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W CELU ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA PRACOWNIKOW UZYWAIA-
CYCH URZADZEN WIRTUALNE! (VR) | ROZSZERZONEJ (AR) RZECZYWI-
STOSCI NALEZY SIE UPEWNIC, ZE NIE STWARZAJA ONE ZAGROZENIA
DLA LUDZKIEGO ZDROWIA, A ZWEASZCZA NIE POWODUJA USZKODZEN
0CZU LUB ZABURZEN RYTMU OKO£ODOBOWEGO, ZWIAZANYCH Z PRO-
MIENIOWANIEM OPTYCZNYM, EMITOWANYM PRZEZ WYSWIETLACZE.

Ze wzgledu na rodzaje stosowanych zrodet Swiatta mozna wyrdznic
nastepujace zagrozenia promieniowaniem optycznym dla zdrowia
uzytkownikéw urzadzen VR i AR

ZAGROZENIE OCZU

— oceniane jest zgodnie z kryteriami zawartymi w dyrektywie 2006,/25/WE
w sprawie minimalnych wymagar w zakresie ochrony zdrowia i bezpie-
czehstwa dotyczacych narazenia pracownikéw na ryzyko spowodowane
czynnikami fizycznymi (sztucznym promieniowaniem optycznym) [1]
oraz zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi bezpieczenstwa i higieny
pracy przy pracach zwigzanych z ekspozycja na promieniowanie optycz-
ne [2] oraz najwyzszych dopuszczalnych stezef i natezef czynnikdw
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [3].

Zagrozenie to dzielimy na:
1. fotochemiczne siatkéwki oka Swiattem niebieskim,
zwigzane z ekspozycja na promieniowanie z zakresu 300-700 nm;
2. fotochemiczne oczu zwigzane z ekspozycja na promieniowanie UV
w tym aktyniczne
3. zzakresu 180-400 nm oraz zagrozenie soczewki oka
z zakresu 315-400 nm;
4. termiczne i fotochemiczne siatkowki oka zwigzane z ekspozycja
na promieniowanie laserowe z zakresu 400-780 nm.

Badanie zagrozenia oczu promieniowaniem optycznym z zakresu 180-780 nm
jest szczegbInie wazne ze wzgledu na sposob, w jaki urzadzenia VR i AR
sg uzywane. Pozornie nieduze mierzone wartosci natezenia napromie-
nienia nadal moga stanowi¢ zagrozenie, poniewaz zrodto Swiatta jest
umiejscowione w niewielkiej odlegtosci od oczu cztowieka. Grozne wyda-
je sie zwtaszcza promieniowanie nadfioletowe, ktérego nawet niewielkie
dawki moga powodowac przekroczenie maksymalnych dopuszczalnych
ekspozycji (MDE).
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WPLYW SWIATEA NIEBIESKIEGO

Zagrozenie zwigzane z wptywem Swiatfa niebieskiego na hamowanie
wydzielania melatoniny i w konsekwencji — na zaburzenia cyklu okoto-
dobowego oraz pogorszenie zdrowia cztowieka. Swiatto stoneczne jest
jednym z najwazniejszych regulatoréw fizjologicznych funkdji czto-
wieka zwigzanych z rytmem okofodobowym. Ma ono ogromny wptyw
na funkce wzrokowe, a takze na tzw. pozawzrokowa odpowiedZ
organizmu, ktéra decyduje o psychofizjologicznym funkcjonowaniu czto-
wieka, jego zachowaniu i sprawnoéci. Swiatto przyczynia sie do zmiany
rytmow okotodobowych, tj. zmieniania pér czasowych w cyklach okoto-
dobowych, co moze skutkowac przesunieciem faz cykli fizjologicznych.
Wynika to z oddziatywania Swiatta na hamowanie wydzielania melatoni-
ny, ktéra reguluje takie procesy przypadajace na pore nocng, jak: sen czy
obnizenie temperatury gtebokiej ciata i spowolnienie rytmu serca. Istnieje
potencjalne ryzyko zaburzef rytmu okotodobowego w przypadku stoso-
wania niektorych z urzadzeh w godzinach wieczornych i nocnych.

W ramach prac Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Paiistwowego
Instytutu Badawczego powstata metoda badania urzadzef wirtualne
i rozszerzonej rzeczywistosci. Opiera sie ona na pomiarach spektroradio-
metrycznych, pozwalajacych na okreslenie ilosci promieniowania optycz-
nego docierajgcego do oczu uzytkownika w okreslonych zakresach
dtugosci fal. Pozwala na ocene bezpieczenstwa uzytkowania okularéw
na podstawie pordwnania otrzymanych wartosci do maksymalnych do-
puszczalnych pozioméw ekspozycji, zgodnie z rozporzgdzeniami Mini-
stra Pracy i Polityki Spotecznej [2] [3].

Istnigje tez mozliwos¢ oceny wptywu korzystania z okularéw AR/VR
na zaburzenia cyklu okotodobowego. Jako miare potencjalnego zagroze-
nia promieniowaniem pochodzacym z urzadzen wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci wykorzystuje sie miare bodzca cyrkadialnego CS.

Dzieki niemu mozliwe jest okreslenie czy uzytkowanie okularéw moze
prowadzi¢ do hamowania wydzielania melatoniny, a w efekcie do zabu-
rzenia snu i cyklu okotodobowego.
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