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ZASTITA ZDRAVLJA I BEZBEDNOST PRI RADU NA RACUNARU
HEALTH AND SAFETY WHEN WORKING ON COMPUTER
Dijana Strbac, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Dugorocan rad za racunarom moze
izazvati razlicita oboljenja organizma, a najvise u
gornjem  misi¢no-skeletnom  sistemu. Postoji  niz
preventivnih mera koje mogu spreciti oboljenje i povrede
prilikom rada na racunaru. Jedna od najvaznijih je svest
radnika o pravilnom polozaju tela i ekstremiteta prilikom
rada.

Kljuéne re€i: Rad na racunaru, bezbednost i zdravlje,
statistika, gornji misicno-skeletni ekstremiteti, preventivne
mere

Abstract — Long-term work on the computer can cause
various diseases of the organism, and most of all in the
upper musculoskeletal system. There are a number of
preventive measures that can prevent illness and injury
while working on a computer. One of the most important
is the awareness of the workers about the correct position
of the body and extremities when working.

Keywords: Working on the computer, safety and health,
statistics, upper musculoskeletal extremities, preventive
measures

1. UvOD

Informacione tehnologije u stalnom su porastu. Samim
tim, sve je viSe onih radnika koji svoje radno vreme
provode ispred racunara. Razvitkom tehnologije razvila
su se i neka nova oboljenja, karakteristicna za nepravilan
rad na racunaru i neadekvatan polozaj tela prilikom rada.
Satatisticki podaci pokazuju da je broj obolelih softver
inZenjera sve veci, najvise zbog loSe informisanosti
zaposlenih o pravilnom radu za raunarom. Zbog
dugotrajnog sedenjana stolici i rada za raGunarom, javljaju
se poremecaji celokupnog organizma, a ovi poremecaji se
popularno nazivaju “groznica 21. veka”. Medu njima, kao
najucestaliji kod softver inZenjera, javljaju se poremecaji
gornjeg misi¢no-skeletnog sistema, odnosno, bolovi u
vratu, ramenima, rukama, nadlakticama, podlakticama i
Sakama. U Srbiji je 2013. godine stupio na snagu
Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad
pri koriséenju opreme za rad sa ekranom. Danas u svetu
postoje kompanje koje se bave ovom problematikom, pa
tako proizvode opremu za rad, stolove i stolice
dizajnirane prema ergonomskim principima, kako bi u §to
vecoj meri olakSali posao zaposlenim radnicima za
raGunarom i preventivno delovali na povrede zaposlenih.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Slobodan Moraca, red.prof.

Danas u svetu postoje kompanije koje se bave ovom
problematikom, pa tako proizvode opremu za rad, stolove
i stolice dizajnirane prema ergonomskim principima, kako
bi u §to vecoj meri olaksali posao zaposlenim radnicima
za raCunarom i preventivno delovali na povrede
zaposlenih.

2. STETAN UTICAJ RACUNARA NA LJUDSKO
ZDRAVLJE

Pored velikih pozitivnih uticaja na kvalitet Zivota,
upotreba racunara dovela je i do mnogih nezeljenih
efekata od kojih su mnogi negativno uticali na zdravlje
korisnika. U pocetku razvoja raCunara, ti efekti se nisu
mnogo osecali, jer je vreme koje su korisnici provodili
ispred racunara bilo jako kratko. Pored toga racunari su
bili privilegija jako malog broja ljudi, tako da se i
statisticki nisu mogli izvuéi neki pouzdani zakljucci o
negativnom uticaju racunara. Sa porastom upotrebe
raCunara, rastao je i broj korisnika, a samim tim i
vremenski period koji su oni provodili pored njih. Sve
viSe su korisnici poceli da se Zale na razli¢ite probleme,
ukocenost, peckanje ili probadanje, $to je bio znak da se
problemu negativnog uticaja raCunara posveti vi§e paznje.
Medu najugrozenije svrstavaju se ¢ulo vida, ki¢meni stub
i gornji misi¢no-skeletni ekstremiteti. Ukoliko je rad za
racunarom dugoro¢an, mogu se razviti razli¢ita oboljenja.

2.1. Culo vida

Tokom rada za raCunarom, na poremecaje vida
najdirektnije utice tzv. blestanje sa ekrana, koje moze biti
i posledica odraza sa ekrana ili radnih povrSina. Razlog je
mesanje dva razli¢ita izvora svetlosti, tj. istovremeni
dotok suncevog ili vesStackog svetla sa svetlos¢u koju
zraCi ekran. BleStanju doprinose 1 titranje slike i
neodgovaraju¢a boja slova, slaba organizacija podataka
na ekranu, koja prisiljava korisnika na predugo
pretrazivanje, kao i prevelika gustina i neodgovarajuca
veli¢ina slova na ekranu. Dok c¢ita tekst sa papira, ljudsko
oko uzima sliku sa ta¢no odredenom koli¢inom svetlosti
koja se uglavnom ne menja. Kod rada sa ra¢unarom to
nije slucaj. Dok citamo ili kucamo tekst na racunaru,
veoma cesto, vise puta moramo da ga uporedimo ili
pro¢itamo sa razliCitih izvora, a to zahteva promenu
izvora, a samim tim i novu akomodaciju oka. Ljudsko oko
ponovi tu radnju viSe od hiljadu puta dnevno, §to ima
negativan uticaj na vid [1].

2.2. Oboljenje gornjih misi¢no-skeletnih ekstremiteta

Oboljenje gornjih ekstremiteta podrazumeva bolove,
tenzije i poremecaje koji ukljucuju bilo koji deo ruke od
prstiju do ramena ili vrata. Ova oboljenja takode


https://doi.org/10.24867/01HZ02Strbac

.....

tetivama i ligamentima, zajedno sa cirkulacijom i nervnim
sistemom udova. Cesto su prouzrokovani ili pogorani
radom. Najce$¢i simptomi poremecaja  gornjih
ekstremiteta jesu ukocenost i bolovi ili nemoguénost
ovih povreda jesu izvodenje radnji sa ponavljanjem (npr.
kucanje na tastaturi), potom nepravilna radna pozicija,
neprekidna i prekomerna upotreba sile, prekovremeni rad,
lose radno okruZzenje i organizacija (npr. temperatura,
osvetljenje i radni pritisak, zahtevne radne pozicije, pauze
ili nedostatak istih), individualne karakteristike radnika
(neki radnici su podlozniji povredama od drugih). Neki od
najucestalijih  oboljenja  gornjih  misi¢no-skeletnih
ekstremiteta, izazvani dugotrajnim radom na racunaru,
Cesto u neprirodnoj poziciji, navedeni su U nastavku
teksta.

Karpalni tunel- predstavlja nerastegljiv kostano-vezivni
kanal, s prednje strane ograni¢en fibroznom trakom
(retinakulum) kroz koji prolaze i potpuno ga ispunjavaju
tetive devet misi¢a i medijalni Zivac koji inervise veci deo
Sake. I najmanje povecanje tkivne mase povecava pritisak
u ovom prostoru i prouzrokuje kompresiju i ishemiju
(nedovoljno snabdevanje krvlju) ovog Zzivca, Sto se
manifestuje karakteristicnim simptomima. Lecenje je
hirusko i izvodi se jednostavnim presecanjem

retinakuluma [1].
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Slika 1: Karpalni tunel
Lateralni epikondilitis (teniski lakat) - Lateralni

epikondilitis ili, popularno nazvan ,teniski lakat®, cest je
uzrok bola u laktovima i rukama kod radnika koji rade za
raCunarom. Softver inzenjeri, nazalost, sve cCeSCe
obolevaju od teniskog lakta. Bol koji se javlja u kostima
na spoljasnjoj strani lakta. Ponekad se bol oseéa i u
misi¢cima podlaktice. Simptomi ove bolesti lako se
otkrivaju rentgenom ili ultrazvukom [1].

Comar et e et

Slika 2: Lateralni epikondilitis (teniski lakat)

3. ANALIZA MOGUCIH POVREDA ILI
OSTECENJA ZDRAVLJA PRILIKOM RADA NA
RACUNARU

Cilj ovog istrazivanja bio je se prikaze ucestalost
obolevanja gornjih miSi¢no-skeletnih ekstremiteta softver
inzenjera u jednoj kompaniji u Novom Sadu u poredenju
sa rezultatima svetu, da se prikazu svi faktori koji mogu
uticati na zdravlje sistema gornjih ekstremiteta kao i svest
zaposlenih o bezbednom i zdravom radu. U svrhu

istrazivanja kori§¢ena je Mastriht anketa o gornjim
misi¢no-skeletnim ekstremitetima koja se bazira na
ispitivanju svih faktora koji mogu dovesti do povrede
ovog sistema. Takode, u spomenutoj kompaniji sproveden
je i,,Akt o proceni rizika® pomoc¢u Kini (Kinney) metode,
koji je posluzio u svrhu dodatne analize pojedinih
segmenata, a rezultati procene rizika prikazani su uz
rezultate ankete.

3.1 Stanje medu anketiranim softver inZenjerima u
kompaniji u Novom Sadu

Prethodno pomenuta Mastriht anketa sprovedena je u
Snajder Elektrik kompaniji, medu zaposlenim softver
inZenjerima. Broj ispitanih radnika je 50, od ¢ega 36%
¢ini zenska populacija a 64% su muSkarci. Prose¢na
starost ispitanika je 30 godina a prosecan radni staz je 5
godina. Radno vreme je 8 sati, a vreme koje zaposleni u
ovoj kompaniji provode ispred svog raCunara je
minimalno 7 sati dnevno, pet dana nedeljno.

Danas kad je sve vise ljudi zaposleno u kancelarijama, sve
veéa paznja se pridaje ergonomiji radnog mesta. Cilj
svake kompanije bi trebao biti povecanje produktivnosti
svojih radnika, obezbeduju¢i zdrave i prijatne uslove za
rad.Na pitanja o ergonomiji radnog mesta, odgovori su
skoro identi¢ni, $to samo ukazuje na to da su ispunjeni ovi
uslovi za bezbedan i zdrav rad u kancelariji.

Poznato je da dugorocno sedenje za raCunarom u
neprirodnoj poziciji moze dovesti do oboljenja gornjih
misiéno-skeletnih ekstremiteta. Prose¢an odgovor ispitaih
inZenjera na pitanje o polozaju tela u toku prikazan je na
slici 2:
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Slika 3: Odgovor na pitanje “Koliko cesto tokom rada
imam pravilan polozaj tela”

U anketi se postavljaju pitanja o ucestalosti bolova u
gornjim misi¢no-skeletnim ekstremitetima kao i o
delovima gornjeg sistema u kojima se bolovi najcesce
javljaju, kao rezultat loSe pozicije tela u toku rada. U
narednom potpoglavlju prikazani su prose¢ni odgovori na
ova pitanja medu anketiranim softver inZenjerima u
Novom Sadu, ali i medu ispitanicima u svetu.

3.2 Poredenje rezultata u svetu i kod nas

U narednoj tabeli prikazani su rezultati sprovedenog
istrazivanja o bolovima u gornjim misi¢no-skeletnim
ekstremitetima pomoc¢u Maastriht ankete u Novom Sadu i
rezultati istraZivanja u svetu, pomocu ove ankete.
Crvenom bojom oznafeni su odgovori sa najvise
potvrdnih odgovora, a zelenom sa najmanje potvrdnih
odgovora na pitanja o prisustvu tegoba.



Tabela 1: Ilpoceuan o0z060p uchumanuxa na numarsa o
npucycmey me2ooa y 2oprouM MUuRHO-CKeaemuum
eKxcmpemumemuma

ITpocedan 0AroBOp HCIUTAHUKA O IPUCYCTBY
teroba y TMCE
Jeo T'MCE Cpbuja
y KojeM cy (Ixajzep
[pu .
HMCIIUTaHULIU Xonanauja Enextpuk-
Jlanka
ocehamn Hosu
Terobe Can))
Bpar 37% 34%
Pame/pamena 34% 31%
Pyxa/pyxe 19% 12%
3rno6oBu 21% 8%
[1laka/make 24 11%
ITomakTuia 9% 8%

Iz ovog istrazivanja moze se zakljuciti da su medu softver
inzenjerima najucestalije povrede vrata, a odmah potom
ramena. [z prilozene tabele jasno se vidi da je Grcka
zemlja u kojoj su tegobe najviSe izrazene, dok je
Holandija najbolje rangirana. Pozitivni rezultati u
Holandiji vrlo verovatno imaju veze sa visokim zivotnim
standardom u toj zemlji [3, 4].

4. PREVENTIVNE MERE ZA BEZBEDAN RAD NA
RACUNARU

Obic¢no se administrativna radna mesta ne smatraju
radnim mestima sa znacajnim rizikom. Ipak, postoji
nekoliko osnovnih preduslova koje treba da ispunjava
svako radno mesto i radna okolina.

Racunar treba da je smeSten u radnom prostoru sa
povoljnim  mikroklimatskim uslovima (osvetljenost,
vlaga, temperatura i buka). Pored toga pristup racunaru
treba da je pogodan i dovoljno prostran, kao i prostor u
kome se nalazi. Na taj nain se korisniku racunara
omogucéuje sloboda pokreta, kao i promena poloZaja
tokom rada.

4.1 Prikaz bezbednog radnog okruZenja

PovrSina stola na kojoj se raCunar nalazi treba da je
dovoljne veli¢ine, kako bi se na njemu mogli staviti i
drugi povremeno ili stalno potrebni objekti ili dokumenta.
Pored toga $to je pozeljno da postoji izvor prirodne
svetlosti, kao i pogodno vestacko osvetljenje, treba voditi
racuna o polozaju ekrana u odnosu na izvor svetlosti, radi
sprecavanja refleksije.

Prozori treba da su snabdeveni odgovaraju¢om zastitom,
da bi se mogla smanjiti ili povecati koli¢ina prirodne
svetlosti.

Radni sto i stolica treba da su visine koja odgovara
korisniku. Stolica treba da je udobna i snabdevene
mehanizmom za promenu visine, kako bi se podesila
prema korisniku i visini stola. Naslon treba da je isto tako
snabdeven mehanizmom za promenu visine i nagiba, a
oslonac za stopala je takode pozeljan [2].

Na narednoj fotografiji prikazano je pravilno uredenje
radnog mesta pri radu na racunaru:
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Slika 4: Preporuceno uredenje radnog mesta

4.2 Ergonomski dizajnirana oprema za rad

Iako se pojmom “ergonomski” proizvodaci upravljackih
uredaja (tastatura, miseva i igrackih periferija) sluze
uglavnom u marketin§ke svrhe, postoji zadovoljavajuéi
broj koncepcijskih raznovrsnih tastatura koje su
projektovane tako da pri dugotrajnom radu uzrokuju
minimalan napor. Takve su specijalne tastature
namenjene korisnicima s malim prstima (LittleFingers),
dvodelne i trodelne tastature (Kinesis, GoldTouch,
ErgoFlex) i one s dve grupe tastera Cije su osovine
orijentisane pod o$trim uglom (Natural Keyboard,
TypeMatrix). NaroCito su zanimljive ergonomske
tastature kompanije SafeType, koje, zahvaljujuci
vertikalno poloZenim tasterima, u potpunosti omoguéuju
drzanje rucnih zglobova u ortopedski neutralnom
polozaju. Velika raznovrsnost postoji 1 na trziStu
ergonomskih miseva.

Slika 6: Izgled ergonomske “SafeType” tastature [5]



Vertical mouse - neutral arm

», P
y "~ e ]
-_— '
2

|
‘Normal' mouse - twisted arm!

—

Slika 7: PoloZaj ruke prilikom rada sa misem
(standardnim i ergonomskim)

5. RADNO OKRUZENJE U SOFTVERSKOM
SMISLU

Pored podesavanja fizickog pristupa racunaru i njegove
hardverske opreme, izbor i podeSavanje softvera isto uticu
na bezbedan rad na racunaru.
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Slika 8: Podesavanje rezolucije monitora i veli¢ine slova

Velicina slova se moze podesiti iz opcije Appearance, kao
i izbor Seme boja. Vazno je izabrati i frekvenciju osveza-
vanja slike, koja se podesava izborom Advanced-Monitor
iz opcije Settings, kako bi slika bila $to stabilnija, tj. $to
manje treperila [2].

6. ZAKLJUCAK:

Hiljadama godina evolucije ovek je dotréao do kancela-
rijske stolice i napravio svom telu veliku nepravdu —
stavio ga izvan aktivnosti i u ropstvo uredaja koji ga
okruzuju. Nakon osam sati spavanja predete u fazu osam
sati sedenja, i tako svaki radni dan.
Vremenom dolazi do pojave problema kao posledica
dugog sedenja:

* Hroni¢ni bolovi u ledima, ramenima i vratu

« Smanjena cirkulacija i koncetracija

* LoSe drzanje i gojaznost

« Kardiovaskularni problemi

Razvitak tehnologije je u velikom porastu. 1z dana u dan
stvaraju se novi uredaji koji olak$avaju rad ali i doprinose
razvitku nekih novonastalih oboljenja. Softver inzenjera
je sve viSe a znanje o Stetnosti rada za raCunarom
nedovoljno. Koliko $tetan moze biti dugotrajan rad za
racunarom govore u prilog razli¢ita obolenja koja su se
razvila u 21. veku a koja su karakteristicna za rad na
racunaru.

NajviSe ovih ,,novonastalih“ obolenja zahvataju sistem
gornjih miSi¢no-skeletnih ekstremiteta. Kako bi se sprecio
porast obolelih od ovih bolesti, bitno je podi¢i svest
javnosti na visi nivo. To se, izmedu ostalog, moze postici
uvodenjem obuke za pravilan rad na raCunaru u svim
kompanijama, kao i uvodnjem ergonomskih stolova,
stolica i radne opreme.

Dugotrajno sedenje povecava rizik od gojaznosti, sr¢anih
bolesti i poveéanja Seera u krvi. Sedenjem se usporava i
cirkulacija. Zbog svega navedenog preporuéljivo je posle
odredenog vremena ustati sa stolice i protegnuti se, ili
prosetati, ako je to moguce.

Jedan od naCina da se izbegnu negativne posledice
dugotrajnog sedenja, pored aktivnog zivota i hodanja, je
da se deo radnog vremena provede u stoje¢em polozaju.
Pored pravilnog uredenja radnog mesta i pravilnog
polozaja tela, neki od najvaznijih segmenata bezbednog
rada su i redovne pauze (na svaka 2 sata provedena za
raCunarom potrebno je napraviti pauzu od 10 minuta).
Takode, u slobodno vreme dobro je baviti se sportskim
aktivnostima, a dobri psihosocijalni odnosi medu
zaposlenima od izuzetnog su znafaja za zdravlje
zaposlenih radnika, kako psihicko tako i fizi¢ko.
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