
ls de ergonomie wel gediend
met nog meer licht?

P.M. van BergemJansen

Het gezcgde "bij meer licht, betcr zicht" rvordl vaak uilgelegd als'bij De gezichtsscherpte bepaalt clus de

moeilijke visuele takcn is meer licht nodig'. Voor vcrlichtingslechnici dic vcclal zichtbaarheid van details bij opti-
de wcrktaak als cen gcgcvcn bcschoun'cn, is dit ecn lanzclfsprckcndc zaak, maal contrast en vcrlichting. l\1aar,

maar geldt dat ook voor crgonomcn? Hoe belangrijk is eigenlijk hct conlrast en verlichting zijn niet altijcl
lichtniveau voor dc ergonomie van de rlerkplek? optilttaal. Letters kuntren grijs zijn,
Of cen visuele faak uilvoerbaar is hangl af van dc zichtbaarhcid van de dclails of gedrukt op cctì rvei¡tig contt'¿tstc-

dic in dc laak aanwczig zijn. H<lc dczc zichtbaarlteid door dc rende ondcrgrollcl; hct lczctt gaat trict

verlichtingsstcrkte en anderc, ergonomische facloren nordt beïnr'loed nordt in gemakkelijk in slccht verlichte ttìaga-

hct volgcndc tocgelicht. zijrlrtrinltert.

Zichlbaarheid van detai ls

Als maat voor het vermogen details te
onderscheiden wordt de gezichts-

scherpte gebruikt. De oogarts lneet

de gezichtsscherpte of visus met be-

hulp van een leeskaart. De testtekens

op de leeskaart rvorden opgebourvd
gedacht uit elementaire boulvstenen,
en de visuele hoek waaronder deze

kritische details bij optimaal contrast
en verlichting op cle grens vall de lces-

baarheid worden waargenomen, be-

paalt de gezichtsscherpte. De visuele

hoek, uitgedrukt in boogminuten,
wordt hier dus als maat gehanteerd

voor de grootte van het kritische de-

tail. Omspant de visuele hoek die met

de leeskaart bepaald is x boogminu-
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ten, dan is de visus l/x. Een visus van

l/2 betekent dus dat details van mini-
maal 2 boogminuten rvaarneembaar
zij n.

Niet iedereelr beschikt over dezell'de
visus. Het vermogen details le onder-
scheiden u'ordt namelijk bepaald
door eigenschappen van Itet netvlies
en is nrede afhankelijk van de opti-
sche krvaliteit van ooglens, hoornvlies
en glasvocht. Eigenschappen die indi-
vidueel kulrncn vcrschillen. IJovcn-
dien geldt dat met het stijgen van de

leeftijd de gevoeligheid van het net-
vlies en ook de genoemde optische
krvaliteiten afnemen. Uit Figuur I is
af te leiden dat voor de meeste jonge-
ren l/2 à I boogminuut (overeenko-
mend met een visus van respectieve-
lijk 2 en l) de grens is, terrvijl dat
voor de meeste ouderen iets meer is,

namelijk I à 2 boogminuten (over-

eenkomend mel e en visus v'an respec-
tievelijk I en l/21.

Daaronl is nict allccn clc dctailgroottc
belangrijk, rnaar ook het lichtniveau
(formeel de luminantie L in cdlrn')
en het contrast (meestal gedelinieerd
als C = l',L/L, u'aar .,/'' l- het verscltil
in luluinantie is tusserr het detail cn

de directe orngeving en L de lurninan-
tie van die orngeving).Ten aarrzier.t

van het lichtniveau is for¡neel incler-
daad het door de *'erktaak terugge-
kaatste licht, de luminantie (de 'hel-
derheid') de bepalende grootlreid,
nraar in clc praktijk rvordt vcclal gc-
rverkt met de verlichtingssterkte (E in
lx), de hoeveelheid licht die op de

rverktaak terechtkomt. Bij normale
leestaken (tekst op rvit papier) kornt
een verlichtingssterkte van 4 lx onge-
veer overeen met een luminantie van

I cdlm:.
ln Figuur 2 is te zien dat bij een de-
tailgrootte van I boogminuut en een

verlichtingssterkte van 100 lx of meer
een corìtrast van orìgeveer 0,1 voor
jonge nrcnscn nlini nraal wa¿rrnccrìl-
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boogminuten, de winst in zichtbaar-
heid urarginaal. Dit blijkt onder meer
uit de resultaten van een door Weston
( I 951) uitgevoerd prestatie-
onderzoek, rvaarbij de taak bestond
uit het zo snel mogelijk aankruisen
van de letters c met een gegeven

oriëntatie van de opening op een

kaart rnet een groot aantal c's met
rvillekerrrig georiënteercle openingen
(Landolt c-taak). De kritische detail-
grootte is hier de grootte van de ope-
ning, clie de Ietter c onderscheidt van
de letter o. In Figuur 3 is te zien dat
de prestatiecurve voor een detail-
grootte van 2 boogminuten bij 100 lx
al vrij vlak verloopt. Hogere lichtni-
veaus dragen dus nauwelijks meer bij
tot verbetering van de prestatie.
Ten aanzien van het contrast geldt
hctzclicle als voor de details. Ook hier
is rvinst in prestatie als gevolg van ni-
veauverhoging mogelijk bij lage licht-
niveaus. Bij hogere niveaus, daarente-
gen, is de taakvervulling praktisch
onafhankelijk van het lichtniveau.
Dat valt onde r meer af te leiden uit
de resultaten van het prestatieonder-
zoek dat door Smith en Rea (1979) is
uitgevoerd met een numerieke verifi-
catietaak. Een groep jonge en een
groep oudere proefpersonen contro-
lccrclcn trij vcrschillcnclc liclrtnivear¡s
een lijst nìet nurnmers op overeen-
komst met een referentielijst, die zo-
rvel in goed als in slecht contrast was
uitgevoerd. Voor de gemeten prestatie
rvaren ook hier snelheid en nauwkeu-
righeid van be lang. Uit Figuur 4 is af
te leiden dat boven 100 lx alle curven

- voor jonge en oudere mensen en
voor zorvel slecht als goed contrast -
al praktisch vlak verlopen. Een hoger
lichtniveau verbetert ook hier de
prestat ie naurvel ij ks meer.
ln werkruimten, waarvoor uit
acceptatie-overwegingen een mini-
mum lichtniveau van 200 lx geldt
(CIE, 1986), draagt dus een verdere
verhoging van het lichtniveau boven
die 200 lx niet echt meer bij tot de
zichtbaarheid van normaal accepta-
bele taken. Dat is overigens niet zo
verwonderlijk, want we zitten met
deze taken immers al op een comfor-
tabel niveau, waardoor de winst die
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baar is; r'oor ouderen kan deze grens

echter lors oplopen.
ln het algenreen is leesmateriaal en

zij n ook i.lc ulccste atlclcre visue le ta-
ken zo ingelicht dat de voor de zicht-
baarheid zo belangrijke lactoren

- contrast en detailgrootte - ver lig-
gen boven hetgeen nlinitnaal vereist

is. llij nornralc leestake n is het con-
tr-lrsl (lill)cl I) r'()<lr tle ttlccstc lìlcllse ¡l
¡ninstcns ccrt lactol' 3 hoge r clan he t

contrast dat ze minimaal kunnen
waarnemen. Uit een inventarisatie

log verlrchlrngssterkle {tux¡
?-1 012

van de (equivalente) detailgrootten
bij in kantoren voorkomend leesma-
teriaal is al te leiclen dat daarin de cle-

tails zeker grote r dan 2 boogrninuten
zijn (Van Elergern en Padmos, 1989)

en hiervoor dus een factor 2 à 3 bo-
ven de mininrum grens geldt. Alge-
meen gangbaar drukrverk scheept ons
dtrs zcker nict at rììct ce n rninimurn.

Tabel I - Conlraslen tn algemeen gangbaar
leesmateriaal

Type leesmateriaal Conlrasl( \L/L)

\

\\

hard potlood op wrt pap¡er

zacht potlood op wrt papier

drukletter in krant
zwaf te inkt op wrl papier

0,3

o,7

0,8

0,9

o
c
o

ó

-2

-3-2-1012
log lumrnonlre lcdlm2l

Figuur 2: Gegevens van Blackwell (1952)

over hel voor jonge mensen (20-45 iaar)
minimaal benod¡gde contrast (990/o detectie'

kans) als funct¡e van luminantie bii verschil'

lende detailgroolten ¡n boogminulen (')

Het lichtniveau

In hoeverre helpt nu bij zulke ruime
marges van detailgrootte en contrast
een verhoging van het lichtniveau
nog? Uit de literatuur is af te leiden
dat in het gebied van lage lichtni-
veaus meer licht inderdaad van voor-
deel is voor de detailrvaarneming.
Maar, eenmaal boven een bepaald ni-
veau, is, zeker voor normale details
groter dan 2 boogminulen, de

30 t0
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Figuur 3: V¡suete prestatie (snetheid en nauwkeurigheid) als lunclie van de verlich-

t¡ngsslerkte bij Landoll c-taken van verschitlende detailgrootte in boogminulen (') volgens

Weston (1953).

we dan nog kuttnen boekerl lliet Iltee r

zo groot kan zijn.
Die winst is er wèl wanneer het een en

ander tegenzit. Zo blijkt uit Figuur 3

dat bij kleine (priegelige) details van

I boogminuut nog wel enige winst in
prestatie te bereiken is door verho-
ging van het lichtniveau boven het

Figuur 4: Gemiddelde prestatÊ gemeten

aan jonge (20'24 iaa) en oudere (60-69 iaa)
proefpersonen bii het conlroleren van ciifer-

kolommen, gedrukt in zwarte en griize inkt

op wit papier (respectieveliik goed en slecht

contrast). Snelheid en nauwkeurigheid

waren samen bepalend voor de prestatie

(Smith en Rea, 19ß)'

acccpt¿rticrììillitlltlrtt van 200 lx. EII

Figuur 4 laat zien dat ouderen die een

visuele taak met slecht contrast moe-
ten verrichten ook baat kunnen heb-
ben bij meer licht.

Dit soort taak- en mensei-eenschap-
pen (hogere leeftijd, de letters zijn
klein, de contrasten zijn slecht, het
papier glanst) kunnen er voor zorgen

dat de waarnemer praktisch op drem-
pelniveau rnoet presteren. Verhoging
van het lichtniveau leverl in die lltoei-
lijke situaties dus wel enige winst op.
Maar, deze $'inst moet rvel duur wor-
den betaald, rvant het gaat dan om
veel, heel veel lneer licht; bijvoor-
beelC l0x zoveel licht voor een

prestatiewinst van slechts 2090, rvant

zo zwak is de afhankelijkheid hier.

Men kan zich daarom beter afvragen
of deze prestaties'inst niet op een an-

dere manier te behalen is. Inderdaad
zijn er andere, ergonomische maatre-
gelen, zoals gebruik van brillen, beter

drukrverk of gerichte verlichting die
vaak veel effectiever s'erken. Daar-
over in hct hierna volgcttclc rneer'

Brilaanpass¡ng

Naarmaf e nren oucler rvorclf nce ¡nt
lrct gcz.iclrts'v'cr nlogctl ttl,'/.ic vottl clc

afna¡ne van de gezichtssclterpte Fi-
guur L Tùssen 45 en 65 jaar zal men
geleidelijk aarì ccn stcecls ste rkcre
leesbril nodig hebben. Hierdoor
loopt bijna iedereen in die leeftijds-
groep iets achter in brilaanpassirrg
(het is immers al weer een tijd gele-

den dat de laatste oogcontrole heelt
plaatsgevonden). Het blijkt dat rnen

deze achterstand tot op zekere hoogte
kan cornpenseren met meer licht. Dit
gcldt voor icdcrcclt, tììaar itì stcrkc
mate voor de ouderen, die hiervoor
rvel heel veel meer licht nodig lrebben.
Zie Figuur 5. De nleest ef'l'ectieve aan-
passing aan ltet teruglopende ge-

zichtsvermogen van ouderen blij f't

daarom een recent aangemeten lees-

bril oi leestoeslag in de clubbelfbcus-
bril. De nrultifbcale bril kan ook hel-
pen als afivisselend op meer afstan-
den moet rvorden gekeken. Beeld-

scllcnrlrverk is Ilicrvan ecn voorbcclcl;
hct l¡cclcl-

10-

.t
refroclre - hondrcoP {droPtr )

Figuur 5: De verlichlingsslerkle die nodig is

om te compenseren voor een loenemende

achterstand (refractie-handicap) bii hel aan'
passen van de leesbril voor vier personen

van verschillende leeltiid. Overgenomen uit

Vos en Legein (1989).
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scherm wordt meestal op 60 cm waar-
genonren, afgervisseld rnet lezen en

schrijven op de gebruike lijke af stand
van 40 cm. Ook bij het aflezen van

instrumenten op verschillende afstan-
den, zoals bijvoorbeeld op meterpa-
nelen, kan een multifocale bril goede

diensten doen.

Aanpassing van de visuele
taak
Moeilijke visuele taken kunnen soms

door detailvergroting en contrastver-
beteri ng eft'ectie f worden aangepast
aan het (gecorrigeerde) gezichtsver-

mogen, veel effectiever dan door mid-
clel van verhoging van het lichtni-
zeau. Uit Figuur 3 is bijvoorbeeld al
te leiden dat een (geringe) detailver-
groting van I naar 1,2 boognlitttttrt
bij gelijkc pr<:staticwirìst ovcreettkotnt
met een (forse) niveauverhoging van

200 lx naar 2000 lx. Op dezellde rvijze

blijkt uit Figuur 4 de grotere elfecti-
viteit van de verbetering van een

slecht contrast naar ecn goed cotl-
t rast.

Ecrr aantal tnaatrcgclctt voor taak-
aanpassing zijn denkbaar, zoals:

- vergroot de afmetingen van de re-

lcvantc objcclcn in dc visuclc taak.
Kics bijvoorbeeld een groter letter-
type, zie al van verdere verkleining bij
het kopiëren;

- verklein de kijkafstand, waardoor
le visuele hoek die het detail om-
spant groter rvordt. Dit heeft overi-
gens zijn beperkingen in verband met

het accommodatievermogen van de

waarnemer. In die gevallen rvaarin
lange tijd op korte afstand moet wor-
den waargenomen, kunnen speciale
werkbrillen worden toegepast die een

dcel van de benodigde ooginspanning
overnemen. Hierdoor vermindert de

visuele inspanning en wordt voorko-
men clat er op den duur vermoeidheid
cn irritatic kan otìtstaan. Vooral otr-
dere mense¡r hebben baat bij dit soort
brillcn;

- pas optische hulpmiddelen toe, zo-
als dc loep. Voor langclurige rvaarne-

nring is een dergelijk hulpmiddel
verre van ideaal, maar voor inciden-

teel gebruik kan het goede diensten
doen. Ook de vergrote u,eergave door
nliddel van videopresentatie behoort
tot de mogelijkheden en heeft ge-

noemde bezrvaren niet;

- positioneer de taak zo, daf de rele-
vante objecten loodrecht op de kijk-
richting u,orden waargenomen;

- verhoog het contrast tussen object
en ondergrond; gebruik bijvoorbeeld
een zacht potlood in plaats van een

hard, een balpen in plaats van een

potlood, vervang het lint van fype-
machine of printer tijdig, gebruik rvit
in plaats van grijs papie¡ stel het con-
trast van de kopieermachine vol-
doende hoog in;

- voorkom contrasiverlies door
glans ol spiegeling; gebruik mat
papie¡ zorg ervoor dat het licht niet
in dc spiegclrichting irtvalt door
gocde plaatsing van lichtbron(nen),
taak en \\'aarnemer.

Speciale verlichting
Dit alles betekent overigens niet dat
de verlichting als aandachtspunt zou
kunnen verdlijnen. Immers, niel al-
tijcl zal cle visuele taak kullncn wor-
den aangepast. Maar dan zal rvel,

voordat ter verbetering van de zicht-
baarhcid het recept 'nreer licht' rvordt
verstrekt, eerst moeten rvorden bezien
of de verlichting in meer kwalitatieve
zin kan rvorden afgestemd op de visu-
ele taak. Het gaat dan meer om speci-
ale, op de taak afgestemde verlich-
ting, die veelal plaatselijk rvordt toe-
gepast. lr{en kan daarbij denken aan

het manipuleren van de lichtverdeling
zoals dat nodig is bij het vermijden
of opu'ekken van glans of schadurv.
Zo is het bij het beoordelen van onef-
fenheden van oppervlakken gervenst

dat de vaak minieme oneffenheclen
relatief grote (harde) schadurvplek ken

veroorzaken om beter zichtbaar te

zijn. Verlíchting met scherend inval-
lend licht kan dit bcvorderen.

Omdat de speciale verlichting vaak
moet kunnen concurreren met het al-
gemene verlichtingsniveau (die in het
voorbeeld verantwoordelijk is voor de

luminantie van de schadurvpartij),

kunnen de effecten ervan op efficien-
tere rvijze rvorden bereikt naarmate
het algemene verlichtingsniveau lager
ls.

Visuele ergonom¡e

Het moge uit het bovenstaande dui-
delijk zijn dat meer licht niet altijd
tot beter zicht leidt, maar dat juist bij
moeilijke visuele taken de aandacht
allereerst gericht moet zijn op de mo-
gelijkheden van taakaanpassing, die
veel efficiënter blijken te zijn dan het
verhogen van het lichtniveau.

Het is daarom aan te bevelen om ken-
nis over het verlichten van een taak
niet als autonome discipline te be-
schourven, maar als element van een

veel breder kennisgebied, waarvan
ook optometrie en taakinrichting
deel uitmaken, de visuele ergonomie.
Deze gedachte wordt in de in voorbe-
reiding zijnde norm NEN 3087 'Prin-
cipes en toepassingen van visuele er-
gonomie' nader uitgewerkt. Maar
ook in de nieuwe NEN 1890 voor
Binnenverlichting, die binnenkort zal
verschijnen, vindt rnen ten aanzien
van de aanbevolen lichtniveaus een

neerslag van deze gedachte terug.

Aanbevelingen voor
verl¡cht¡ngssterkten
Uit het voorgaande zalhet duidelijk
zijn dat een recht toe recht aan speci-
ficeren van benodigde lichtniveaus
niet mogelijk is. De gangbare lichtni-
veaus liggen in het algemeen zover
boven het voor de taakzichtbaarheid
noodzakelijke minimum, dat
acceptatie-overwegingen bepalend
worden. Daarbij geldt overigens wel
dat, op grond van de toepassingsmo-
gelijkheden van kunstverlichting, er
toch een zekere gradatie kan worden
aangebracht.
Zo rvorden, uitgaande van een mini-
mum acceptabel lichtniveau van 200
lx voor werkruimten (CIE, 1986), in
de nieuwe normen voor binnenver-
lichting en visuele ergonomie de vol-
gende drie verlichtingssterkte-klassen
onderscheiden.
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Lichtniveaus kleiner dan 200 lx zijn
geschikt voor ruimten waarin slechts
een gedeelte van clc rverkti.icl rvorclt

gcwclkt. 'lì: dcttkc¡r v¡tll alttt gilllgcll,
trappehuizen, opslagruimten en der-

eelijke. Omdat in dit soort ruimten
geen kritische visuele taken worden
verricht en het vooral gaat om het

zich kunnen oriënteren, wordt Ilier
van "o riënta tieverl ic h I i ng " gespro-

ken. Hiervoor is een minimum van

l0 lx aangehouden, dat uit oogpunt
van veiligheid nodig zal zijn voor al-
gemene oriëntatie en het zien van

obstakels.

Lichtniveaus van 200 Ix tot 800 lx zijn
geschikt voor praktisch alle ruimten
die permanent als werkruimte in ge-

bruik zijn: kantoorruimte, schoollo-
kaal, werkplaats, laboratorium, ate-

lier, tekenkamer en dergelijke. Voor
normaal acceptabele visuele taken
(met niet al te kleine details enlof
slechte contrasten) liggen deze ni-
veaus dus zover boven rvat minimaal
vereist is, clat vatt een striktc koppe-

Iing tussen verlichtirtgssterkte en

taak- en menseigenschaPPen geen

sprake kan zijn. Bij de keuze van de

niveaugrenzen voor de "verlicltti ng

voor normqal werk" is daarom uitge-
gaan van dat wat in de huidige Prak-
tijk gangbaar is. Conform de Aanbe-
velingen voor Binnenverlichting
(NSVV, l98l) wordt een lichtniveau
van 400 lx als 'gangbaar' beschouwd.

Als minimum niveau is de verlich-
tingssterkte van 200 lx gekozen en

als maximum de verlichtingssterkte
van 800 lx. Dergelijke stappen van

een factor 2 in lichtniveau, overeen-

komend met een duidelijk waarneem-

bare helderheidssProng, zijn in de

verlichtingsnormgeving heel gebrui-

kelijk. Binnen dit gebied van 200-800

lx kunnen de meeste visuele taken

worden verricht en wordt de prestatie

slechts in geringe mate beïnvloed
door de verlichtingssterkte. Als ge-

volg hiervan is dc niveaukeuze binnen
deze marge moeilij k kwantificeerbaar
en heeft de keuze van de verlich-

tingssterkte meer te maken met visu-

eel comfort dan met detailwaar-
neming.

Niveaus van 800 lx en nreer zijn ge-

schikt voor plaatselijke toepassing bij
s ¡tec i a I e <' o n rl i t i a.s. Dczc s¡rcci tt le coll -

rlilics rvorclctt gckcrttttct kl tloot ltct
feit dat men de gerichtlteicl van llet
licht in de hand rvil houden om bij-
voorbeeld licht/schaduw-effecten te

creëren die de taakzichtbaarheid kun-
nen bevordcren. Hierbij zal vaak ¡lrct
het, di ffusere algemene verlichtings-
niveau geconcurreerd moeten rvor-
den. Daarnaast kunnen hoge lichtni-
veaus nodig zijn bij:
- taken met zeer zs'akke contrasten
en lage reflectiefactoren, u'aarbij de

mens aan de grens van het gezichts-

vermogen moet \\'erken. Een extra
hoog lichtniveau kan hier de situatie
bovendrempelig maken, maar dit
dient te u'orden afges'ogen tegen an-
dere nliddelen orn de taakzichtbaar-
heid te verbeteren;

- zeer naurvkeurige kleurbeoorde-

ling, rvaarbij de k Ieurrvaarnettri ttg

optinraal rnoet zijn.

l¡r tlrtrcl ll tvortlt cctt ()vcrziclrl ¡rc
geven van cle clrie gettoetttde vcrlich-
tingssterkte-klassen met hun toepas-
sing.

Tot slot
De inhoud van dit artikel heelt onder
meer consequenties voor de beoorde-
Iing van een verlichtingssituatie op de

rverkplek, zoals dat bijvoorbeeld in
het kader van de ARBO-wet nodig
kan zijn. Het eenvoudig hanteren van

een luxmeter is dan niet voldoende.
De situatie dient rnet meer inzicht be-

schourvd te rvorden, lvaarbij kennis
over de visuele ergonomie belang-
rijker is dan kennis over de verlich-
t ingstechniek.

Tabel ll - Verlichlingssterkle-klassen

Verlichtings-

sterkte

Toepassing

200 lx

200 - 800 lx

800 - 3000 lx

Oriënlalieverl¡ch!ing-Voor ru¡mten waar de visuele taak niet kritisch

is. ln het algemeen zal lokale 'verlichting voor normaal werk' additio-

neel nodig zijn voor het lezen van drukwerk of taken met vergelijk-

bare detailgrootte.

Verlichting voor normaal werk De meeste visuele taken kunnen ver-

richt worden in dit gebied van verlichtingssterkten, waarbii de

prestatie slechts in geringe mate wordt beinvloed door de verlich-

tingssterkte. De hoge niveaus binnen dit gebied kunnen worden toe-

gepast waar men direct zicht heeft op een binnenruimte met een ho-

gere verlichtingssterkte of in dieper gelegen delen van de werk-

ruimte van waar men direct zicht heeft op de hoge lichtniveaus nabij

het raam. Ook combinaties van kleine details, zwakke contrasten en

oudere waarnemers kunnen er toe leiden dat een hoog niveau bin-

nen deze klasse gekozen moet worden.

Speciate vertichling. Voor speciale situaties kan deze lokaal soms

gewenst zijn. Dit zal zich vooral voordoen bii het vermilden of opwek-

ken van effecten van glans of schaduw, maar ook bii zeer zwakke

contrasten, bij kleine reflectiefactoren en bii zeer nauwkeurige kleur-

beoordeling. Niet zelden kunnen deze niveaus worden vermeden

door het treffen van andere (ergonomische) maatregelen die de

taakzichtbaarheid verbeteren.
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Summar¡
As a resuk of the increasing use of adjustable
ol'ficc furniture healrh education u.ith respect
to crgonorrrically correct acljustment oI fur-
nif ure becomes more important. As a resul[ of
ol[ice chair design rhe rradirional sirring
pos!ure - a straigh¡ back and rhe elbou's, legs
and leet at righr angles - is still lhe best $e
can advise for office u'ork. lnsrructions to in-
dividuals horr' to accomplish a wctrking posture
are usually not \ery exact. The most exact
sithing instructions are ¡hose lhat are based on
irtclir itl r¡t¡l r¡tl hr()potnct ry. This nlct lroil o l'fcrs
u É()('cl ()l)llortutrity lrlr lrcalth ctlr¡cati()lt ilr oc-
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