny wptyw na akomodacje [14]. U 0s6b korzy-
stajacych z ekrandéw cyfrowych, zwlaszcza ze smartfo-
néw w warunkach slabego oswietlenia, wykazano nie-
wielki, ale istotny wzrost ci$nienia §rédgatkowego, ktory
moze wynikac z nasilenia zaburzen akomodacji [19].

Analiza dyskomfortu wzrokowego w zaleznosci od
wzorcéw wykorzystania nowych technologii komuni-
kacyjnych i informacyjnych byta przedmiotem prze-
krojowego badania obejmujacego 1259 pracownikéw
w Hiszpanii [20]. Najmniejsza czesto$¢ wystepowania
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dyskomfortu wzrokowego obserwowano w grupie pra-
cownikéw korzystajacych przewaznie z komputerow
stacjonarnych albo z laptopéw i smartfonéw (uzywa-
nych gtéwnie do prowadzenia rozméw, co w niewielkim
stopniu obcigzalo narzad wzroku), wigksza — w grupie
korzystajacej z komputeréw stacjonarnych i smartfo-
néw, a najwigksza — w grupie korzystajacej z kompute-
réw stacjonarnych i laptopow. Rdznice te byty czesciowo
zwigzane z czasem uzytkowania sprzetu. Autorzy wska-
zuj3, ze naprzemienne korzystanie z réznych urzadzen
oznacza krotszy czas uzytkowania monitoréw kompu-
teréw czy laptopdw, wiec ryzyko dyskomfortu wzro-
kowego jest mniejsze. W przypadku pracy z laptopem
(ktory czesto ma mniejsza przekatng ekranu w porow-
naniu z przekatng monitora ekranowego komputera
stacjonarnego), w celu uzyskania wyraznego obrazu,
uzytkownicy zwykle zblizajg si¢ do monitora. To z ko-
lei zmusza do silniejszej akomodagji i skutkuje bolami
glowy, ktére wystepuja najczesciej, gdy ekran znajduje
sie w odlegtosci <50 cm od oczu (male laptopy, tablety,
smartfony) [21].

W badaniu Anggrainy i wsp. poréwnano czesto$¢
wystepowania objawdéw CVS wsréd pracownikow ko-
rzystajacych podczas pracy z komputeréw stacjonar-
nych lub laptopéw. Z 14 objawéw CVS respondenci
pracujacy z laptopami wskazywali srednio 6,1 objawu
(zakres: 1-11), a pracujacy z komputerami stacjonar-
nymi - tylko 3,5 objawu (zakres: 1-6) (p < 0,001) [22].

Podsumowujac wyniki badan dotyczacych wptywu
korzystania z monitoréw ekranowych na narzad
wzroku, nalezy podkresli¢, ze najwazniejszym czynni-
kiem decydujacym o obcigzeniu i zmeczeniu tego na-
rzadu jest czas, przez jaki uzytkowane jest urzadzenie
wyposazone w monitor. Znaczenie majg réwniez wyj-
$ciowy stan narzadu wzroku (w tym wady refrakgji,
starczowzroczno$¢), parametry techniczne monitora
(przede wszystkim jego wielkos¢), a takze rodzaj pracy
i przestrzeganie zasad ergonomii.

Wplyw pracy z wykorzystaniem urzadzen
wyposazonych w monitory ekranowe

na uklad mig¢sniowo-szkieletowy

Zaburzenia ukladu mie$niowo-szkieletowego (musculo-
skeletal disorders — MSD) dotycza uposledzenia struk-
tur ciala takich jak: migénie, stawy, $ciggna, wigzadla,
nerwy, kosci i miejscowo naczyn krwionos$nych [23].
Zaburzenia ukladu mig§niowo-szkieletowego zwigzane
z wykonywang praca (work-related musculoskeletal di-
sorder - WRMSD) sa wywolane lub nasilone przede
wszystkim w wyniku pracy lub wptywu bezposredniego

otoczenia, w ktéorym praca jest wykonywana. Praca
z wykorzystaniem urzadzen wyposazonych w moni-
tory ekranowe jest wskazywana w badaniach epidemio-
logicznych jako czynnik ryzyka wystapienia i nasile-
nia WRMSD [24-26]. W tym przypadku WRMSD sa
konsekwencja duzego obcigzenia statycznego oraz wy-
konywania powtarzajacych sie ruchéw monotypowych
(obstuga klawiatury i myszy). Nalezy takze podkreslic,
ze wzrost napigcia migsniowego podczas pracy z kom-
puterem jest zwigzany z utrzymaniem pozycji glowy
oraz z obcigzeniem psychicznym wynikajacym z od-
czytywania informacji z ekranu i ich przetwarzaniem.

Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na ob-
cigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego podczas pracy
z urzadzeniami wyposazonymi w monitory ekranowe sg
czynniki zwigzane z organizacja stanowiska pracy (nie-
ergonomiczne stanowisko pracy) i wielogodzinng, nie-
przerwana praca w pozycji siedzacej (nieprzestrzeganie
wytycznych dotyczacych czasu pracy i przerw w pracy).
W publikacjach wskazuje sig, ze MSD dotycza >60% osdb
pracujacych przy monitorach ekranowych i najczesciej
wystepuja zespoly bolowe kregostupa w odcinku szyj-
nym i ledzwiowo-krzyzowym (low back pain — LBP) oraz
trudnosci w wykonywaniu ruchéw manipulacyjnych
z powodu dysfunkcji/parestezji dystalnych czesci kon-
czyn gérnych [24-26].

Zaburzenia ukladu miesniowo-szkieletowego s wazna
przyczyng prezenteizmu, absencji chorobowej i niepel-
nosprawno$ci. Sg réwniez zrédlem istotnego obcigze-
nia ekonomicznego zwigzanego z wydatkami na opieke
zdrowotng, niezdolnoscia do pracy oraz nieobecnoscia
w pracy [25]. Ostatnio przeprowadzone badania wska-
zuja, ze MSD wystepuja czedciej i z wieksza intensywno-
$cig objawow wsrod oséb pracujacych zdalnie w poréw-
naniu z pracujacymi stacjonarnie, co jest przypisywane
wiekszym wymaganiom tej formy pracy (w zakresie orga-
nizacji i samokontroli), wydtuzeniem godzin pracy i bra-
kiem przerw [24,27-29].

Opublikowany w 2023 r. przeglad pismiennictwa
obejmuje 18 badan analizujacych zaleznos¢ miedzy
praca wykonywanga w formie zdalnej a wystegpowaniem
i nasileniem MSD [24]. Podkreslono znaczenie nieod-
powiednio przygotowanego stanowiska pracy, w tym
niewlasciwe ustawienie i/lub wielko$¢ monitora ekra-
nowego (niewlasciwa odleglos¢, wysokos¢ lub prze-
katna ekranu), klawiatury i/lub myszy (zte ustawienie,
zbyt mala klawiatura), niezgodne z wymogami ergono-
mii krzesto (m.in. brak regulacji wysokosci siedziska,
oparcia i podlokietnikéw), a takze brak wiedzy na te-
mat ergonomii pracy z urzadzeniami wyposazonymi
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w monitory ekranowe i w konsekwencji przyjmowanie
niewlasciwej pozycji ciala podczas pracy.

Bardzo waznymi czynnikami zwigkszajacymi ryzyko
MSD byly kwestie zwigzane z organizacja pracy, tj. dlugie
godziny pracy oraz brak odpowiednich przerw. Czynniki
te czesciej wystepuja w przypadku wykonywania pracy
w formie zdalnej niz stacjonarnej [30]. Podobnie jest
z korzystaniem z urzadzen nowych technologii, tj. lap-
topa, smartfonu, tabletu, ktére nie s3 odpowiednie do
dlugotrwalej pracy, jesli nie maja dodatkowego wypo-
sazenia i/lub nie sg wlasciwie ustawione. W kontekscie
pracy zdalnej zwrécono uwage takze na nieodpowiednie
o$wietlenie, temperature, wentylacj¢ oraz na hatas (jed-
nak wplyw tych czynnikéw analizowano rzadziej), ktore
moga by¢ Zrédlem rozproszenia uwagi i dyskomfortu
wplywajacego na zdrowie fizyczne i psychiczne pracow-
nikéw biurowych [31,32]. Zwrdcono uwage réwniez na
psychospoteczne wymagania pracy, tj. zaburzenie row-
nowagi miedzy wymaganiami, jakie stawia praca, a moz-
liwosciami sprostania im przez pracownikéw, oraz czyn-
niki charakterystyczne dla pracy zdalnej: izolacje, brak
wsparcia lub ograniczone wsparcie, a takze zaburzenie
réwnowagi miedzy pracg a Zyciem prywatnym [33].

W badaniach dotyczacych ryzyka wystapienia MSD
wskazywano réwniez indywidualne czynniki, takie jak
ple¢ i wiek pracownika oraz sytuacja rodzinna i spo-
teczna, a takze zwigzane ze stylem Zycia, w tym przede
wszystkim nadwage/otytos¢ oraz brak aktywnosci fi-
zycznej [24,25]. Autorzy przegladu zwrdcili uwage na
przekrojowy model badan, ktéry nie pozwala wnio-
skowac o przyczynowosci, a takze na ograniczenia do-
tyczace wiarygodnej oceny stanowiska pracy (w tym
wyposazenia, przyjmowanej pozycji ciala oraz czasu
i przerw w pracy) i MSD. Wskazano, Ze analizy doty-
czace wplywu pracy zdalnej na ryzyko wystapienia i na-
silenia MSD dotyczyly przede wszystkim okresu pan-
demii COVID-19, kiedy taki rodzaj pracy wynikal
z koniecznosci, a nie ze swiadomego wyboru, i czgsto
byt zwigzany z brakiem odpowiedniego wyposazenia
i wiedzy w zakresie organizacji biura domowego.

Rozpowszechnienie laptopéw jako podstawowego
wyposazenia stanowiska pracy oraz powszechne uzy-
wanie tabletéw i/lub smartfonéw przyczynilo sie do roz-
poczecia analiz czestosci wystepowania MSD u uzyt-
kownikéw wymienionych urzadzen. Badania naukowe
wskazuja, ze praca z laptopem, smartfonem czy table-
tem powoduje wicksze obcigzenie ukladu miesnio-
wo-szkieletowego w poréwnaniu z pracg z kompute-
rem stacjonarnym. Z uzywaniem smartfonéw wiaza
sie szczegolnie czeste dolegliwosci w odcinku szyjnym
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kregostupa (konsekwencja niewlasciwej pozycji ciala —
pochylanie si¢ w zwiazku ze zbyt malym, nisko umiej-
scowionym ekranem) oraz dotyczace kciuka (wysylanie
krotkich wiadomosci tekstowych oraz wiadomosci w ko-
munikatorach i komentarzy w mediach spotecznoscio-
wych) [34]. Podobnie Anggrainy i wsp. wykazali wigksza
czesto$¢ wystepowania objawow ze strony ukladu mie-
$niowo-szkieletowego (bdl karku i plecow) wsrod uzyt-
kownikéw laptopéw w poréwnaniu z uzytkownikami
komputerdw stacjonarnych [22]. Analizujac zapisy elek-
tromiograficzne migsni, stwierdzono, Ze najnizsza aktyw-
nos$¢ wszystkich mig$ni wystepowata podczas stosowania
tabletow lub smartfonéw w poréwnaniu ze stosowaniem
komputerdw stacjonarnych i laptopow [33].

Wplyw pracy z wykorzystaniem monitoréw ekra-
nowych na MSD byl réwniez przedmiotem badan pro-
wadzonych w Polsce. Analiza czgstosci wystepowania
MSD w grupie 300 pracownikow, ktorych podstawo-
wym narzedziem pracy na stacjonarnych stanowiskach
biurowych byt laptop, wykazala, ze az u 39-53% bada-
nych po pracy wystepowaty MSD, zwlaszcza dotyczace
karku i obreczy barkowej [35]. Wigkszos$¢ badanych sta-
wiala swoj przenosny komputer na zwyklym biurku lub
na malym stoliku albo nie stosowata Zadnego sprzetu
dodatkowego (klawiatury, myszy), ktéry mégtby popra-
wi¢ warunki pracy. Dlatego podczas pracy przyjmowali
z1a pozycje ciala: ze zgarbionymi plecami i glowg usta-
wiong w protrakcji oraz rekami nadmierne zgietymi
grzbietowo w nadgarstku. Stwierdzono réwniez, Ze pra-
cownicy, ktérzy pracujac z laptopem, nie uzywali od-
dzielnej klawiatury, zgtaszali wyzsze $rednie natezenie
bélu barku. W innym badaniu >48% z 2000 pracow-
nikéw biurowych w Warszawie wskazywato, ze w roku
poprzedzajacym badanie mieli schorzenia ukladu mie-
$niowo-szkieletowego, przede wszystkim boél w oko-
licy odcinka szyjnego i ledZzwiowo-krzyzowego krego-
stupa [36]. Z analiz wynikalo, ze wydluzony czas pracy
zwiekszal prawie dwukrotnie ryzyko boélu w odcinku
szyjnym kregostupa, natomiast dostosowanie regulacji
siedziska do cech antropometrycznych pracownikow
zmniejszalo ryzyko o ok. 40%. W analizach dotyczacych
studentéw, pracownikéw dydaktycznych i administra-
cyjnych tédzkich uczelni wyzszych wykazano, ze w cza-
sie epidemii COVID-19 nauka/praca zdalna byla zwia-
zana ze zwigkszeniem wykorzystania urzadzen nowych
technologii, wydtuzeniem deklarowanego czasu korzy-
stania z nich oraz z wigkszg czesto$cia wystepowania
i nasileniem MSD [26,37].

Podsumowujac, przeprowadzone badania wskazuja,
ze praca z urzadzeniami wyposazonymi w monitory



Ergonomia i organizacja pracy zdalnej 75

ekranowe zwieksza ryzyko wystapienia i nasilenia MSD.
Omawiane dolegliwosci czesciej pojawialy sie u oséb
pracujacych zdalnie w poréwnaniu z pracujacymi sta-
cjonarnie, co moze wynika¢ z czgstszego stosowania
urzadzen nowych technologii (laptopa, tabletu, smart-
fonu), niewlasciwego przygotowania stanowiska pracy
(niezgodnie z zasadami ergonomii) i niewtasciwej or-
ganizacji pracy (dlugotrwala, nieprzerwana praca).
Jednak w badaniach podkreslono, ze wigkszo$¢ oma-
wianych analiz dotyczacych wplywu pracy zdalnej na
uklad mie$niowo-szkieletowy dotyczy okresu epidemii
COVID-19 (co wigzalo si¢ z ograniczeniem w zakresie
wyboru miejsca wykonywania pracy, mozliwosci loka-
lowych, technicznych i organizacyjnych, a takze wie-
dzy, dostgpnego wsparcia i rozwigzan prawnych), dla-
tego uzasadnione jest dalsze prowadzenie badan w tym
zakresie.

Wplyw pracy z wykorzystaniem urzadzen
wyposazonych w monitory ekranowe

na rytm okotodobowy

Praca zdalna pozwala dowolnie ustala¢ okresy aktywno-
$ci zawodowej i przerw wypoczynkowych w ciggu doby,
ale w poréwnaniu z pracg stacjonarng wiaze si¢ czesto
z wydluzeniem czasu korzystania ze sprzetu kompu-
terowego. Bardzo czgsto jest wigc wykonywana w wa-
runkach oswietlenia sztucznego do péznych godzin
wieczornych lub w nocy. W analizach obejmujacych
studentéw i pracownikow wyzszych uczelni w Lodzi
wykazano, ze w okresie nauki/pracy zdalnej (okres epi-
demii COVID-19) istotnie wydluzy! si¢ czas korzysta-
nia z komputera/laptopa, znaczaco zwigkszyt si¢ takze
odsetek 0sob zasypiajacych po poinocy [26].

Skrécony i rozpoczynajacy sie w drugiej polowie
nocy sen jest mniej efektywny. Nalezy zaznaczy¢, ze in-
dywidualne zapotrzebowanie na sen jest zréznicowane,
ale wiekszos¢ dorostych potrzebuje co najmniej 7 godz.
dobrej jakosci snu co noc, aby zachowa¢ zdrowie, opty-
malng wydajno$¢ i sprawnos$¢ w ciaggu dnia. Tylko nie-
wielki odsetek populacji moze z natury spa¢ krocej.
Stwierdzono, ze mniejsza potrzeba snu ma podfoze bio-
logiczne - zidentyfikowano mutacje¢ genu DEC2, ktory
bierze udzial m.in. w regulowaniu zegara biologicz-
nego [38].

Dlugos¢ snu zmienia sie wraz z wiekiem. Noworodki
$pig 16-18 godz., a najdluzszy epizod snu trwa u nich
2,5-4 godz. W 2-5 r.z. calkowity czas snu skraca si¢ do
11-13 godz. Dzieci w wieku szkolnym $pig 9-11 godz.
(pojawia sie u nich zréznicowanie chronotypu), a na-
stolatki potrzebuja 8-10 godz. kazdej nocy. W kolejnych

latach zycia zapotrzebowanie na sen skraca si¢: osoby
>65 r.z. $pig 7-8 godz. lub krdce;j.

Dlugos¢ snu ma istotne znaczenie dla zycia i codzien-
nego funkcjonowania. Stwierdzono, ze istnieje zwig-
zek pomiedzy diugoscig snu a wystepowaniem chordb,
w tym cukrzycy, nadci$nienia, chordb serca i depresji.
Krétki (<6 godz.) i dlugi (=8 godz.) czas snu oraz frag-
mentaryczny sen s3 powigzane ze zwiekszonym ryzy-
kiem choréb i zwigkszong umieralnoscig [39]. U $piacych
6-8 godz. aktualny i przyszly stan zdrowia metabolicz-
nego i psychicznego byt najlepszy. Zaréwno zbyt dlugi,
jak i zbyt krétki sen maja negatywny wplyw na funkcjo-
nowanie moézgu. Odpowiednia diugos¢ snu (7-8 godz.)
wplywa na sprawnos¢ proceséw poznawczych.

Badania epidemiologiczne wskazujg, ze praca z wy-
korzystaniem urzadzen wyposazonych w monitory ekra-
nowe do péznych godzin wieczornych oraz odwlekanie
pory udawania si¢ na spoczynek maja wplyw na zdro-
wie i samopoczucie pracownikow. Krétsza jest wowczas
spontaniczna dlugo$¢ snu, a nieprzespana dobrze noc po-
garsza czujnos¢, spowalnia sprawnos¢ proceséw myslo-
wych, obniza zdolnosci psychomotoryczne oraz zwigksza
czesto$¢ popelniania bledéw nastepnego dnia [40].

Z dlugotrwala pracg z urzadzeniami wyposazonymi
w monitory ekranowe zwigzana jest m.in. ekspozycja
na $wiatlo niebieskie, ktére przesuwa faze rytmu do-
bowego, zmniejsza uczucie sennosci, pogarsza jakos¢
i dlugos¢ snu. Nastepuje wydluzenie czasu do zasnie-
cia, opdznienie/zmniejszenie wydzielania melatoniny
oraz zwigkszenie czujnosci, glebokiej temperatury ciata
i tetna podczas snu.

W jednym z eksperymentéw przeprowadzonych
w grupie 12 0s6b poréwnywano biologiczne skutki czy-
tania ksigzki elektronicznej na urzadzeniu emitujacym
$wiatlo z czytaniem ksigzki drukowanej przez 4 godz.
przed zaplanowanym w godzinach 22-6 snem [41].
Natezenie docierajacego do oczu $wiatla bylo w obu sy-
tuacjach jednakowe i wynosito 30-50 Ix. Swiatlo czyt-
nika bylo typowym $wiattem bialym emitowanym
przez diody LED z charakterystycznym pikiem w zakre-
sie $wiatta niebieskiego (452 nm), a $wiatlo odbite od
ksigzki drukowanej mialo szerokie spektrum ze szczy-
tem przy 612 nm. Czytanie ksigzki na nosniku elektro-
nicznym wigzalo si¢ ze zmniejszeniem uczucia senno-
$ci wieczorem (ocenianego godzing przed zaplanowang
pora snu), ale i z wigkszg sennoscia rano, po obudzeniu.
Na podstawie wynikéw cogodzinnych pomiaréw steze-
nia melatoniny w prébkach krwi badanych w godzinach
18-10 stwierdzono, ze stezenie obnizylo sie o ok. 50%,
a poczatek uwalniania melatoniny (dim light melatonin
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onset — DLMO) byl opdzniony o prawie 1,5 godz. w sto-
sunku do pomiaréw wykonanych u tych samych oséb,
kiedy czytaty ksiazke drukowang. Wyniki te wskazywaly,
ze nastapilo przesuniecie fazy rytmu okolodobowego.
Po korzystaniu z czytnika zasypianie trwalo $rednio
prawie 10 min diuzej niz po czytaniu ksigzki drukowa-
nej, ogolny czas snu byt nieco krétszy, krocej trwat tez
sen z szybkimi ruchami galek ocznych (rapid eye move-
ment — REM). Nieco wydluzy! si¢ natomiast czas trwa-
nia snu innego niz REM, a w zapisie EEG w czasie snu
pojawito sie mniej mdzgowych fal delta/theta bedacych
wskaznikiem snu glebokiego. Poniewaz podczas czyta-
nia ksigzek istotng roznice stanowita wylacznie dtugos¢
fali $wiatta padajacego na siatkéwke, uznano, ze to wla-
$nie rodzaj $wiatla byl przyczyng tak powaznych kon-
sekwencji w parametrach fizjologicznych u uczestnikow
tego badania.

Podobne efekty dzialania $wiatla niebieskiego stwier-
dzono w eksperymencie, ktéry polegal na obserwowa-
niu ekranéw komputeréw przez 5 godz. w 2 sesjach.
W pierwszej sesji monitor nie miat pod$wietlenia LED,
w drugiej byl podswietlony diodami LED emitujacymi
ponad 3 razy wiecej swiatla w zakresie niebieskim 440-
-470 nm (w obu sesjach intensywnos¢ $wiatla emitowa-
nego przez monitory byla taka sama) [42]. Stwierdzono,
ze wieczorna ekspozycja na ekran podswietlany dio-
dami LED skutkowata obniZeniem stezenia melato-
niny, zmniejszeniem sennosci przy wzroscie czujno-
$ci i wydajnosci poznawczej zwiazanej z ciagla uwaga
oraz pamigcig robocza i deklaratywng. Che¢ korzy-
stania z komputera/laptopa wieczorem mozna tluma-
czy¢ zwiekszeniem czujnosci w zwigzku z ekspozycja na
$wiatlo niebieskie. Nalezy jednak podkresli¢, ze zwiek-
szona czujno$¢ jest przydatna w pracy, zwlaszcza pézno
W nocy, ale nie przy zasypianiu.

Kolejny aspekt, na ktory zwraca si¢ uwage w bada-
niach epidemiologicznych, dotyczy wydluzania snu
w dni wolne od pracy. Réznice miedzy harmonogra-
mami aktywnosci/snu w dni pracy i w dni wolne pro-
wadza do powstania dlugu czasowego, czyli sytuacji
podobnej do powstajacej po zmianie stref czasowych
podczas podrdzy na zachéd. Takie zakldcenie ma na-
tychmiastowe konsekwencje zdrowotne: wzrost steze-
nia hormondw stresu i spoczynkowej czestosci skur-
czéw serca. U osob, u ktorych taka sytuacja powtarza
sie czesto, obserwuje si¢ obnizenie stezenia choleste-
rolu HDL, wyrazne podwyzszenie stezenia trdjglicery-
doéw oraz insulinooporno$¢ z natezeniem objawow tym
wyrazniejszym, im wigksze bylo weekendowe odchyle-
nie od normalnego rytmu snu [43].
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Podsumowujac, wyniki badan epidemiologicznych
wskazuja, ze praca z wykorzystaniem urzadzen wypo-
sazonych w monitory ekranowe do péznych godzin
wieczornych (zasypianie po poinocy), ekspozycja na
$wiatlo niebieskie oraz zakldcenie harmonogramu do-
bowego zwigzanego z aktywnoscia i snem w dni aktyw-
nosci zawodowej i dni wolne od pracy moga wptywac
na zdrowie, samopoczucie i efektywnos¢ zawodowa.

Rekomendacje dotyczace

organizacji biura domowego

Efektywna praca z wykorzystaniem komputera/laptopa
wymaga, poza umiejetnosciami, dobrego stanowiska
pracy (zgodnego z zasadami ergonomii) i przestrze-
gania wytycznych dotyczacych czasu pracy i przerw.
Wykonywanie pracy w trybie zdalnym stawia przed
pracownikiem wyzsze wymagania niz jej wykonywa-
nie w trybie stacjonarnym. Pracownik sam musi zor-
ganizowa¢ stanowisko pracy (korzystajac z materialéw
i narzedzi, w tym urzadzen technicznych, a takze za-
pewnionych przez pracodawce szkolen i pomocy tech-
nicznej), od samego pracownika w duzej mierze za-
lezy to, jak zorganizuje prace w ramach wynikajacej
z umowy liczby godzin [1].

Niezaleznie od miejsca, gdzie wykorzystywany jest
komputer/laptop, stanowisko pracy powinno by¢ zgodne
z zasadami ergonomii: wyposazone w odpowiednio wy-
regulowany sté! (biurko) umozliwiajacy wlasciwe usta-
wienie monitora, klawiatury i myszy (jezeli jest taka ko-
niecznos¢), stabilne krzesto (z mozliwoscig obrotu wokdt
osi pionowej 0 360°) o regulowanej wysokosci siedziska
z oparciem i podlokietnikami, a takze w razie potrzeby
uchwyt na dokumenty i podndzek [5,44-46]. Poprawnie
zorganizowane stanowisko pracy (wyposazenie i sposob
rozmieszczenia jego elementéw) nie bedzie nadmiernie
obcigza¢ ukladu mie$niowo-szkieletowego ani wzroku
podczas pracy, nie bedzie tez stanowito zrédla zagroze-
nia dla pracownika.

W przypadku wykonywania pracy w formie zdal-
nej (lub hybrydowej) powszechnie stosowane sa systemy
przenosne (gldwnie laptopy). Warunkiem ergonomicznej
pracy na laptopie jest wyposazenie go w dodatkowa stan-
dardowa klawiature i mysz oraz stacjonarny monitor ekra-
nowy lub podstawke pozwalajaca unies¢ ekran do takiej
wysokosci, by jego gérna krawedz znajdowata sie na po-
ziomie oczu. Tylko laptopy z przekatng ekranu ok. 17 cali
s3 na tyle duze, ze po ustawieniu na biurku/stole gérna
krawedz ekranu jest na prawidlowej wysokosci. Trzeba
jednak pamietac, ze wszystkie laptopy maja stosunkowo
malg klawiature, a w czasie pracy na nich korzysta sie
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z panelu dotykowego (fouchpad), co obcigza uklad mie-
$niowo-szkieletowy. Dlatego bezpieczniej i wygodniej
jest umiesci¢ laptop na podstawce i dotaczy¢ do niego ze-
wnetrzng klawiature oraz mysz. Jezeli ekran laptopa ma
mniej niz 15 cali, wskazane jest takze podlaczenie dodat-
kowego monitora. Takie rozwiazanie zaleca si¢ tez zawsze,
gdy laptop jest wykorzystywany w dlugotrwalej pracy.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na odpowiednie ustawie-
nie monitora wzgledem okna oraz wyeliminowa¢ odblaski
na ekranie poprzez odpowiednie ustawienie go wzgledem
zrodet $wiatta ogélnego i/lub odpowiednie ustawienie zro-
del $wiatta dodatkowego (miejscowego). Pomieszczenie,
w ktorym jest wykonywana praca, powinno by¢ oswie-
tlone $wiattem dziennym, naturalnym, a gdy nie jest ono
wystarczajace, konieczne jest zapewnienie takiego oswie-
tlenia sztucznego (zaréwno ogdlnego, jak i miejscowego),
by zapewni¢ natezenie $wiatla ok. 500 Ix. Wskazane jest za-
stosowanie o$wietlenia o neutralnej temperaturze barwo-
wej (3300-5300 K), ktéra powinna wzrasta¢ z wartoscig
natezenia oswietlenia. Taka temperatura barwowa zrodet
$wiatla sztucznego jest odpowiednia w dzien: wieczorem
nie powinna przekracza¢ 3000 K.

Pracujac zdalnie, trzeba skrupulatnie kontrolowac czas
pracy i skutecznie nim zarzadza¢. Jezeli jest to mozliwe,
nalezy aczy¢ naprzemiennie prace przy komputerze/lap-
topie z wykonywaniem zadan niezwigzanych z obstuga
monitoréw ekranowych. Racjonalny tryb pracy z kom-
puterem/laptopem wymaga stosowania przerw: w przy-
padku pracy z monitorami ekranowymi pracownik powi-
nien mie¢ zapewniong 5-minutowg przerwe wliczang do
czasu pracy (o ile nie stosuje wspomnianego aczenia za-
dan) [5]. Aby przerwy w pracy przynosity korzysci zdro-
wotne, nie wolno podczas nich korzysta¢ z komputera/
/laptopa: nalezy np. wykonywac ¢wiczenia fizyczne, spa-
cerowa¢ po mieszkaniu oraz patrze¢ w dal. Aby chroni¢
oczy i niwelowa¢ CVS, nalezy stosowac zasade 20-20-20
(co 20 min przerwa trwajaca 20 s z patrzeniem w dal
na odleglos¢ 20 stop, tj. >6 m). Nalezy réwniez zwrdci¢
uwage na dostosowanie jasnosci ekranu do potrzeb i pa-
nujacych warunkéw, a takze na korekcje okularows, jesli
jest wymagana.

Aby utrzymac regularno$¢ rytméw okotodobowych
oraz staly cykl snu i czuwania, nalezy dostosowa¢ ekspo-
zycje na dtugodci fali $wietlnej do pory dnia. Rano warto
korzysta¢ z naturalnego $wiatla, a wieczorem ograniczac¢
ekspozycje na $wiatlo niebieskie. Nalezy zaprzestac korzy-
stania z elektronicznych urzadzen przynajmniej na 2 godz.
przed snem. Swiatto niebieskie wystepujace w sypialni to
nie tylko wyswietlacz telefonu/laptopa/telewizora, to takze
o$wietlenie domowe LED czy $wiatlo ulicznych latarni. Te

zrodla $wiatla zaburzajg rytm dobowy i powoduja pro-
blemy z za$nigciem. Wplyw o$wietlenia zewnetrznego
zmniejszy zastosowanie nieprzepuszczajacych swiatla za-
ston czy rolet okiennych. W przypadku pracy w godzinach
popoludniowych/wieczornych w miare mozliwosci na-
lezy ograniczy¢ emisje $wiatta niebieskiego z urzadzenia,
np. regulujac jasnos¢ ekranu, co moze zredukowac ilos¢
niebieskiego $wiatla 0 60-70% (nowoczesne ekrany sg wy-
posazone w funkcje automatycznej regulacji poziomu ja-
snosci w zalezno$ci od natezenia o$wietlenia w otoczeniu)
i korzystajac z funkeji dostosowania temperatury barwo-
wej ekranu do pory dnia.

WNIOSKI

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze najwazniejszymi
czynnikami decydujacymi o obcigzeniu narzadu wzroku
i uktadu migsniowo-szkieletowego oraz wplywajacymi
na ogolny stan zdrowia i samopoczucie pracownikéow
podczas pracy zdalnej sa wilasciwa aranzacja stanowi-
ska pracy (zgodnie z zasadami ergonomii) oraz orga-
nizacja pracy (ograniczenie czasu pracy przy kompu-
terze/laptopie, stosowanie systematycznych, aktywnych
przerw w pracy oraz — jesli to mozliwe — wykonywanie
naprzemiennie czynnosci z wykorzystaniem urzadzen
nowych technologii i bez nich). Kluczowe znaczenie ma
zatem zwigkszenie wiedzy i swiadomosci pracownikéw,
pracodawcow i profesjonalistow zajmujacych si¢ zdro-
wiem pracownikow na temat wlasciwego przygotowania
biura domowego, a takze wyposazenie ich w odpowied-
nie materialy i narzedzia.

Nalezy réwniez podkresli¢ konieczno$¢ dalszego pro-
wadzenia badan (z zastosowaniem najlepszego moz-
liwego modelu badania epidemiologicznego, wiary-
godnych pomiaréw ekspozycji, skutkéw zdrowotnych
i czynnikéw zakldcajacych) dotyczacych wpltywu pracy
zdalnej na zdrowie pracownikow, ze szczegolnym
uwzglednieniem odlegtych konsekwencji zdrowotnych
i nowych wyzwan zwigzanych z pracg z wykorzystaniem
urzadzen wyposazonych w monitory ekranowe (np. sta-
nowiska pracy z wieloma monitorami ekranowymi) oraz
oceny skuteczno$ci wprowadzanych rozwigzan ustawo-
dawczych oraz dziatan edukacyjnych i interwencyjnych.
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