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Besondere Belastungen am Mikroskoparbeitsplatz 
Helmut Krueger*, Peter Conrady* *, JOrn Zalch * * 

1. Problematik der Arbeitspliitze 
In vielen Bereichen der Industrie (Elektronik, Chemie 
und Metal/urgie) und in Dienstleistungsbetrieben 
(Krankenh~user und Labors) gibt es Arbeitspl/~tze, an 
denen mit nur kurzen Unterbrechungen mit einem 
Mikroskop gearbeitet wird. 
Im Vergleich zu anderen Arbeitspl/itzen mit sitzender 
T~itigkeit sind die Anforderungen an Sehleistung, 
Feinmotorik der H/inde und K6rperhaltung sehr hoch. 
Belastung des SehvermOgens: Es miissen kleinste 
Details mit oft geringen Kontrasten, st6renden Retie- 
xionen und gleichzeitig grossen Leuchtdichteunter- 
schieden im Gesichtsfeld erkannt werden. Hinzu k6n- 
nen zu grosse Fl~ichenkontraste am Arbeitsplatz und in 
der unmittelbaren Umgebung kommen. 
Belastung der Feinmotorik: Bei Arbeiten mit Sehhilfen 
sind einerseits die Anforderungen an die Genauigkeit 
tier Finger- und Handbewegungen hoch, da nicht nur 
das Sehobjekt, sondern auch dessen Bewegungen ver- 
gr6ssert werden. Andererseits muss vonder  Muskula- 
tur ein hoher Anteil statischer Arbeit aufgebracht wer- 
den, denn die Hand- und Fingerbewegungen mfissen 
meistens ohne Armsttitzen ausgeffihrt werden. 
Belastung der KOrperhaltung: Arbeitspl~itze mit 
Mikroskopen erlauben im allgemeinen keine bequeme 
Sitzhaltung und auch kein dynamisches Sitzen. Das 
heisst, es ist kein wahlweiser Wechsel der Sitzhaltung 
m6glich. Damit nehmen die Benutzer von Mikrosko- 
pen eine Zwangshaltung ein, die eine erh6hte statische 
Muskeldauerbelastung der Rfickenmuskulatur und 
Fehlbelastungen der Wirbels~iule verursacht. 
Die derzeitige Konstruktion von Mikroskopen erfor- 
dert vom Benutzer eine fixierte Kopf- und K6rperhal- 
tung; denn bei ordnungsgem~issem Gebrauch des 
Mikroskops muss die Austrittspupille des Okulars 
(max. 2mm Durchmesser) innerhalb der Fl/iche der 
Augenpupille liegen. Es ist daher w/ihrend der Arbeit 
mit dem Mikroskop nur eine Variation der Kopfhal- 
tung im Millimeterbereich m6glich. Daraus resultiert 
eine statische Muskelanspannung, die zunimmt je l~in- 
ger in dieser einseitigen K6rperhaltung gearbeitet wer- 
den muss und je weniger der K6rper gestfitzt wird. 
Die nach vorn gebeugte Rumpfhaltung, die beim 
Mikroskopieren fiber lange Zeit ohne Unterbrechung 
eingenommen wird, verursacht ausserdem ungfinstige 
Randbelastungen der Bandscheiben. 

2. Felduntersuchungen an Mikroskoparbeitspl/itzen 
Im Rahmen von Felduntersuchungen an Mikroskop- 
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arbeitspl~itzen wurde die KOrperhaltung w/ihrend der 
Arbeit und mit FragebOgen das subjektive Befinden 
der Mikroskopiker erfasst. Die K6rperhaltung wurde 
mit einem fotografischen Verfahren aufgenommen, 
das eine nachtr/igliche Auswertung gestattet. Das Aus- 
messen der Aufnahme geschah mit einer K6rperum- 
rissschablone (Kieler-Puppe, DIN 33408). Gleichzeitig 
wurden die wichtigsten Daten am Arbeitsplatz erfasst, 
wie z.B. Tisch- und Stuhlhfhe, die HOhe des Mikro- 
skopeinblicks fiber dem Arbeitstisch und eventuell 
verwendete Hilfsmittel, z.B. Armauflagen und Fuss- 
stfitzen. Damit kann die Haltung und die Position der 
Person bezfiglich Arbeitsplatz und Arbeitsger~iten 
dokumentiert werden. 

3. Messergebnisse 
In einem zytologischen Institut wurde die Haltung von 
17 Personen am Mikroskop erfasst. Hier wurden yon 
den Assistentinnen die Mikroskope je nach Bedfirfnis 
hoch gestellt. Daffir legten sie zwischen Arbeitstisch 
und Mikroskop Holzb6cke und Bficher, Abb. 1 zeigt 
den Mittelwert der Sitzhaltungen und der Positionen 
der Mikroskope an diesen Arbeitspl~itzen. Dank der 
improvisierten H6henverstellbarkeit der Mikroskope 
ist eine aufrechte Sitzhaltung m6glich, jedoch keine 
Variation. 

Abb. 1. Mittlere Sitzhaltung yon 17 Personen sowie die 
mittlere gewiihlte Position des Mikroskops, dessen Stel- 
lung yon den Personen mittels improvisierter Unterla- 
gen gewiihlt wurde. 

4. Fragebogenerhebung 
Im Vergleich zu traditionellen Bfiroarbeitspl~itzen zei- 
gen die an MikroskoparbeitspI~itzen Besch~iftigten 
deutlich mehr t~igliche Beschwerden. In Abb. 2 sind 
die t/iglichen Schmerzempfindungen in einzelnen K6r- 
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perteilen und den Augen bei verschiedenen Mikro- 
skoparbeitspl~itzen dargestellt. Bei der Arbeit  mit Ste- 
reornikroskopen treten im Vergleich zu den binokula- 
ren Mikroskopen bei mehr als 10 % der dort Besch/if- 
tigten Schmerzen in den Augen auf. Die Handbe- 
schwerden der Personen in der klinischen Chemie und 

der Zytologie sind auf die kontinuierlich durchzufiih- 
renden Drehbewegungen des Kreuzschlittentriebes 
bzw. der Fokussierungseinrichtung zuriickzufiihren. 
Die deutlich geringeren Schmerzen bei dem Kollektiv 
der klinischen Chemie sind auf die nur zeitweise 
Mikroskoparbeit zuriickzufiihren. 

Priifung (Sterecm.) Kontrollarbeit Kontrollarbeit Priifarbeit Trad. Bth~arbeit 
u. Montage (I~pe) (Sterec*nikr.) (bin. Mikroskop) (bin. Mikroskop) (n=55) 
Yon Platinen in einer Uhren- in der kiln. Chemie in der Zytologie 
(n=8) fabrik (n=9) (n=10) (n=17) 

CZ3 0 - 2% des Kollektivs klagen h~er t~gliche Schmerzen 
E~3 3 - 5% des Kollektivs klagen tiber t~gliche Schmerzen 

6 - 10% des Kollektivs klagen tiber t~gliche Schmerzen 
> 10% des Kollektivs klagen [iber t~gliche Schmerzen 

F 

Abb. 2. Beispiele tiiglicher Schrnerzempfindungen in einzelnen KSrperteilen und den Augen bei verschiedenen 
Mikroskoparbeiten im Vergleich zu traditioneller Baroarbeit. 

5. Folgerungen 
An den Mikroskopen derzeitiger Bauart sind auch bei 
Einsatz schwenkbarer Okulare Zwangshaltungen nicht 
zu vermeiden. Deshalb sollten Abstiitzungen der 
betroffenen K6rperteile, z .B.  hohe Rfickenlehnen 
Und Arrnstiitzen vorgesehen werden. Ein Wechsel der 
K6rperhaltung mit ausgleichenden K6rperbewegun- 
gen sollte m6glich sein. Das bedeutet  allerdings, dass 
eine Neukonstruktion des Mikroskops n6tig ist. Eine 
einfache Abhilfe bei langdauernder Zwangshaltung 
bringt eine Arbeitsorganisation, die abwechselnd zur 
Mikroskopt/itigkeit andere T/itigkeiten ohne Zwangs- 
haltung vorsieht. 

K~rperkriifte 
Es sollte darauf geachtet werden, dass eine hohe stati- 
Sche Arbeitsbelastung "wie sie z .B.  bei Haltet~itigkeit 
der Arme und Hande auftreten kann, m6glichst ver- 
raieden wird. Geeignete Armstfitzen k6nnen bei der 
industriellen Mikroskoparbeit, der Mikroskoparbeit in 
der Labordiagnostik wie auch in der Mikrochirurgie 
die Belastungen reduzieren. 

*** Mit Unterstfitzung der Bundesanstalt f~ir Arbeitsschutz (BRD). 

KSrperliche Bewegung 
Bewegungen mit hohen Genauigkeitsanforderungen 
sollten vorzugsweise mit geringem Kraftaufwand ver- 
bunden werden. Mikroskoptriebe oder Manipulatoren 
sind meistens unergonomisch plaziert und nach l/inge- 
rem Gebrauch oft sehr schwerg/~ngig. 

Zusammenfassung 
An Arbeitspl~itzen mit Mikroskopen bestehen eine Viehahl yon 
Problemen. Diese betreffen erkenntlich das Sehen. Daneben diirfen 
statomuskul/ire Anforderungen an Feinmotorik und Haltungsappa- 
rat nicht ~ibersehen werden. Zur Aufstellung yon Richtlinien f/ir ein 
ergonomisches Mikroskop wurde eine Feldstudie durchgef/Jhrt. 

Summary 
Evaluation of strain at workplaces with microscopes 
Many problems occur at workplaces with microscopes. These pro- 
blems are related to vision, manipulation and sitting posture. A field 
study was carried out in order to establish guidelines for constructing 
ergonomic microscopes. 

R~sum6 
Enquire sur les nuisances des postes de travail avec microscope 
De multiples probl6mes se pr6sentent aux postes de travail avec 
microscope. I1 est reconnu que la rue est affect6e, mais il ne faut pas 
oublier les exigences ~ la manipulation et & la posture. Des enqu~tes 
ont 6t6 men6es afin d'6tablir des r6glements pour un microscope 
ergonomique. 
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