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FORORD

Denne pjece giver et samlet overblik over
Arbejdsmiljginstituttets forskning i arbejds-
miljg ved computerarbejde. Overblikket
omfatter i alt 39 selvstendige artikler og
andre publikationer, der bygger pa forsk-
ning, primeert udfart ved Arbejdsmiljginsti-
tuttet (AMI) i perioden 1996-2002. Der
indgar dog ogsa artikler fra en reekke
andre forskningsinstitutioner.

I midten af 90’erne dokumenterede de
forste danske forskningsresultater, at
arbejdstagere med meget computerinten-
sivt arbejde havde lige s& hgje forekom-
ster af besveer i bevaegeapparatet som fx
tekstilarbejdere og slagteriarbejdere.

Afszet i brugernes behov

Som udgangspunkt for sin forskning etab-
lerede AMI hurtigt et teet samarbejde med
10 faglige organisationer, hvis medlemmer
arbejder meget med computer. Deres
behov definerede sammen med erfaringer-
ne fra en international temadag i 1998 en
lang reekke af de spargsmal, som forsknin-
gen skulle besvare. Det gjaldt bl.a.:

« Hvor meget anvendes computeren i
arbejdet, og hvordan kan anvendelsen
&ndres pé arbejdspladserne?

= Hvilke pavirkninger indebaerer compu-
terarbejdet?

= Hvilke former for besveer udvikler
computerbrugerne?

= Hvordan er den fysiologiske sammen-
haeng mellem pavirkninger og besver?

= Hvad betyder fx personlige egenskaber
for, om man udvikler besvar?

Denne pjece viser, at det er lykkedes for-
skerne at finde brugbare svar pd mange af
disse spgrgsmal. Pjecen kan ikke yde svare-
ne fuld retfeerdighed. Men p& AMI's hjem-
meside, www.ami.dk, kan man finde alle
de relevante publikationer i fuld tekst. Her
er der ogsa henvisninger til den omfattende
internationale litteratur p& omradet.

Behovet for forskning er dog langtfra
udtemt. Computerarbejdet har snart bredt
sig til alle hjgrner af arbejdsmarkedet. Og
fremtidens store spgrgsmal bliver, hvor-
dan man kan opna et sundt arbejdsmiljg
ved computerarbejde, fx ved at designe
en arbejdsdag, hvor de serligt udsatte
muskler belastes mindre, og hvor man
ikke sidder stille foran computeren sa
lang tid ad gangen.
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° ° ° SAMMENFATNING

Med computerens sejrsgang pa stadig fle- m.a.o. ikke altid kronisk, og det giver
re arbejdspladser er der skabt grundlag gode muligheder for forebyggelse.
for en ny type arbejdsmiljgproblemer, der
potentielt omfatter en meget stor del af = Seerlige risikofaktorer: En raekke
lgnmodtagerne. | & 2000 brugte neesten forhold ved computerarbejdet forgger
to ud af tre en computer i deres daglige risikoen for, at man udvikler besveer.
arbejde. Og hver femte lgnmodtager hav- Det geelder iser: langvarigt computer-
de sékaldt computerintensivt arbejde, dvs arbejde, lav indflydelse, mentale belast-
at de var beskeftigede ved computeren i ninger, hgje sensoriske krav samt ind-
mindst 3/4 af arbejdstiden. retningen af arbejdspladsen.
Der er intet, der tyder p, at den udvik- e Kvinder hardest ramt: Besvaeret
ling vender forelgbig. Derfor er der ekstra rammer i hgjere grad kvinder end
brug for viden om, preecis hvilke pavirk- maend - formentlig iseer pa grund af
ninger computerarbejdet indebeerer, hvil- forskelle i arbejdsopgaver. Derimod er VIGTIGE ANBEFALINGER:
ke former for besveer * det fgrer med sig, der ikke noget, der tyder p4, at ldre
o9 |°kk_e mindst, hvad ”.‘a” kan gﬂre_, for far mere besveer ent_j yngre, eller at Undga at arbejde med ensidige beveegelser ved computeren i lang tid ad gangen.
at sa lidt computerarbejde som muligt har man kan reducere risikoen for besveer
Er forklaret i ordlisten side 20. karakter af EGA*. ved at motionere i sin fritid.

Undga at dobbeltklikke med musen. Brug den alternative mulighed, som alle mus
bar have — fx en seerlig knap til dobbeltklik.

De seneste ars forskning pa omradet har

Kroppen siger ikke selv fra: Det er

bl-a. fundet frem til folgende resultater: faktisk m‘f"gt at opretholde en .hgj Skift mellem forskellige arbejdsredskaber. Ggr det ondt i den ene side, hjeelper det
produktivitet ved computerarbejde, ) . .
. . ikke blot at tage musen i den anden hand.
= Besveer kan forebygges: Langvarigt selvom man fgler smerte eller treethed i
Computerarbe_jde udlgser fzirst og frem- musklerne. Men det er ikke sundt. Tag kroppens faresignaler alvorligt. Hyppig traethed, smerte, ubehag og stress er
mest besveer i underarm, hand og Derfor skal man selv veere opmaerksom 2 S
0 o o . . . tegn pa, at arbejdssituationen skal aendres.
handled. Computerbrugere klager ogsa pa at @ndre sin arbejdssituation ved
ofte over besveer i nakken. Mange lgn- smerte og ubehag. Hold pauser fra computeren, hvor bade krop og sind bedre kan slappe af.
modtagere oplever besvear og nogle af
dem over lengere tid. Men det er kun P& baggrund af forskningen i muskelakti-
fa, der har en egentlig diagnose pa vitet under computerarbejde kan man

lidelser i beveegeapparatet. Besveeret er opstille fem vigtige anbefalinger til alle,
der arbejder intensivt med computere:
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FAKTA: COMPUTEREN PA ARBEJDE

Anvendelsen af computere i arbejdet er
vokset meget steerkt op igennem 90’erne.
Nu er det naesten 2 ud af 3 lgnmodtage-
re, der arbejder med computeren til dag-
lig. 1 1995 var det knap hver anden og
tilbage i 1990 kun cirka hver fjerde [1,7.8].

Samtidig er der nu vesentlig flere, der
arbejder med computeren naesten hele
dagen. 1 1990 sad 4 pct. foran skeermen i
mindst 3/4 af arbejdstiden. Tallet steg til
11 pct. i 1995, 20 pct. i 1999 og 21 pct. i
2000. Det er altsd mere end hver femte
lenmodtager, der har sakaldt intensivt
computerarbejde [1,7]. Det er serlig
udbredt blandt grupper som fx admini-
strative medarbejdere, grafiske tegnere,
journalister, bankansatte og i en lang
reekke akademiske jobfunktioner.

De kvindelige lanmodtagere har igennem
hele perioden veeret i overtal bade blandt
computerbrugere generelt og blandt de
intensive brugere.

| 1995 rapporterede 4 pct., at de anvend-
te en computermus i 3/4 af arbejdstiden.
Tallet var steget til 13 pct. i 2000 [7,8].

Ny viden om computerbrugerne

Den sdkaldte BIT-undersggelse har fulgt
naesten 2.500 brugere fra 11 forskellige
computerintensive virksomheder i Dan-
mark i en todrig periode (1999-2000)
116,23]. Se 0gsa tekstboks om undersggel-
sen. Herfra ved vi bl.a. felgende om den
nyeste udvikling i brugen af computere:

= De ansattes gennemsnitlige arbejdstid
(inklusive overarbejde) steg med 1 time
om ugen i perioden.

= Det var mest mand, der arbejdede
hjemmefra, selvom andelen faldt fra 11
pct. til 6 pct. Kvindernes andel 1a kon-
stant pad 3 pct. Langt sterstedelen af
dem, der arbejdede hjemme, gjorde det
i cirka 1/4 af deres samlede arbejdstid.

= Computermus anvendes langt hyppige-
re end pegeredskaber som trackball,
mousetrapper og pc-pen.

= Der er blevet betydeligt flere, som bru-
ger et pegeredskab i over halvdelen af
arbejdstiden. For mand steg andelen
fra 29 pct. til 38 pct. For kvinder fra
25 pct. til 39 pct. Det tyder altsa pa,
at der er kommet flere arbejdsopgaver
eller mere software, der kreever brug
af computermus eller andre pegered-
skaber.

= Brugen af computer i fritiden aendrede
sig stort set ikke i perioden. Saledes
anvendte over halvdelen af bade
meand og kvinder stadig computer i
fritiden i 1-5 timer om ugen. Det er
dog veerd at bemerke, at andelen af
kvinder, som hjemme brugte en com-
puter til private formal, steg fra 58 pct.
til 68 pct.

BIT-UNDERS@JGELSEN

En AMI-undersggelse af 3.500 computerbrugere fra 11 forskellige virk-
somheder i Danmark. BIT star for Brug af Informationsteknologi [23].

Data til basisundersggelsen blev indsamlet i 1999. 1'/- 2 ar senere
blev der stillet opfalgende spargsmal til de samme personer. Her
deltog 2.500 personer.

Bemeerk, at undersggelsen kun omfatter computerbrugere og derfor
ikke er repraesentativ for alle danske lgznmodtagere. Undersggelsens
resultater viser tendenser, der formentlig er typiske for bade privat og
offentligt ansatte med meget computerarbejde.
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BESVAER KAN FOREBYGGES

MANGE HAR BESVAR | BEVAEGEAPPARATET SOM FZLGE AF COMPUTERARBEJDE.

DET ER IS/ER NAKKE, SKULDRE, UNDERARM, HAND OG HANDLED, DET GAR UD OVER.

MEN SELVOM BESVZRET OFTE ER LANGVARIGT, ER DER GODE MULIGHEDER FOR AT

FOREBYGGE DET, HVIS MAN UNDGAR FIRE S/ERLIGE RISIKOFAKTORER.

Besveer i nakke, underarm og hand

Mange typer computerarbejde pavirker
kroppen p& samme made som EGA.
Konsekvensen er bl.a., at en meget stor
andel af de lenmodtagere, der bruger
computer i deres daglige arbejde, har
oplevet besver i bevegeapparatet. Fx
har over halvdelen af de kvindelige com-
puterbrugere i BIT-undersggelsen haft
besveer i nakken i over 7 dage inden for
det sidste ar.

Besveret findes ligesom ved meget EGA
hyppigst i nakkeregionen. Men en
bemarkelsesvaerdig hgj andel har (ogsd)
besveer i underarm, hand eller handled.
For mange varer besveret i en lengere
periode, selvom kun fa har diagnostice-
rede lidelser i beveegeapparater. (Se fx
den sakaldte NUDATA-undersggelse*). En
anden undersggelse har dog vist, at der
blandt kvinder med smerter som fglge af
computerarbejde var objektive forandrin-
ger i nervernes fglsomhed [15].

Forskningen viser ogsa, at besveeret kom-
mer og gar. | BIT-undersggelsen var der

nasten lige mange computerbrugere, der
fik hhv mere og mindre besver i lgbet af

de to &r, undersggelsen daekker. Det tyder
meget klart pd, at en del af besvaeret kan

forebygges. Det kraever dog, at man kan

finde frem til de faktorer i arbejdsmiljzet,
der er med til enten at gge eller mindske
besveeret.

Fire seerlige risikofaktorer

P& baggrund af BIT-undersggelsen er det
muligt at indkredse en raekke forhold
omkring computerarbejdet, der agger
brugernes risiko for at udvikle besveer.
Det geelder farst og fremmest:

elLangvarigt computerarbejde: Der er
klart flere med besveer i nakke, skulder,
underarm, hand eller handled blandt
dem, der bruger computer i over halvde-
len af deres arbejdstid, end blandt dem,
der hgjst bruger den i 1/4 af tiden [21].

Og risikoen for at udvikle besveer i hand
eller handled er hgjest, hvis man arbej-

der ved en computer i mere end 3/4 af

arbejdstiden.

Men det er bestemt ikke kun lang tid ved
computeren, der gger risikoen for at
udvikle besveer [22]. Mindst tre andre risi-
kofaktorer mé ogsa tages i betragtning:

e Lav indflydelse i arbejdet:
Computerbrugere, der oplever lav ind-
flydelse i arbejdet, har en starre risiko
for at udvikle besveer i bade nakke og
hand/héndled - uanset om de anvender
en computer meget eller lidt.

Ved fx call center-opgaver opleves ind-
flydelsen som markant lavere end ved
andet computerarbejde.

= Hgje sensoriske krav: Hgije krav til
precision, opmarksomhed og syn
synes at gge risikoen for at udvikle be-
sveer i hand/handled i forhold til mere
moderate sensoriske krav — men dog
ikke sammenlignet med lave krav.

Hgje sensoriske krav finder man

bl.a. ved opgaver som call center, gra-
fikbearbejdning og multimedie.

KILDE: BIT-UNDERS@GELSEN

Odds ratio er forklaret i
ordlisten side 20.

[ 0-1/4 (arbejdstid) W Hoi
1/2 (arbejdstid) Middelhgj
3/4 (arbejdstid) ~ Middellav
I Hele tiden M v
g gt
s g
5 s 2r
e e
= g 1|
Nakke Hand/handled Indflydelse
RISIKO VED RISIKO
LANGVARIGT VED LAV INDFLYDELSE
COMPUTERARBEJDE PA ARBEJDET
SAMMENHANG MELLEM SAMMENHANG MELLEM
ARBEJDSTID VED KVINDERS OPLEVEDE
COMPUTER OG RISIKO INDFLYDELSE PA ARBEJDET
FOR AT UDVIKLE BESVAR OG DERES RISIKO FOR AT
| NAKKE ELLER HAND. UDVIKLE BESVAR |
HAND/HANDLED.

KILDE: BIT-UNDERS@GELSEN

QOdds ratio er forklaret i
ordlisten side 20.

Computerbrugere kan ogsa have gjensymptomer som irritation, terhed
og klge. | BIT-undersggelsen havde 22 pct. af kvinderne og 9 pct. af
mendene haft sddanne symptomer dagligt eller flere gange om ugen
inden for den sidste maned.

Langt de fleste oplevede iseer gjensymptomer pa arbejdsdage, men
udviklingen af symptomerne viste kun en svag sammenhaeng med, hvor
meget de arbejdede ved computeren. Her spiller indeklimaet formodent-
lig en starre rolle. Iseer for kvinderne var der en veesentlig sterkere sam-
menhang mellem oplevelse af tar luft og udvikling af gjensymptomer.
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FIGUR 4: INDFLYDELSE VED COMPUTERARBEJDE
INDEKS FOR OPLEVET INDFLYDELSE VED
FORSKELLIGE TYPER AF COMPUTERARBEJDE.
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FIGUR 6: SENSORISKE KRAV VED COMPUTERARBEJDE

INDEKS FOR OPLEVEDE SENSORISKE KRAV VED
FORSKELLIGE TYPER AF COMPUTERARBEJDE.

KILDE: BIT-UNDERS@GELSEN

Risiko (Odds ratio*)

Besveer (%)

=~
3

-

o
3

w
S

N
a

N
o

=
o

10

r I Lav

I Middellav
[ Middelhgj
W Hej

Sensoriske krav

FIGUR 5: RISIKO VED H@JE SENSORISKE KRAV
SAMMENH/ANG MELLEM DE SENSORISKE KRAV TIL
KVINDERS ARBEJDE OG DERES RISIKO FOR AT
UDVIKLE BESV/ER | HAND/HANDLED.

KILDE: BIT-UNDERS@GELSEN
“ Odds ratio er forklaret i ordlisten side 20.
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FIGUR 7: BETYDNINGEN AF K@N OG ALDER
ANDEL, DER HAR UDVIKLET BESVAR OVER EN PERIODE
PATO AR, FORDELT PA K@N OG ALDERSGRUPPER.

KILDE: BIT-UNDERS@GELSEN

= Forkert indretning af arbejdspladsen:
I BIT-undersggelsen havde flere kvin-
der nakkebesveer, hvis deres computer-
skaerm var placeret hgjt — dvs med
skaermens gverste kant over gjenhgjde.
Og hand- og handledsbesver var hyp-
pigere blandt mand, som ofte blev
bleendet eller generet af reflekser i
skaermen.

Hvem rammer besveeret?

Forskerne har undersggt, hvor teet
udviklingen af besveer haenger sammen
med tre slags personlige egenskaber:
kan, alder og motion.

Konklusionen er, at det kun er kgnsfor-
skellene, der er afggrende: Kvinder
rapporterer om betydeligt mere besveer

end meend. FEETEEEEEEES

[ZE A viser desuden, at hver fijerde af de
kvindelige computerbrugere, som ikke
rapporterede besveer i 1999, havde
udviklet nakkebesveer to ar senere. Det
gjaldt kun hver sjette mand. Den tilsva-
rende forskel for hdnd og héandled er
endnu starre: 23 pct. af kvinderne og 4
pct. af mandene.

Arsagerne til disse betydelige kensfor-
skelle kan fx skyldes biologiske forskelle

IKKE KUN MUSENS SKYLD

Der har veeret en tendens til at give brugen af computermus hele
skylden for, at der opstér besveer i beveegeapparatet hos de grupper,
der arbejder intensivt med computeren. Sa enkelt er det imidlertid
ikke.

Ser man pa de intensive computerbrugere, er der ganske vist flere
tilfeelde af besveer hos dem, der anvender computermusen meget,
end hos dem, der betjener deres computer nasten uden at bruge
musen [21].

Og BIT-undersggelsen viste, at blandt kvindelige intensive computer-
brugere havde de, der anvendte computermus i over halvdelen af
arbejdstiden, langt hgjere risiko for at udvikle besveer i hand/handled
end dem, der kun brugte mus i 1/4 af tiden. Men risikoen var ogsé
starre for de intensive computerbrugere, der sjeeldent eller aldrig
anvendte computermus, end i gruppen, der brugte mus i 1/4 af tiden.

Resultaterne tyder pa, at det er den ensidige brug af bestemte red-
skaber — typisk enten computermus eller tastatur — der giver proble-
mer. Det geelder fx bade meget musekraevende arbejdsopgaver som
grafisk tegning og forskellige former for indtastning, hvor tastaturet
bruges meget intensivt.

1 |
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mellem kgnnene eller forskelle i det
arbejde, kvinder og mand udfarer. En
undersggelse i en kommunes tekniske
forvaltning viste, at kvinder primeert
benyttede tastatur, mens meaend i hgjere
grad brugte computermus. Dette hanger
sandsynligvis sammen med, at kvinder
og mend ikke havde samme uddannelse
og heller ikke Igste de samme typer af
arbejdsopgaver.

Nar man malte muskelaktiviteten under
arbejdet, viste det sig, at mendene sam-
let havde flere sdkaldte mikropauser *.
Og man formoder, at netop mikropauser
i muskelaktiviteten kan veere med til at
forebygge udviklingen af besveer i skul-
der og nakke. Arsagen til de flere
mikropauser i maendenes muskelaktivitet
er hgjst sandsynligt, at deres arbejdsop-
gaver er forskellige fra kvindernes [s].

Det kunne ogsa taenkes, at kvinder havde
en darligere koordinationsevne end meend,
og at det kunne forklare en del af kvinder-
nes hyppigere besveer. Men en laboratorie-
undersggelse af dette spgrgsmal viste
ingen generelle forskelle mellem mands
og kvinders koordinationsevne [13,14,32].

Alderens betydning for bade praestation
og muskelaktivitet ved computerarbejde
er dokumenteret i en laboratorieunder-

sggelse blandt kvinder [27,29]. Den viste,
at de aldre kvinder generelt arbejdede
langsommere med computermus end
yngre. Nar tempoet var fastsat pa for-
héand, lavede de eldre relativt flere fejl
end de yngre — specielt ved dobbeltklik.
De aldre havde desuden hgijere aktivitet
og feerre mikropauser i musklerne i bade
skulder og underarm. Noget tyder altsa
pa, at eldre belastes relativt mere ved
computerarbejde end yngre.

Derimod ser det ikke ud til, at det at bli-
ve eldre i sig selv udger en gget risiko
for at udvikle besveer blandt computer-
brugere. Faktisk udviklede mandene
over 49 ar mindre besveer fra farste til
anden spgrgerunde i BIT-undersggelsen
end de yngre grupper [16]. Forklaringen
kan vere, at de &ldre meend arbejder pa
en anden made end de yngre — fx med
andre opgaver, i kortere tid ved compu-
teren eller i et andet psykisk arbejdsmil-
j@. Desuden har de typisk arbejdet med
computer i en kortere del af deres
arbejdsliv end de yngre.

Resultaterne fra en undersggelse af erfar-
ne kvindelige computerbrugere tyder
ikke pd, at motion betyder noget serligt
for samspillet mellem pavirkninger pa
arbejdet og besveer i beveegeapparatet
ved computerarbejde [9].

SADAN OPSTAR BESVARET

COMPUTERARBEJDE UDS/ETTER BEV/AEGEAPPARATET FOR EN RAEKKE PAVIRKNINGER,

DER KAN F@RE TIL BESV/R. ISR DE MANGE GENTAGNE BEV/GELSER OG FASTLASTE

ARBEJDSSTILLINGER BELASTER BESTEMTE MUSKLER | NAKKE, SKULDRE, UNDERARM OG

H/AENDER. OG MUSKLERNE ’SLAR IKKE AUTOMATISK FRA’’, NAR DE BLIVER TRAETTE

ELLER @MME. DE NEGATIVE PAVIRKNINGER KAN @GES UNDER FX TIDSPRES.

Hgj lokal belastning

Ved computerarbejde er det overkroppens
muskler, der arbejder, mens det meste af
resten af kroppen er passiv. Aktivitetsni-
veauet i de aktive muskler er nogenlunde
konstant og udger kun nogle fa procent
af den kraft, musklerne som helhed mak-
simalt kan prastere. Til gengeeld viser
undersggelser, at computerarbejdet kan
medfgre en relativt hgj lokal belastning i
musklens enkelte dele.

Computerarbejdet kreever desuden, at
man gentager mange sma bevaegelser —
uanset om man benytter tastatur, compu-
termus, trackball eller andre redskaber.
Arbejdet rummer ikke megen fysisk varia-
tion og medfarer typisk, at man arbejder i
en fastlast stilling. Skulderbzeltet fikseres,
s& man kan udfgre de sma, fine beveegel-
ser, der kraeves for enten at ramme de rig-
tige taster eller beveege computermusen
preecist. Nakken fikseres, fordi man hele
tiden skal holde gje med skeermbilledet.

viser et eksempel pa et udbredt
beveaegelsesmgnster ved computerarbejde.

Traette muskler far ingen pause

At computerarbejde udlgser besver og
smerte i musklerne, kan bl.a. skyldes, at
det er ganske bestemte muskelfibre i
underarmens og skulderens muskler, der
aktiveres meget ensidigt. Se ogsa tekst-
boksen om de sakaldte askepotfibre.
Dermed kan netop disse fibre blive udsat
for en ganske hgj belastning, hvis der
ikke er mulighed for at lade andre
muskelfibre aflaste dem. Og det er der
typisk ikke ved computerarbejde, viser
undersggelser af, hvordan de enkelte
muskelfibre aktiveres i treette muskler.
Treethed i musklen udlgser ikke den
beskyttende refleks, der kunne give de
treette muskelfibre en pause, mens nye
friske dele af musklen tog over [35].

Askepotfibre er den popu-
leere betegnelse for de
fibre i musklen, der “’star
tidligt op, gér sent i seng
og slider hele dagen”.
Begrebet daekker over, at
de mange fibre, som en
muskel bestar af, altid
aktiveres i en bestemt raek-
kefalge. Det betyder, at selv
ved lave kraftniveauer, hvor
musklen samlet set er lavt
belastet, er de fa fibre, der
producerer kraften, hgjt
belastet. Hvis belastningen
ikke afbrydes i labet af
arbejdsdagen, kan det pa
lengere sigt betyde, at
disse fibre overbelastes

og degenererer.
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Arbejde med sakaldt computer aided design, CAD,
kan illustrere nogle af de typiske belastninger ved
ensidigt gentaget arbejde med computermus.

Figur 8 viser, hvor lille variationen er i handens
arbejdsstilling, nar en CAD-bruger betjener compu-
termusen [19]. Den hand, der betjener computer-
musen, er bgjet opad og udad i en naesten fastlast
stilling. Den beveeges inden for et omrade, der er
meget mindre end den modsatte hand, som hviler
pa bordet og af og til betjener tastaturet. Muse-
handens handled er saledes bgjet opad nasten hele
tiden, mens det modsatte handled en gang i mellem
0gsa er i neutral stilling eller bgjet nedad.

Uaendret aktivitet trods muskelsmerter

Heller ikke smerte i musklerne sendrer
generelt aktiviteten eller aktiveringsmgnste-
ret i musklerne. En undersggelse har dog
konstateret, at aktiviteten blev reduceret i
en smertende muskel, nér forsggspersoner-
ne skulle udfgre en computeropgave med
lavt preecisionskrav. Det kan skyldes, at
man ved det lave praecisionskrav har starre
mulighed for at variere sin arbejdsstilling,
brug af muskler og arbejdsteknik. Det er
sveerere ved hgje preecisionskrav, hvor
arbejdsstillingen bliver mere fastlast.

Et andet eksperiment i samme under-
sggelse viste, at muskelfibrene blev akti-
veret p& samme made, uanset om der var
smerte i musklen eller ej, og selvom den
ngdvendige kraft kunne vere produceret
af andre muskler i underarmen. Smerte i
musklen synes altsa ikke at pavirke akti-
viteten i musklen, nar en bestemt ydre
kraft skal preesteres. Og personer, der
udfgrer computerarbejde med ondt i
musklerne, producerer lige s& meget
inden for en bestemt tidsperiode, som nar
de ikke har ondt i musklerne [2,3,4].

Antallet af bevaegelser i musehanden ved CAD-
arbejde er det samme, som man finder i dele af
industrien, hvor arbejdet kan karakteriseres som
EGA [20]. Men det er dog ikke ner s& hgjt som i de
mest EGA-preegede erhverv, fx inden for fadevarein-
dustrien. Den modsatte hand udfarer naturligt nok
et langt mindre antal beveegelser. CAD-brugerne
rapporterer da ogsa langt hyppigere om besveer i
musehanden.

De sma hyppige bevaegelser og formodentlig ogsa
fikseringen af handleddet opnar brugeren ved kon-
stant finkontrol af de muskler i underarmen, som
styrer handledsbevaegelserne. Ligeledes bidrager
skuldermusklerne til at stabilisere skulderbeeltet.

Samlet peger forskningen pé&, at hverken
muskelsmerter eller -treethed far muskler-
ne til "at sige fra”. De kan stadig aktive-
res, og de muskelfibre, der udlgser smer-
ten eller treetheden, bliver ikke automa-
tisk skanet for yderligere aktivitet.

Ydre krav kan gge belastningen

Forskningen har iser undersggt ydre
krav til arbejdet, der kunne tenkes at
bidrage ekstraordineert til den generelle
belastning ved computerarbejde: tempo-
krav, mentale krav og praecisionskrav.

Tempokrav: Under tidspres kan man
udfgre mere arbejde i en given periode,
men samtidig @ges fejlprocenten [5,30].
Ved computerarbejde fgrer tidspres imid-
lertid kun til en moderat hgjere produkti-
vitet. Computerbrugere velger nemlig
0gsa uden tidspres et arbejdstempo, der
ligger lige under deres maksimale kapa-
citet. Man har i mange ar vidst, at aktivi-
tetsniveauet i skuldermusklerne stiger
markant, ndr der arbejdes under tidspres
— man spander i skuldrene. Nye under-

Det er ngdvendigt for at kunne udfare de praecise
beveegelser i arm og hand. Malinger af en skulder-
muskel pa den side, der betjener computermusen,
viste, at musklen i gennemsnit var aktiv pa nogen-
lunde samme lave niveau som skuldermusklen pa
den modsatte side. Muskelaktiviteten i skulderen
pa musesiden indeholdt derimod langt feerre
mikropauser under musearbejdet. Dvs perioder,
hvor muskelfibrene kan slappe af og restituere sig.
Pa musesiden var skuldermusklen altsa aktiv
naesten hele tiden. Det gar den mere sarbar over
for at udvikle treethed i de aktive muskelfibre, og
pa leengere sigt vil manglen pa variation i muskel-
aktiviteten maske kunne medfare besvaer.

sggelser viser, at aktiviteten ogsa stiger i
underarmens muskler [28]. Begge stignin-
ger kan skyldes, at der under tidspres
udfgres mere arbejde. Armene bevages
simpelthen flere gange, og musklerne er
dermed mere aktive [5].

Mentale krav er sveere at undersgge
eksperimentelt. Derfor er forskningsresul-
taterne p& omradet ikke entydige. Et eks-
periment undersggte fx pavirkningen af
puls og blodtryk hos forsggspersoner,
der udfgrte en sammensat opgave pa
skaermen, hvor de skulle skelne mellem
specielle punkter og kombinere flere ele-
menter. Opgaven pavirkede imidlertid
hverken blodtrykket eller pulsen, uanset
om den blev udfart med computermus
eller tastatur [12].

Andre undersggelser har fundet, at
arbejdsopgaver foran computeren, der
belaster hukommelsen, far bade blodtryk-
ket og pulsen til at stige [10]. Desuden
stiger muskelaktiviteten i underarmens
muskler, nar opgaven stiller krav til
hukommelsen, og hgjre arms muskler er

Venstre hdnd
— set fra siden

Venstre hand
— set oppefra

FIGUR 8: HANDLEDDET UNDER CAD-ARBEJDE

Hgjre hand
(museh&nden)
— set fra siden

Hajre hand
(musehanden)
— set oppefra

HANDLEDDETS NEUTRALE STILLING ER FASTSAT TIL O GRADER. DEN MIDTERSTE VINKEL ER HANDLED-
DETS GENNEMSNITLIGE STILLING UNDER ARBEJDET MED COMPUTER AIDED DESIGN, CAD. YDERVINK-
LERNE ANGIVER DET OMRADE, HANDLEDDET BEV/EGES INDEN FOR | STGRSTEDELEN AF TIDEN.

stadig aktive, selvom arbejdet udfares
med venstre arm [11].

Endelig har man vist, at de mentale krav
ikke kun pavirker computerbrugeren
under selve arbejdsprocessen. Spgrger
man personer, der sidder foran compute-
ren uden at udfgre noget fysisk arbejde,
hvordan de oplever det, der sker omkring
dem, kan man samtidig registrere aktivitet
i deres muskler [39].

Przecisionskrav kan fx skyldes sma iko-
ner eller andre "sggepunkter” pa skeer-
men. Undersggelser har vist, at nar praeci-
sionskravet stiger, tager det lzengere tid at
udfgre et bestemt stykke computerarbej-
de, og samtidig laver man flere fejl [15,31).
Derimod synes aktivitetsniveauet i skul-
der- og underarmsmusklerne ikke at
@ndre sig, nar precisionskravet stiger
ved almindeligt computerarbejde — for-
mentlig fordi arbejdstempoet falder, nar
kravene til praecision gges. Derfor kan vi
ikke umiddelbart konkludere, at krop-
pens muskler belastes yderligere ved
hgjere preecisionskrav [5,29,30].

15
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° VEJE TIL MINDRE BELASTNING

KAN MAN SOM COMPUTERBRUGER IKKE NEDBRINGE SIN TID VED COMPUTEREN, B@R

MAN SOM MINIMUM TAGE EN RAEKKE FORHOLDSREGLER, DER KAN AFLASTE KROPPEN.

DET GALDER FX EN BEDRE AFVEKSLING MELLEM FORSKELLIGE COMPUTERREDSKABER —

OG EN ST@RRE RESPEKT FOR KROPPENS ADVARSELSSIGNALER. ARBEJDSGIVEREN HAR

OGSA ET ANSVAR FOR, AT DISSE MULIGHEDER ER TIL RADIGHED.

Det er efterh&nden blevet alment kendt,
at computerarbejde belaster musklerne i
underarm, skulder og nakke for ensidigt.
Spergsmalet er nu, hvordan man kan
e@ndre computerarbejdet og selve hand-
teringen af computeren, s& belastningen
forsvinder eller i hvert fald bliver mindre.

Det bedste svar er, at man skal tilbringe
kortere tid foran computeren. For jo len-
gere tid med computerarbejde, jo starre
er risikoen for at udvikle besveer. Men det
er neeppe den mest realistiske lgsning, da
flere og flere arbejdsopgaver (bedst) lases
med computeren som redskab. Derfor er
det ekstra vigtigt at finde anderledes
mader at arbejde med computeren pa.

Den eksisterende forskning har iser sagt
svar pa seks spgrgsmal, der kredser om
mulige alternativer til den made, compu-
terarbejdet typisk udfgres pa i dag.

SLAPPER H@JRE ARM AF, VED AT MAN
KUN ARBEJDER MED DEN VENSTRE?

Nej. Undersggelser tyder pa, at hgjre
sides muskler ikke slapper af, selvom det
kun er venstre sides muskler, der faktisk
udfgrer arbejdet. Forsggspersonerne
arbejdede kun med venstre hand, mens
hgjre hénd 14 afslappet og inaktiv oven
pa en computermus. Alligevel var der
hos en stor del af personerne stadig en
vedvarende aktivitet i hgjre sides under-
armsmuskler og skuldermuskler [11,34,39].

. AFLASTER DET MUSKLERNE AT Z£NDRE
HANDLEDDETS STILLING, NAR MAN
BRUGER COMPUTERMUS?

Nej. Det andrer ikke vaesentligt pa akti-
veringen af underarmens muskler, at
man skifter mellem handstillinger, der
svarer til at betjene hhv computermus og
joystick. Og nar man med handleddet
flytter musen fra side til side, aktiverer
man samtidig de samme to muskler i

r_*'a- b '5‘

underarmen, der bruges, ndr man bare
holder handen lige over musen. Mange
af handleddets bevaegelser ved brug af
computermus eller joystick synes altsa at
involvere de samme muskler — ogsa selv-
om handleddets stilling eller kraftretnin-
gen er forskellig [38].

. ER DET BESVARLIGT AT SKIFTE MELLEM
ALMINDELIG COMPUTERMUS OG
ANDRE REDSKABER?

Nej. De ansatte pa en virksomhed ople-
vede det ikke som mere ubekvemt at
skifte mellem forskellige redskaber end
kun at arbejde med den normale compu-
termus. De blev bedt om at skifte mellem
den normale computermus, en "ergono-
misk mus” og en computerpen, og man
undersggte bade virkningen af et dagligt
og et ugentligt skift. De ansattes effektivi-
tet blev heller ikke forringet. Det taler for,
at der ikke er nogen szrlige barrierer for
generelt at skifte mellem forskellige red-

.‘ -

skaber — og dermed g@ge variationen i
bevagelser og arbejdsstillinger [17].

. ER DET BELASTENDE FOR MUSKLERNE
AT DOBBELTKLIKKE?

Ja. Ved dobbeltklik er musklernes aktivi-
tetsmgnster helt specielt med meget teette
fyringer i den underarmsmuskel, der |lgf-
ter pegefingeren. Herved foregér kraftud-
viklingen langt hurtigere end ellers. Det
spidsbelaster muskelfibrene og risikerer
at fgre til overbelastning.

Foruden spidsbelastningerne er der ogsa
vedvarende aktivitet i mange muskelfibre
— ikke blot under selve dobbeltklikkene,
men ogsa indimellem, nar fingeren hol-
des parat over museknappen. Dette
megnster findes ikke blot i musklen, der
beveger fingeren, men ogsé i en stabili-
serende skuldermuskel — ogsa selvom
man har albuestgtte. Aktiviteten i skul-
dermusklen stiger og falder i takt med de
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hurtige og precise fingerbeveegelser, der
udfarer dobbeltklikkene [34,37,39].

BELASTER BRUG AF TASTATUR MINDRE
END BRUG AF COMPUTERMUS?

Nej, kun for nogle muskler. Det

er ofte musklerne pé skulderen og pa
underarmens overside, der rammes af
besveer. Og for netop disse muskelgrup-
per gor det ingen forskel, om man
bruger computermus eller tastatur til en
standardiseret computeropgave. Derimod
er der stgrre aktivitet i nakkens muskler
og i musklerne p& underarmens undersi-
de, ndr man bruger computermus, end
nar man bruger tastatur. Endvidere er
bade fejlprocenten og reaktionstiden
stgrre, ndr man bruger computermus [28].

Det er formentlig de store krav til
hand/gje-koordination, ndr man bruger
computermus, der forklarer den hgjere
aktivitet i nakkemusklerne. Koordinatio-
nen kreever nemlig, at man fikserer gjne-
ne pa skermen, og det ger man ved at
lase nakken mere fast. Brug af tastatur
indebeerer ikke samme hand/gje-koordi-
nation og kan automatiseres meget. Der-
for kraever det ikke neer sd hgj muskel-
aktivitet at bruge tastaturet.

n KAN BRUG AF TALEGENKENDELSE
AFLASTE MUSKLERNE | ARME, NAKKE
OG SKULDRE?

Ja. Det kan anbefales at lade programmer
til talegenkendelse supplere, men ikke
erstatte, brugen af traditionelt computer-
udstyr som tastatur og mus. Da deltagerne
i en interventionsundersggelse havde leert
at bruge programmet, faldt muskelaktivite-
ten i underarm og nakke samt i nogen
grad i skulderen — sammenlignet med
aktiviteten ved brug af tastatur og mus.
Talegenkendelsen gav ogsa anledning til
noget leengere mikropauser i muskelakti-
viteten i underarm og skuldre. Derimod
blev de stemmerelaterede muskler harde-
re belastet og havde kortere samlet tid
med mikropauser, samtidig med at gjnene
var mere bundet til skaermen [24,25,26].

Fem anbefalinger til brugerne

AMI indgik i 1998 i det tredrige EU-sam-
arbejde PROCID: Prevention of muscle
disorders in operation of computer input
devices. Midtvejs og ved afslutningen af
projektet blev der afholdt internationale
symposier, hvor forskere fra hele verden
preesenterede den nyeste forskning.

Arbejdet i PROCID er mundet ud i en
reekke konkrete anbefalinger til computer-
brugerne.

Anbefalingerne er henvendt bade til de
ansatte og arbejdsgiverne. De ansatte kan
selv gagre meget for at mindske belastnin-
ger og forebygge besver. Men det
kraever, at arbejdsgiveren sikrer, at de

ansatte dels kan f& adgang til de anbefa-
lede redskaber, dels kan udfgre arbejdet
sundhedsmaessigt forsvarligt og tillige har
en passende indflydelse pa, hvordan det
er tilrettelagt [36].

Undga at arbejde med ensidige beveegelser og arbejdsstillinger ved
computeren i lang tid ad gangen. Der skal veere forskellige
arbejdsredskaber til radighed, fx alternativer til musen eller mulighed

for at bruge talegenkendelse.

Undga at dobbeltklikke med musen. Brug i stedet den alternative
mulighed, som alle mus bgr have — fx en seerlig knap til dobbeltklik.

Skift mellem forskellige arbejdsredskaber. Ggr det ondt i den ene side,
hjeelper det ikke blot at tage musen i den anden hand.

Tag kroppens faresignaler alvorligt. Hyppig treethed, smerte, ubehag
og stress er tegn p4, at der er brug for tekniske eller organisatoriske

g&ndringer i arbejdet.

Hold pauser fra computeren, hvor bade krop og sind bedre kan slappe af.
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VIGTIGE ORD OG BEGREBER

Besveer: Smerte eller ubehag i forskellige
dele af kroppen. Computerbrugerne blev
konkret spurgt, om de inden for de sid-
ste 12 maneder havde haft besveer (smer-
te eller ubehag) i nakke, skuldre, albue,
hénd/handled eller leenderyg. Man siger,
at personen har besver, hvis dette er
tilfeeldet i over 7 dage i lgbet af et ar.

EGA: Der skelnes mellem to former for
EGA: opgave-EGA, hvor man gentager
de samme arbejdsopgaver mange gange i
timen, og beveegelses-EGA, hvor man
udfarer de samme finger-, hand- eller
armbevagelser mange gange i minuttet.

Mikropauser: Sma pauser, hvor muskel-
aktiviteten er nede pa et niveau, der sva-
rer til hgjst 0,5 pct. af en maksimal
muskelbelastning, og hvor hver enkelt
pause har varet mindst 0,2 sekunder.
Omfanget af mikropauser er opgjort som
pausernes samlede varighed (totaltid).

NUDATA: Forkortelse for Neck and
upper limb disorders among technical
assistants — det korte navn for under-
sggelsen "Arbejdsmiljg og helbred blandt
tekniske assistenter og maskinteknikere”.
NUDATA er en undersggelse, der foreta-

ges af en reekke arbejdsmedicinske kli-
nikker. Undersggelsen omfatter bl.a. et
spgrgeskema, der er besvaret af naesten
7.000 computerbrugere, organiseret i
Teknisk Landsforbund. Godt 1.300 af de
brugere, der rapporterede at have ondt,
er derefter blevet undersggt pa en af de
arbejdsmedicinske klinikker. Yderligere
information om undersggelsen og dens
forelgbige resultater findes pa
www.nudata.dk.

Odds ratio: Risikoen for at udvikle be-

sveer er i figur 2, 3 og 5 opgjort som odds

ratio, der er et relativt mal for risikoen i
en gruppe i forhold til en sammenlig-

ningsgruppe. Hvis odds ratio er stgrre end
1, er risikoen for at udvikle besveer hgjere

i denne gruppe end i sammenlignings-

gruppen. Hvis odds ratio er mindre end 1,

er risikoen lavere. Derfor opdeles svar-
personerne i grupper i forhold til, hvor

meget de er udsat for en given arbejdsmil-

jopévirkning (fx lav, medium og hgj

udseettelse). Herefter kan man sammenlig-

ne odds ratio mellem grupperne. Sam-
menligningsgruppen er typisk en gruppe,
som man antager ikke er udsat for de
negative pavirkninger. Denne gruppe er
angivet med veerdien 1 i figurerne.
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