State of the Art - Bildskarmsarbete
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Kliniska riktlinjer - Bildskdrmsarbete

Bakgrund

Historik

Sedan flera tusen ar har synanstrangande arbete férekommit sdsom att l&sa kinesisk text eller att knyta
mattor. Den tryckta text vi laser i dag ar betydligt mindre synkravande och kontrasten ar i allmanhet
bra liksom belysningen. Nar den CRT-baserade (Cathode Ray Tube) bildskarmen introducerades och kom
i allmant och tilltagande bruk under 70-80 talet, rapporterades allt mer frekvent om dgonbesvar.
Genesen till dessa &r helt klart multifaktoriell; har skall néamnas dalig kontrast mellan bokstav och
bakgrund sarskilt vid ljus text mot moérk bakgrund,vilket bendmnes negativ polaritet, vidare oskarpa
tecken, jitter och flimmer samt kontrastreduktion, d v s texten kan inte lasas vid pafallande solljus eller
stark belysning. Andra faktorer utgjordes och utgérs av av att bildskdarmen oftast hade ett Iangre
synavstand och férhojd blickriktning jamfért med lastext eller skrivmaskinstext. Presbyopa personer
kunde inte ldngre anvénda sina lasglas eller sina bifokala glas med 13gt placerat segment.
Arbetsorganisationen var ocksa en annan med |dnga arbetspass utan pauser och med inmatningsarbete.
Det var inte latt att lara sig funktion och kommandon i de férsta generationerna bildskarmar, dessutom
utbredde sig misstro och oro infér den framtida arbetssituationen. Detta klimat utgjorde ocksd grogrund
for misstankar om skarmens farlighet

Det fanns under den forsta perioden fortfarande personer som enbart arbetade med maskinskrivning
vilket méjliggjorde jamférande studier. I en rapport redovisas en dgonbesvarsfrekvens, (astenopiska
besvir), av 64% for VDU-anvédndare (Visual Display Unit), jamfort med 46% for maskinskrivare pd
samma arbetsplats och med samma arbetsuppgifter. (Knave et al 1985).



Vad ar en bildskarm?

En bildskarm liksom en TV-skarm bestar oftast av ett katodstralerér , CRT. Detta bestar av en glaskolv
med en svagt konvex framre rektanguldr yta, d v s skarmen, vand mot betraktaren och som ar koniskt
avsmalnande till ett skaft i sin bortre del. Inom réret rdder vacuum. Skaftet innehdller hos en svart-vit
skarm en elektronkanon och hos en firgskdrm tre. Kanonen genererar en elektronstrale som vid
passage genom halsen accelereras av anoder och vid 6vergangen till den koniska delen av réret styrs
vertikalt och horisontalt av magnetiska spolar. Skdarmdelen har tva inre skikt, ett metalliskt och ett med
fluorescent &mne ndrmast glasytan. Detta fluorescerar nar det traffas av elektronstrdlen pa dess
horisontala vag dver bakre skarmytan. Olika" fosforer" som t ex kan vara zinksalter kan ges olika farg
och olika efterglédningstid. Elektronstralen sveper sdledes dver samtliga linjer och for att bibehalla ljus
pa en viss bildpunkt maste stralen ha en sddan svephastighet att den hinner fullborda ett helt svep éver
alla rader pd skarmytan just efter det att den givna punkten slutat gléda. Morka punkter uppstar om
elektronstrdlen brytes t ex av datorn eller via tangentbordet.

Bilden maste ocks3a regenereras sa snabbt att flimmer eller andra icke visuella effekter av
bildregenerationen ej uppstar. Detta s k refreshment rate bér vara >75 Hz.

De linjer efter vilka elektronstralen I6per &r uppbyggda av ett antal punkter, pixlar, (picture elements).
Bokst&ver eller figurer byggs upp av ett antal pixlar sdsom i en mosaik. En bokstav kommer att uppta
en rektangular eller kvadratisk yta, en s k box, dven om ej alla pixlar ar aktiverade. Ju flera pixlar som
finns i boxen ju skarpare tecknad blir bokstaven.

Svart-vita (S/V) skdrmar arbetar med vit fosfor och i graskala. Fargskarmar har tre strdlkanoner en réd,
en gron och en bld, (RGB). Varje bildpunkt bestar hér av tre mindre delar. Genom lamplig komposition
av de tre elementen R, G och B kan alla firger fas inklusive graskala.

Eftersom fargskdrmens pixlar sammansatts av tre mindre delpixlar far det rum farre pixlar i boxen &n
pd den svartvita skarmen. Av detta skél blir bilden skarpast i den svartvita skarmen.

Bildskarmarna har vidareutvecklats och forbattrats samt har numer positiv polaritet, d v s mork text pa
ljus bakgrund, vilket medfor battre lasbarhet, det &r ocksd béttre kontrast och kantskérpa beroende pa
flera och mindre pixlar i boxen.

Jitter &r borta liksom flimmer sedan refreshment rate, bildregenerationen, har héjts till 70 Hz som kan
anses lamplig. Vissa programvaror medger andra frekvenser. Nar det galler fargskarmar finns vissa
svgrigheter for elektronstralen att hinna med alla pixlar nar regenerationsfrekvensen 6kar.

Fortfarande &r CRT-skarmen tung och voluminds, vilket medfér att det kan vara svart eller helt oméjligt
att placera den i en fysiologisk blickriktning och med bekvdmt synavstand fér anvdndaren. Den uppvisar
kontrastreduktion vid solljus eller starkt ljus mot skarmytan vilket ar inbyggt i tekniken.

Det maste framhallas att dagens skdrmar med ovanndmnda undantag &r bra, vilket 3terspeglas i
sjunkande besvarsfrevenser vad avser astenopiska besvar. S8lunda redovisas i flera rapporter 40%
besvérsniva vid >4tim arbete per dag vid interaktivt arbete med de senaste arens CRT-skarmar. De tva
forsta av nedanstdende rapporter avser arbete i CRT mer &n 4 tim per dag Den tredje rapporten avser
arbete fordelat i tre skift mellan kl 10-23 och med total arbetstid i CRT 4 tim. (Bergqvist et al. 1990,
Nyman et al 1995, Ahlstrém et al 1994).

En skarm med flytande kristaller, som har tecken med god kontrast, positiv polaritet och ar praktiskt
taget fri fran kontrastreduktion finns i form av Aktiv Matris LCD. AM-LCD. Den &r tunn, cirka 4 cm och
lattplacerad och man kan optimera synavstand och blickriktning. Den &r &nnu ej fardigutvecklad; de
flesta skarmarna ar bara 10 till 11 tum med VGA (Video Graphic Array) uppldsning, 640x480 pixlar. Ett
hogt pris utgdr en nackdel.

En skdrm fér ordbehandling bér dtminstone vara i 15 tum storlek och ha ett betydligt stérre antal pixlar
t ex 1280x960. S&dana skarmar finns pd bl a en del japanska utvecklingslaboratorier. Det &r antagligen
en prisfraga nar de kan marknadsforas.

Emissioner



Katodstralerér och omgivande elektronik emitterar elektromagnetisk strélning och félt av olika slag.
Dessa &r joniserande stralning, optisk stralning och hégfrekventa-, l13gfrekventa- och mycket
Iagfrekventa falt. Dessa har varden 1angt under givna gransvarden dar sddana finns.

Det har hittills inte visats att denna typ av elektromagnetisk strdlning medfér bestdende skador pd égat
eller centrala nervsystemet. (Bergkvist et al. 1990. Bergkvist 1993).

Aven elektrostatiska filt genereras av skdrmen. Laddade partiklar i det elektrostatiska faltet mellan
operatér och framre skdrmytan kan orsaka hud irritation pa 6gonlocken men predilektionsstallet ar
kinderna. (Olsen 1981).

Ogonsymptom (sensorimotoriska férandringar, patologi)

Astenopiska besvar

Férekomsten av asthenopi har redan berorts i ingressen. De flesta rapporter angdende 6gonbesvar
brukar uppta flera av symptomen: Sveda, kldda, gruskansla, vark, ljuskanslighet, rédoégdhet, tarflode
och torrhetskansla.

Alla symptomen férekommer sallan samtidigt men ett eller flera ar vanligt vid synanstrangande arbete.
Det ar en klar tendens att frekvensen astenopiska besvar avtagit de senaste tio aren. Alder, kvinnligt
kén, barande av glaségon och ogynnsam blickriktning 6kar besvarsfekvensen. Korta men frekventa
pauser bidrar ocksa till besvérsreducering. Det kan visas att ratt glaségon férskrivna pa réatt indikation
minskar de astenopiska besvaren. (Cole 1994, Gunnarsson et al 1979, Knave et al 1985, Bergqvist
1993, Nyman et al 1995, Ahlstréom et al 1992, Cole et al 1994 ).

Funktionsstérningar

Anvandare och andra har pa olika satt framfort att det skulle foreligga risk for storningar i 6gats
funktioner, som kan vara bestdende, och darmed utgéra en risk for allvarligare 6gonskador. Exempel p
sadana stérningar i 6gats funktion utgdérs av myopi, ackommodationskramp, konvergensstérning och
heterofori.

Misstanken att den ihdllande ackommodationen skulle medféra bestdende myopi har framférts. Till stod
for detta ligger iakttagelsen att kortvarig myopi kan uppsta efter instrumentarbete, s k
instrumentmyopi. Detta &r en linsmyopi men i en undersdkning av VDU-anvandare och andra med
intensivt nararbete kunde sddan transient myopi ej pavisas. (Nyman et al 1985, 1988). I denna
undersokning refraktionerades de exponerade personerna omedelbart fére arbetets bérjan samt strax
innan arbetets slut pd eftermiddagen. Refraktioneringen utférdes med Dioptron II: Coherent Dioptron
Ultima Diagnostic Eye Computer, utan cycloplegi. Metodens relevans har visats, (Knave et al. 1985,
Nyman et al 1985). N&gon refraktionsférdndring kunde ej pavisas ej heller transient myopi, Detta har
aven visats i Statshalsans slutrapport om Synergonomi (Nyman et al 1988), I den senare studien
pavisades inte ndgon transient myopi eller ndgra differenser i ackommodations-och konvergensférmaga
hos VDU-anvdndare fore och efter arbete. Det fanns inte heller skillnader i ortoptiskt status fére och
efter arbete. (Nyman et al 1988). I en prospektiv longitudinell kohortstudie, dar personer med
synanstrangande nérarbete jamférdes med en kontrollgrupp utan sddant nararbete, kunde inte
skillnader i refraktionsférandring hos de bdgge grupperna pavisas efter 8-10 ar. (Nyman et al 1998). I
en annan undersdkningrapport rérande mikroskopanvandare (Séderberg et al. 1981), undersoktes
fusionsbredd, ackommodationsnarpunkt och konvergensnarpunkt, vilket kan ha visst intresse dven
gallande VDU-arbete. Man pdvisade minskning av fusionsbredden, férskjutning av
ackommodationsnarpunkten och konvergensnarpunkten i distal riktning under en dags arbete.
dterhamtning till utgdngsvérdena skedde under dygnsvila (Bergqvist , 1993), sammanfattar ett flertal
arbeten publicerade senare an dessa och konkluderar att férandringarna ar antydda men inte sakert
orsakade av just VDU-arbete.

Katarakt, dvriga 6gonsjukdomar



Zaret beskrev 1977 tva fall av katarakt som han ansdg bero pa exposition for den sammansatta
elektromagnetiska strdlning som utgdr fr&n en CRT. S8dan stralning avges visserligen men &r betydligt
lagre &n de nivaer som &r cataractogena.

Experimentella eller epidemiologiska studier som stéder detta sammanhang saknas (National Board of
Occupational Safety and Health, Solna, Sweden. National Academy Press. Panel on Impact of Video
Viewing on Vision of Workers. Video Displays work and vision, Washington, DC 1983) Bildskdrmens
emission synes darfor forsumbar. Man har spekulerat i att arbete med VDU kan generera glaucom,
maculopati, irit m m.

Inga relevanta epidemiologiska studier finns emellertid som relaterar férekomsten av sddana
forandringar till arbete med bildskarm. (Bergqvist 1993, Cole et al. 1994)

Synergonomi
Vilka faktorer medverkar till god synergonomi
Synvinkel

Ett tecken p& bildskdrmen, som &r svart att se pd grund av dess litenhet kan ses battre om man lutar
sig framat mot bildskarmen. Gransen fér hur ndra man kan féra foremalet och fortfarande se det skarpt
utan optisk hjalp satts av var egen ackommodations- och konvergensférmaga. For att mojliggéra
bekvamt och adekvat seende féreslds i MPR:s riktlinjer for bokstavstorlek.( MPR, Statens Mt och Prov
R3d, numera SWEDAC)

MPR anger riktlinjer fér storleken av tecken pa bildskadrmar av positiv polaritet med en héjd av versalen
H till 4,2 mm och bredd till 2,5 mm sdsom ldmplig.( I MPR 1990-12-31). Pa ett vanligt
bildskdrmsavstand, 60 cm, utgér héjden 24 bagminuter, bredden 14 och stapelbredden 2,8 bagminuter
att jamforas med kriteriet fér synskarpa 1.0 dar tecknet har en héjd av 5 bagminuter och stapelbredden
&r 1 bagminut.

Kontrast

Forutsattningen for att vi skall kunna uppfatta foremal, &r att en bild avbildas skarpt p& nathinnan.
Detta kraver god kontrast, d v s luminansskillnad mellan tecken och bakgrund eller att iakttagna ytor
har olika farg.

Kontrastspranget dver kanten pa en bokstav skall vara tydligt. Detta &r ett av villkoren fér god
lasbarhet. Det bor ocksa gélla alla andra objekt som upptar en liten synvinkel., d v s, ur praktisk
synpunkt sett de objekt som projiceras i foveola. Kantkontrasten ar emellertid inte lika viktig vid storre
objekt som vid sma. Den kan t.o.m.erséattas av mjukare dvergangar. Vid stora ytor och objekt som
gransar till varandra boér en lagre kontrast anvandas.

Luminanskontrast kan uttryckas med formeln L C. Om luminansen pa synobjektet &r L 2 och
bakgrundens luminans ar L1 kan L C anges med formeln

L - L

= - C
C
|_] 1/2 | I2 + L]]
Eller

Svart text pa vit eller mycket ljus bakgrund kallas positiv polaritet medan ljus text p& mérk bakgrund
kallas negativ polaritet. (Positiv kontrast motsvarar negativ polaritet eller negativ presentation).

For att arbetsplatsen skall vara synergonomiskt val utformad bér luminanserna ocksa férdelas pa ett
lampligt satt i den omedelbara omgivningen och i arbetsrummet. Det &r visat att en bildskarm med



negativ polaritet, vars skdrmyta har en luminansbalans >1/15 mot skarmens bakgrund i rummet eller
mot ett manus ger 6gonbesvar. (Knave et al, 1985). Fér de sm& objekten, bokstaver, galler att
kontrasten avsevart bér dverstiga 1/10. Belysningsingenjérerna anvdnder for det centrala synfaltet
begreppet infalt, som omgivs av omfaltet och utanfér detta kommer det yttre synfaltet. Oftalmologen
skulle kanske sdga centrala eller maculara féltet, intermediarfaltet och perifera synfaltet.
Luminansférhdllandena mellan angransande ytor i arbetsomradet bér vara, raknat fran infalt och utat
5:3:1. eller 5:3:3. (Starby ).

Vid bildskdrmsarbete rekommenderas i MPR en bakgrundsluminans pa skdrmen av minimum >100

cd/m2 . Bord och bakgrundsluminansen skulle dérmed kunna vara cirka 60 cd/mz. Detta medfor
justeringar av innerbelysningen s& att inte bakgrunden bortom skdrmen &r blandande. Arbetslokalens
luminans, som ar beroende av ytors reflektans och belysningen, ar av stor betydelse nadr det galler att
styra dygnsrytmen (Killer 1996) Om man arbetar med en skarm, som har negativ polaritet hamnar
man i ett lage dar bakgrundsluminansen maste trappas av betydligt, vilket paverkar dygnsrytm och
vélbefinnande samt m&handa medfor en alltfor vid pupill s att skarpedjupet paverkas.

Flimmer- och jitterfritt objekt

Flimmer innebdr synlig luminansvariation dver tiden. Man uppfattar flimmer lattast i det perifera
synfiltet, d.v.s. omrddet utanfér de centrala 8 graderna. Aven sma synobjekt nira det centrala synfiltet
kan uppfattas som flimrande. Detta problem har man haft vid teckenpresentation i CRT- bildskarm med
negativ polaritet.

Vanligen uppfattar man dock inte flimmer pa den mérka ytan av en skarm med negativ polaritet, som
har en refreshment rate av 50 Hz, medan den l&tt uppfattas pa den ljusa ytan av en skdrm med positiv
polaritet och med samma frekvens. Om refreshment 6kas till 70 Hz eller mer uppfattas vanligen inte
flimret langre p@ en skdrm, som har positiv polaritet.

Det ar att marka att luminansvariation 6ver tid forfarande finns kvar i hégre frekvenser fastan detta inte
varseblivs. Eftersom det visats att personer, som utvecklat eldverkénslighet, |6per storre risk att fa
obehag av att exponeras for lysrérsljus med hég modulation, uppstar darfér frdgan om modulationen
hos ljuset fran bildskarmar ocksa kan orsaka obehag hos eléverkénsliga personer. (Wibom et al. 1995).

Jitter innebér att objektet hoppar eller darrar. Bilden uppfattas som om den hade dalig kantskérpa och
kan darmed utlésa ackommodationsimpuls och astenopiska besvar. Detta forekommer normalt knappast
numer pa CRT-skdrmar men de &r kansliga for yttre stérningar exempelvis starka magnetféltskallor.
Jitter har iakttagits pa en del daligt justerade AM-LCD- skarmar (Nyman et al. 1995).

Liamplig blickriktning Nirseende

Vid allt seende riktar 6gonen in sig pa for individen adekvat blickriktning och synavstand, vilket indirekt
kommer att bestamma kroppsstallningen. Om man tvingas lasa med férhdjd blickriktning medfor detta
att huvudet lutas bakat, t ex vid hégt placerade informationsskarmar eller fér hdgt placerad bildsk&rm,
uppstar ofta besvirsfenomen frdn égon och nacke.

Nirseendets reflexer

N&rseendereflexen, tarproduktion, tarfilmens duration och fusionsférmagan samt 6éga-handmotoriken
underlattas avsevart vid blick nedat. Blinkningsfrekvensen anpassas ocksa till en optimerad niva. Detta
ar skalen till att man soker ldsa med sankt blickriktning och huvudet ndgot framatlutat.

Det relativa tvanget att se nedat vid ndrseende styrs av s k psykooptiska reflexer. Nagra av dessa &r ej
ovillkorliga utan kan styras viljemassigt och utgdrs av narseendetriaden. Reflexerna underlattas och
fungerar bast vid 6gonens stéllning nedat i gonhdlan. (Lyle et al. 1967). Omvént férsamras funktionen
da 6gonen roteras uppat i gonhdlan. For att uppnd att dgonen ror sig nedat i 6gonhalan vid fér hogt
placerat synobjekt behéver man luta huvudet kraftigt bakdt med bibehdllen 6gonfixation. Eftersom varje
individ sdker att optimera synavstand och blickriktning kommer dessa faktorer att inverka pa och
bestdamma kroppsstallningen, darfor kan ett felplacerat synobjekt ge patagliga besvér i rorelseapparaten



forutom nacke och 6gon. (Ahlstrom et al. 1992, Bemdsen et al. 1993, Delleman, 1992).

For att behalla tarfilmen dver dgats framre yta maste tillréckligt med tarvéatska avsdndras och
blinkfrekvensen maste vara lamplig. 6gats framre yta bér minimeras fér att minska avdunstning och
dgonbesvar. Alla dessa faktorer optimeras saledes vid 6gats stéllning nedat. (Abe et al. 1994, Patel et
al. 1991, Rolando et al. 1994, Tsubota et al. 1993, Yaginuma et al. 1990).

Kroemer och Hill, (1986), rekommenderar i ett experimentellt arbete att dgats rotation i gonhalan
mates mot en referenslinje,benamnd Frankfurtlinjen, FL. (se figur 1) Frankfurtlinjen ar en tankt linje
som férbinder horselgdngens yttre del med 6gonhdlans nedre beniga del ovan kinden. Kroemer och Hill
rekommenderar att en bildskarm placeras i ett ldge som medfoér en blickriktning motsvarande cirka 30°
nedat och med tilldgg av huvudlutning framat. Ogat foljer med huvudrérelsen till vilken sedan
6gonrotationen adderas.

Flera andra arbeten rekommenderar mindre vinklar omkring cirka 20°. (Arndt 1983, Bemdsen et al.
1983, Nyman et al. 1995, Susomo et al, 1992). S3lunda matte Susomo, exofori i olika vertikala
blickriktningar. Susumu fann att vid adekvat korrektion hos 12 personer vid blickriktning uppat, i
horisontalldge och nedat, var exoforien signifikant stdrre vid blick uppat an i horisontalldge eller nedat.

Experimenten visade att blickriktning nedat var mera komfortabel for naérarbete &n blickriktning uppat.
Det fordrades mindre fusionsanstrangning vid blickriktning nedat d v s det var lattare att halla
synaxlarna konvergenta pa synobjektet. Detta ar vasentligt for komfortabelt nérarbete.

Noro (1992), anvander en annan modell for synaxeln och anger 18,5° for blickriktningen relaterad till
horisontalplanet genom 6gat, men han anger inte huvudrérelsens komponent.

Matningar som gjorts enligt olika modeller visar olika varden vilket kan férklaras med olika
forutsattningar i experimenten med olika referenslinjer samt individuella variationer i individens
blickriktningskrav. Kroemers varden synes hégre an andra undersotkares.

Det ar fundamentalt att huvudlutning och 6gats blickriktning uppmats. Viktigt ar att glaségonen ar ratt
anpassade till forekommande synavstand, samt att placeringen av glasens optiska centrum eller
segmentgranser inte paverkar huvudhallningen da vinkelmé&tningarna géres.

Man forfar pa foljande satt:

Forst mates lodlinjen och vinkeln "FL-jamvikt", (se figur 1, lank ovan), med huvudetivilad v si
subjektivt jamviktsldge och med blicken mot en avlégsen, detaljfattig yta. Dérefter far personen satta
sig vid arbetsplatsen och fixera ett ord i mitten p8 bildskdrmen som &r fylld med text. Vikt lagges vid att
den vanliga arbetsstéllningen intas. Darvid intrader en huvudlutning framat s3 att det nya laget av FL
kommer att bilda en vinkel, som utgér huvudlutningen, mot férutvarande FL-jamvikt. (se figur 2). Det
nya vinkelbenet bendmnes FL-sec. Det @r mot detta vinkelben som blickriktningen mot synobjektet skall
relateras och den vinkeln bendmner vi FL-blick, den utgdr ett matt pa 6gats rotation nedat i 6gonhalan.

Astenopiska besvar hos rattkorrigerade bildskarmsanvandare minskar avsevart om deras bildskarmar
installes sd att en blickriktning p& 19°-21° erhdlles. Detta visas i en undersdkning dar 22
bildskdarmsanvandare, som arbetade >4 tim interaktivt i bildskdarm undersdktes vad avser huvudlutning
och blickriktning. (Nyman et al. 1995). Anvandarnas bildskarmar andrades ej utan behdlls i det lage
som de sjalva stallt in. De tillfrégades i ett formuldr om dgon-och ryggbesvir. De som rakade ha
bildskdrmar sd placerade att blickriktningen foll inom 19°-21° uppgav inga astenopiska besvar
(p=0.009) och dessutom fanns en tendens till minskade ryggbesvér (p=0,08) Resultatet framgar ocksa

av Figur 3.

Synavstand

Behovet av tillrickligt stor nathinnebild bestdmmer synavstdndet. Den darvid behévliga
ackommodationen utléser korrekt konvergens. Denna reflex fungerar lattast vid blick nedat. Vid
blickriktning uppat fungerar den sdmre &n nedat, (Lyle et al. 1967) Det &r t.o.m. sd att
konvergensférmagan ar fysiologikt sdmre uppat an nedat, (Lyle et al. 1967, Susomo et al. 1992). évriga
delar av den statiska apparaten anpassar sig efter 6gonens krav. Detta leder ibland till att olampliga
arbetsstallningar uppehalls under sd 1ang tid att belastningsbesvér fran rérelseapparaten uppstar.



Synergonomiskt korrekt planerade arbetsplatser kan medverka till att férhindra astenopiska besvar
samt belastningsbesvér frdn nacke och skuldra.

Franvaro av ackommodations-och konvergensanstringning

Det har redan namnts att vid ndrseende utldses ett antal reflexer av psykooptisk natur och som ingar i
narseendetriaden. Dari ingdr ackommodation, konvergens samt pupillkonstriktion. Triaden fungerar bast
vid blick cirka 20° nedat . Vid blickriktning uppat fungerar detta samspel betydligt sémre.

Varje arbete som ligger nira gransen for individens maximala ackommodationsférmaga maste anses
vara synanstrangande och kan ge besvar.

Detta galler ocksd for arbete som maste utféras vasentligt ovanfor den optimala blickriktningen
eftersom triaden d& fungerar samre. S&dana arbeten &r vanliga t ex vid hogt placerade bildskarmar,
maleriarbeten i undertak, rérmokeri, avlasning av hogt placerade instrument i flygplan och fartyg och
darmed jamférbara arbeten, (Nyman et al.1988).

Adekvat belysning och blidndningsfri miljo

Ljus &r en forutsattning for seende. Det ar ljuset, fotonerna, som nar de absorberas i retinalelementen
utldser en elektrisk strém, som ger synupplevelse nar den nar och bearbetas i centrala nervsystemet
(Lerman 1980). Belysningsteknikens uppgift ar att vid varje tillfélle férse nathinnan med rattmangd ljus.
For starkt ljus kan vara direkt skadligt, for svagt ljus tilldter ej detaljseende.

Ljusets spektrala sammanséttning &r av stor betydelse for fargatergivning. Ljusets magnitud och
duration styr dygns-och arsrytm. Detta staller krav pa arbetsplatsens belysning sarskilt under
vinterhalvaret och darmed p& bildskarmens luminans. (Kiiller 1996).

Belysningsteknik

I Ljuskulturs skrift Belysning Inomhus samt i Handbok i Belysningsteknik av Starby L, finns tabeller dver
rekommenderade belysningsstyrkor for arbetsplatser av olika slag. Dessa tabeller avser den belysning
som &r lamplig for synarbete for individer under fyrtio ars dlder. Tabellerna finns fér savél inomhus som
utomhusarbete. Hér finns ocksd goda rad om belysnings planering, underhall, ekonomi m.m.

Tillganglig litteratur om belysningsteknik &r genomgaende av hog kvalitet. Belysningstekniska problem
diskuteras darfoér ej narmare har.

Vid detaljseende adapteras 6gat till den luminans, som finnes i det centrala synféaltet. Ytor med starkt
O0kad luminans i synfaltet upplevs som stérande, d v s blandning. Vid direkt bléndning sander en
ljuskalla sitt ljus direkt in i 6gat. Det kan vara den ljuskalla som &r avsedd att svara fér belysningen
eller en helt ovidkommande, som av en eller annan anledning hamnat i synfaltet.

Vid indirekt blandning rér det sig om en ljuskalla vars ljus reflekteras av exempelvis ett papper eller
annat arbetsmaterial in i 6gat.

Blandning &r alltid irriterande. Den kan bli sa kraftig att den helt oméjliggér att iaktta detaljer i det
foremal man betraktar. Blandning undviks genom att man skapar lamplig belysningsriktning fran
ljuskallan och avlagsnar icke nédvandiga ljuskéllor. Vasentligt &r ocksa att man undviker glédnsande vitt
papper och andra arbetsmaterial som ger kraftig reflektion. Ju mattare material desto mindre reflektion.
Omfaltet kring pappret bér beaktas, ett vitt papper pa ett svart bord ger alltfér stora kontraster. Det &r
battre med ett ljusare och matt bord.

Riktig belysning vid arbete med mérkeradapterat 6ga

Detta avsnitt har medtagits darfor att en del yrkesgrupper arbetar med bildskarm under scotopiskt eller
mesopiskt seende. Som exempel kan namnas: Kustbevakare , marin personal, lotsar, polis samt
flygpersonal.



I sadana yrken uppstar fragan om vilket ljus man bor anvénda till punkt-och allmanbelysning d& man
exempelvis vill avldsa instrument eller kartor under mérker da 6gat ar mérkeradapterat.

Detta intraffar vid navigering da navigatéren &r morkeradapterad och likval maste anvanda tappseendet
for att kunna studera sjdkort, instrument m.m. Tapparnas mérkeradaptation ar dalig och

farguppfattningen forsamras avsevart i nivaer under 3 cd/m2 for att sedan férsvinna.

En lots arbetar i en mérk styrhytt med morkeradapterad nathinna. Han maste dndock anvanda
tappseendet for att studera sjdkort och instrument for att kunna se mycket sma detaljer och urskilja
farger vid t ex fargkodad information. Tapparna maste foljdaktligen stimuleras med vitt ljus, som fér att
inte forstdra mérkerseendet maste avdimmas (férsvagas) och anvandas sd kort tid som méjligt.
Praktiskt sett handlar det om synarbete i ndgon minut varefter adaptationsnivan atergar till den
ursprungliga pa ndgon minut i mérker. Hur man &n ldser dessa problem medfér det synanstrangning.

Optimal synfunktion

Alla 3tgérder inom synergonomin syftar till att anpassa miljén till manniskan under det att optimera
synfunktionen utgér individens bidrag till god synergonomi.

Varje givet arbete uppstaller krav pa synférmagan hos arbetstagaren. En tillracklig marginal till
synkravet ar nddvandig for att ge ett besvarsfritt och komfortabelt synarbete.

Fér att kontrollera detta férekommer inom vissa arbetsomraden krav p& synundersdkning. Betraffande
bildskdrmsarbe har Arbetarskyddsstyrelsen faststallt krav pa synundersékning som i normalfallet
innefatttar synskarpe -refraktions- och narseendebestamning (Detta Idses i arbetarskyddsstyrelsens
forfattningssamling om synundersdkning vid bildskarmsarbete, d v s AFS 92:14, samt rérande
arbetsstallningar och arbetsrorelser i AFS 93:38). Den senare medtages i denna oversikt darfér att fel
blickriktning och synavstand kan orsaka felaktiga arbetsstéllningar och arbetsrérelser.

Eventuella brytningsfel eller presbyopi som paverkar arbetet, synergonomin, maste korrigeras med for
det aktuella arbetsavstandet och fér blickriktningen anpassade glas.

Det aldrande 6gat

Den férsta férandringen man marker av égats aldrande &r svarigheten att ldsa. Detta marks forst vid
nedsatt belysning fér att senare géra sig gallande &ven i bra belysning. Linsens avtagande férmaga att
dka sin brytkraft kan kompenseras genom att avstandet till objektet férldngs. Detta kan medféra att
arbetsseendet férsvaras. Vid avlasning av en bildskarm gér sig presbyopin gallande nagra ar senare &n
vid lasning. Vid de flesta arbetsstationer for bildskdrm férekommer dock ndgon form av manus ibland
beldget narmare 6gat an skarmen.

N&r den 3lderssynte far lasglas ar dessa vanligen avsedda for Idsning av text pa 35-40 cms avstand. En
sadan korrektion inte &r ldamplig for de mest vanligt forekommande bildskdrmsavstanden 55-70 cm.

Nar lasglaségon anskaffats minskar skérpedjupet skenbart. Det gar bara att se klart en liten bit bortom
och hitom den lasta texten. Skarpedjupet minskar ju &dldre personen blir beroende pa den allt mindre
ackommodationsférmagan.. Detta kan medféra belastning av den statiska apparaten

Det dldrande 6gat kraver ocks3 starkare belysning. Orsaken &r att linsen blir mindre transparent. Detta
beror pa en dldersférandring i linsen som gor den nagot grumlig och gulaktig. Den absorberar d& den
bld delen i spektrum. I sig &r det ej helt oférdelaktigt eftersom detta skyddar n&athinnan for ultraviolett
stralning och blatt ljus.

Ocksa glaskroppen far grumlingar. Dessa medfér att ljuset far svarare att na nathinnan. Grumlingarna i
lins och glaskropp medfér ocksa att ljuset sprids diffust 6ver nathinnan, vilket gér att man far en
stimulation av fér bildtolkningen icke &ndamalsenliga retinalelement. Darigenom blir det avsevart
svarare att urskilja detaljer vid arbete i daligt belysta lokaler. Belysningskéllor som ligger nara
synobjektet kommer att blanda ytterligare p.g.a. ljusspridningen.

Man behéver ocksd mera ljus for att se. I sjdlva verket behdver en 60-aring cirka dubbelt s mycket ljus



som en 40-3ring. Det &r en vansklig uppgift att gradera belysningen rétt sd att nathinnan far tillrackligt
med ljus utan att ljusspridningen i medierna dkar. En ytterligare orsak till 6gats minskade synférmaga
ar att stavar och tappar minskar i antal samt far en nedsatt funktion. Fargseendet blir ocksd ndgot
forsamrat.

Optisk korrektion

Personer med brytningsfel samt presbyoper kan behdva glaskorrektion fér att uppna optimal
synfunktion vid arbetet. Trots adekvat korrektion kan svarigheter uppstd om inte belysningen &r
optimerad.

Det &r att mérka att unga personer med ldggradig myopi, laggradig hyperopi samt med 13ggradig
astigmatism inte nédvandigtvis behdver glaségon vid bildskarmsarbete om skarmen ligger inom
fiarrpunktavstandet och om besvarsfrihet forligger samt att fullgott avstandsseende inte krévs. S&dana
personer foredrar ofta att vara utan glas.

Personer med stérre myopi an cirka 2D behdéver korrektion fér att undvika muskuloskelettala
belastningsbesvar. Vid hégre grader av hyperopi och astigmatism hos yngre behdvs vanligen korrektion
for att undvika 6gonbesvar. Icke-presbyoper med refraktionsglas har vanligen inga problem med de
olika synavstanden pd arbetsplatsen, vilket ofta &r fallet hos presbyoperna.

Synavstanden till skarmen ligger oftast inom 55-70 cm liksom till tangentbordet. Om manus &r
sidoplacerat pa stativ kan det féras in ndrmare dgat till 40 cm men brukar &nd& placeras mot kanten pa
bildskarmen. Detta |nnebar att monofokala glas kan ges till yngre presbyoper under férutsattning att full
synskarpa inte kravs pa langre avstand an skdrmen. Ar detta senare ett krav kan bifokala och hos ldre
personer t o m multifokala glas behévas. I de allra flesta fall &r &nd3 bifokala en bra 16sning.

Det &r av utomordentlig vikt att segmentgrénsen placeras korrekt sa att en riktig blickriktning mot
skarmen kan uppnds. Segmentgréansen hamnar ofta i pupillens underkant eller tom ndgot hogre vid
stora skarmar. Vid trifokalaglas med det nedre segmentet for I&sning av mindre text maste ocksd den
nedre segmentgransen noga avvagas.

Sidostallt manus medfor att frekventa 6gon-och huvudvridningar sker mellan manus och skdarm. Den
snabba dgonrérelsen nar forst synobjeketet, darefter foljer den Iangsammare huvudrérelsen, som inte
tas fullt ut hela strackan.

Progressiva glas har en storre distorsion i synfaltsperiferin an de bifokala glasen och ar darfér mindre
lampliga till detta arbete. De medfor ocksa frekventa sma nickningsrérelser d@ man men sdker storsta
skarpan vertikalt i glaset.

D3 recept utfardas till optiker rérande glasdgon fér bildskarmsarbete maste synavstand och blickriktning
till synobjeketet anges. Man skall ocksa ange om dessa glas &r arbetsglas enligt AFS 92:14, (se Optimal
synfunktion). Foreskriften ar tillamplig endast om glasdgon for bildskarmsarbetet behdvs och om
glaségon for normalt bruk inte kan anvandas. Detta utesluter ersattning for refraktionsglas for yngre,
vilket innebar att presbyoper &r den huvudsakliga malgruppen. Vidare ar det tveksamt om féreskriften
omfattar progressiva glas vilka i de flesta fallen ocksa blir glas fér normalt bruk enligt definitionen.

Kontaktlinsbdrare som ej ar presbyoper tillhandahdller sjélva den optiska korrektionen. De férvéantas
vara linsemmetropa. D& de far behov av korrektion for bildskdrmsavstadnd kan de pa vanligt satt forses
med arbetsglas.

Luften i kontorsmiljén &r ibland torr, eller har fér stor omsattning, linsen far da otillréckligt med
tarvatska eftersom tarvétskan avdunstar snabbare varvid 6gonbesvér kan uppstd. Detta &r sarskilt fallet
vid férhéjd blickriktning da en stérre yta av av lins och éga exponeras

Pauser

Synavstand och blickriktning tenderar till att I3sa arbetsstallningen. Dartill kommer repetitiva rorelser i
ovre extremiteter och nacke vid bildskarmsarbete, som kan ge besvdr. Detta ar sarskilt tydligt vid
inmatningsarbete. Det ar darfér av vikt att man regelbundet tar frekventa korta pauser. Det ar visat att



sddana minskar psykisk stress samt besvéarsfrekvensen fran den statiska apparaten, men inte ens med
tillagg av latt fysisk aktivitet i pausen férsvinner besvaren helt, (Naomi et al. 1992, Henning et al.
1992).

Det kan vara rimligt att ta en tvdminuterspaus var femtonde minut under vilken man lamnar
arbetsbordet och gar omkring litet. §gongymnastik torde vara av ringa nytta men man bor |13ta bli att
nararbeta under pausen.

Den psykiska arbetsmiljon

Ett stort antal faktorer maste samverka for att ge goda arbetsférhallanden. Inte bara rent
somaergonmiska utan ocksa psykosociala sadana ar viktiga i detta sammanhang.

Brist pd arbetstillfredstéllelse, konflikter, osdkra arbetsférhdllanden och liknande kan enligt Shuler's
modell medféra fysiska besvar, sdsom huvudvark, ackommodationsspasm och suddigt seende, (Kemery
et al. 1987). En bra arbetsorganisation med gott arbetsklimat och ett socialt natverk kan ur dessa
synpunkter férvantas minska 6gonbesvaren.

Figurer
Figur 1 Figuren visar vinkeln mellan lodlinjen och Frankfurtlinjen da huvudet halls i viloldge, d v
s 1 jamvikt.

Lad- Frankfurt-
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Figur 2. Huvudet &r lutat framat. Huvudlutningen framat ror sig om cirka 9 grader.



Figur 3 Ogonbesvir och FL-blickriktning Procent med 6gonbesvir
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Liten ordlista

I huvudsak fér andra an égonlakare

Ackommodation Ogonlinsens installning for seende pa nara hall

Ackommodationskramp Ogonlinsens instéllning kvarstar fér seende pa néra hall fast
synobjektet ar beldget langre bort(spasm)

AFS Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling. Innehaller féreskrifter
och rad.

AM-LCD Aktiv Matris-Liquid Crystal Display. AM avser styrkretsarnas

aktivering av pixlarna




|Astenopi

[Trotthetssymptom frin 6gonen

|Astig matism

|bgats optik har olika brytkraft i olika huvudsnitt

|Bifoka|a glaségon

|Dubbels|ipade glaségon

Candela M3tt pa ljustathet. Kallades tidigare normalljus. Numera ljusstyrkan
fran en ljuskalla som sander monokromatisk stralning av frekvensen
540x1012 Herz av styrkan 1/683 watt per steradian. Vagldngden &r
555 nm

|CRT |Cathod Ray Tube. Katodstrdlerér exempelvis i TV och bildskdrmar

|Cyc|op|egi |F6rlamning av linsens narinstdlinag

|Emmetropi |Réttsynthet. Normalsynthet

Foton F. &r en tankt partikel som rér sig med ljusets hastighet i ljusets

elektromagnetiska vagrorelse. Narmast en didaktisk term, ljuset &r i
sig icke en partikelstralning

Fusionsbredd

Formagan att sammansmalta de tvd nagot olika bilderna frén
nathinnan inom en sektor med i grader angiven bredd

|Hyperopi |Oversynthet
|Jitter |Synobjektet darrar
[Katarakt |Gr3 starr

Kontrastreduktion

Exempel: Vid starkt ljus mot en bildskdrm av CRT-typ blir
konturerna av texten oskarpa eller t o m olasbara.

|Korrektion |Utjémnande av brytningsfel med glaségon eller kontaktlins
|Legibi|ity |Lésbarhet, lashastighet och forstdelse av texten.
|Luminans |Ljustéthet, mates i cd/m2. Se candela

|Mesopiskt seende

|Adaptation av dgat till ljusnivaer inom 3 till 0,05 candela/m?2

|Monofoka|a glas

|Enke|brytande glas

IMPR

|Statens Mat och Prov r&d. Numera SWEDAC

|Mu|tifokala glas

|Flera brytande segment i glaségon

|Myopi

IN&rsynthet

|Ort0ptiskt status

|R;‘a'tt seende. Beskriver 6gonens samsynsfunktioner.

|Pixel, pixlar

|Bi|dpunkter

|Po|aritet, positiv

|En bildskdarm med svart text mot vit bakgrund har positiv polaritet

|Po|aritet, negativ

|En bildskarm med ljus text mot mérk bakgrund har negativ polaritet

|Presbyopi

|Riderssynthet

|Progressiva glas

|Mu|tifoka|a glaségon med jamnt stigande brytkraft vid blick nedat

|Psykooptisk reflex

|En reflex, som ocksa kan styras viljemassigt

|Refreshment rate

|Bi|dvéx|ingshastighet i forsta hand avses CRT

|Scotopiskt seende

|M6rkerseende i nivder lagre &n 0,05 cd/m?2

Somaergonomi Kroppens (rérelseapparatens) ergonomi till skillnad frén
synergonomi

Synaxel Den tankta linje som férbinder synobjektet och gula flackens
mittpunkt (foveola) genom optiska systemets huvudpunkter

Synergonomi Komfortabelt och adekvat seende i arbetet

TFT Thin Film Transistor. F6ér aktivering har varje pixel en transistor. Se
AM-LCD.




VDU Visual Display Unit

|VGA |Video Graphic Array, avser 640x480 bildpunkter pa bildskarm
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