Fizjologia, higiena i medycyna pracy oraz ich udziat w ksztattowaniu warunkéw pracy
Udziat higieny w ksztattowaniu warunkéw pracy

Oprodcz aspektéw fizjologicznych w ksztattowaniu ergonomicznych warunkdéw pracy wazna role
odgrywaja czynniki higieniczne, w tym szczegdlnie higiena i medycyna pracy (fol.12) .

Bezpieczne dla zdrowia warunki pracy to jeden z powazniejszych probleméw w medycynie
zapobiegawczej. Wedtug szacunkowych danych WHO z potowy lat dziewiecdziesiagtych, kazdego roku
na swiecie ponad 300 000 osdb ulega wypadkom, z tego 10% ulega wypadkom ciezkim. Rocznie
rozpoznawanych jest do 150 min nowych przypadkéw choréb zwigzanych z warunkami pracy.
Kilkadziesigt miliondw pracownikéw jest narazonych na dziatanie substancji o udowodnionym
epidemiologicznie dziataniu rakotwdrczym. Szacuje sig, ze kilkaset miliondw mieszkaricédw Ziemi
doznato trwatego uszczerbku na zdrowiu w wyniku wypadkdw przy pracy i chordb zawodowych. Ta, z
koniecznosci, pobiezna statystyka dobitnie Swiadczy o randze problemu.

Higiena pracy zajmuje sie badaniem wptywu czynnikéw $rodowiska pracy na zdrowie
zatrudnionych. Srodowisko pracy jest pojeciem bardzo szerokim i obejmuje praktycznie wszystkie
branie zawodowe. W zalezno$ci od charakteru stanowiska pracy mamy do czynienia z réznego
typu zagrozeniami.

W ocenie zagrozenia zdrowia na stanowisku pracy mozna méwié o wystepowaniu czynnikéw
niebezpiecznych, szkodliwych i ucigzliwych. Ich charakterystyka zostanie oméwiona w innej czesci
opracowania. W tym miejscu nalezy wymienié przede wszystkim czynniki fizyczne, do ktérych naleza:

»  zagrozenia pytami

»  zagrozenia drganiami mechanicznymi

* zagrozenia wibracjg

= zagrozenia mikroklimatem gorgcym

»  zagrozenia mikroklimatem zimnym

*  zagrozenia promieniowaniem podczerwonym
* zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym
* zagrozenia promieniowaniem laserowym

*  zagrozenia polem magnetycznym statym, polem elektrycznym i
magnetycznym o czestotliwosci przemystowej, polem elektromagnetycznym
z zakresu 1 kHz - 300 GHz

*  zagrozenia nieprawidtowym oswietleniem
*  zagrozenia czynnikami chemicznymi i biologicznymi.

W ocenie powyzszych zagrozen nalezy zwréci¢ uwage na ustalenia zawarte w rozporzgdzeniu
ministra zdrowia i opieki spotecznej z dnia 9 lipca 1996 r. w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz. U nr 86, poz. 394), w ktérym podane sg zasady i
czestotliwosé badan wykonywanych w zaktadach pracy.

Istotng role w ocenie obcigzen i zagrozen dla zdrowia pracownika wystepujgcych na stanowisku pracy
odgrywa takze analiza charakteru wykonywanej pracy. Bierze sie w niej pod uwage obcigzenie
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fizyczne (dynamiczne, statyczne, monotypie ruchdw) i ocenia jego poziom. Przy obcigzeniu
dynamicznym podaje sie rowniez wartos¢ wydatku energetycznego netto na zmiane roboczg. Oprocz
tego dokonuje sie oceny obcigzenia psychicznego, uwzgledniajgc przecigzenie, niedocigzenie oraz
monotonie w czasie wykonywanej pracy.

Koszt fizjologiczny i energetyczny pracy

Pojecie , koszt fizjologiczny pracy” rézni sie od pojecia , koszt energetyczny”. Koszt energetyczny
wykonanej pracy mozemy dos¢ precyzyjnie zmierzy¢. Obcigzenie fizjologiczne zwigzane jest z
funkcjonowaniem narzadoéw i uktaddw cztowieka zwigzanych z charakterem wykonywanej pracy i nie
ma obiektywnych metod pozwalajgcych je doktadnie okresli¢. Ma ono cechy wysoce
zindywidualizowane, chociaz mozna wyodrebni¢ pewne wspdlne uwarunkowania wynikajace z
charakteru wykonywanej pracy.

Przyktadowo funkcjonowanie uktadu pokarmowego, oddechowego, uktadu krgzenia i in. ma Scisty
zwigzek nie tylko z charakterem pracy w sensie obcigzenia, ale réwniez z towarzyszacym jej stresem,
emocjami itp. Trudno czasami znalez¢ bezposredni zwigzek miedzy wykonywang pracy, a reakcjami
fizjologicznymi organizmu pracownika, chociaz zwigzek taki niewatpliwie istnieje. Chcac opisac
procesy fizjologiczne zwigzane z pracg, nalezy przede wszystkim zdefiniowa¢ podstawowe pojecia
zwigzane z pracg miesni, wysitkiem i zmeczeniem. Zwigzana z tym jest wydolnos¢ fizyczna, putap
tlenowy oraz obcigzenie bezwzgledne.

Wydolno$¢ fizyczng definiujemy jako zdolnos¢ organizmu do wykonywania diugotrwatego lub
ciezkiego wysitku, ktéry angazuje duze grupy miesni, bez szybko narastajgcego zmeczenia. Pojecie
to obejmuje rowniez zdolnos¢ szybkiego likwidowania zaburzern homeostazy wywotanych
wysitkiem. Wydolnos¢ fizyczna w znacznym stopniu zalezy od zdolnosci pobierania tlenu przez
organizm.

Do oceny wydolnosci fizycznej organizmu stuzg réznego rodzaju testy. Najczesciej stosowane sa:
» posrednia ocena maksymalnego pobierania tlenu
» testchodzenia
» testy stosowane do oceny tolerancji wysitkowej
» testy stosowane w diagnostyce klinicznej.

Okreslenie tzw. putapu tlenowego dobrze przedstawia relacja miedzy wydolnoscig a obcigzeniem
wysitkowym.

Putap tlenowy jest to sumaryczny wskaznik charakteryzujgcy sprawnos¢ uktadu krazenia i uktadu
oddechowego. Jest to zdolnos¢ pobierania tlenu przez organizm, zwana takze wydolnoscia
aerobowg organizmu (VOzmax). Pmiaru VO2max mozna dokonad podczas badania wielkosci
obcigzenia na cykloergometrze lub na biezni elektrycznej. Czesto jest to potaczone z wykonaniem
elektrokardiogramu. Nadzér nad tego rodzaju testem powinien zawsze sprawowac lekarz(fol.3)
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Innym sposobem oceny ciezkosci pracy jest pomiar wydatku energetycznego mierzonego
obcigzeniem bezwzglednym .

Obcigzenie bezwzgledne jest to ilos¢ energii wydatkowanej przez organizm w jednostce czasu
(moc). Moze by¢ réwniez wyrazana w jednostkach objetosci tlenu pochtanianego przez organizm
na minute lub tez w jednostkach pracy zewnetrznej wykonanej w okreslonym czasie.

Klasyfikacje ciezkosci pracy na podstawie wydatku energetycznego przedstawia tabela 1 (fol.5),
(wyniki wg E. H. Christensena) [2]. Jednak podziat wg wydatku energetycznego z punktu widzenia
przewidywania reakc;ji fizjologicznych jest mato przydatny, gdyz nie uwzglednia wydolnosci fizycznej
cztowieka wykonujacego prace.
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Klasyfikacja ciezkosci pracy na podstawie
wydatku energetycznego

Wydatek energii ( kJ/min )
mezczyzni kobiety

Lokka 8,4-20,5 6,3-14,2
Umiarkowanie cigzka 20,9 - 30,0 14,7 -2286
Cigzka 3M1,4-414 23,0 - 30,0
Bardzo cigzka 41,9 -51,9 31,4-39,3
Niezwykle cigzka > 52,0 > 39,8

fol. nr5

Woysitek okreslony wg wielko$ci wydatku energetycznego jako srednio ciezki moze by¢ wysitkiem
ciezkim dla osoby o matej wydolnosci fizycznej lub lekkim dla osoby o duzej wydolnosci.

Oprdcz obcigzenia bezwzglednego mozna postuzyc¢ sie pomiarem obcigzenia wzglednego.

Obcigzenie wzgledne okresla stosunek miedzy zapotrzebowaniem na tlen podczas wykonywania
pracy a maksymalnym pobieraniem tlenu przez organizm (% VO2max).

Dzieli sie na:
wysitki lekkie <10% VO2max
wysitki srednio ciezkie 10 + 30% VO2max
wysitki ciezkie 30 +50% VO2max
wysitki bardzo ciezkie >50% VO2max

Na podstawie badan empirycznych przyjmuje sie, ze dla ludzi o matej wydolnosci fizycznej obcigzenie
wysitkiem fizycznym nie powinno przekracza¢ 30% VO;max, dla ludzi o sredniej wydolnosci —
40% VOamax, Natomiast dla ludzi o duzej wydolnosci — 50%V02max (fol.3) [3]

Woysitek fizyczny jest to praca miesni szkieletowych wraz z catym zespotem towarzyszacych jej
czynnos$ciowych zmian w organizmie (fol.6)

Wysitki fizyczne mozna pogrupowac w nastepujacy sposob:
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= wysitki lokalne wystepuja wtedy, gdy w wysitku zaangazowanych jest mniej
niz 30% catej masy miesniowej (np. praca tylko jednej lub dwdch koriczyn
gornych)

= wysitki ogélne wystepujg wtedy, gdy w wysitku zaangazowanych jest ponad
30% masy miesni (np. praca wykonywana za pomoca obu koriczyn dolnych)

= wysitki maksymalne wystepuja wtedy, gdy zapotrzebowanie na tlen podczas
wykonywania pracy jest rdwne indywidualnej wartosci VOamax

= wysitki supramaksymalne wystepujg wtedy, gdy zapotrzebowanie na tlen
przekracza VOzmax

»  wysitki submaksymalne wystepuja wtedy, gdy zapotrzebowanie na tlen jest
mniejsze, niz VOamax (fol.7)
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W czasie wysitku fizycznego nastepuje przetworzenie energii chemicznej, powstajacej w czasie
metabolizmu komérkowego w energie mechaniczng, niezbedng w pracy miesni. Organizm cztowieka
w czasie pracy fizycznej wykorzystuje zaledwie do 30% energii zawartej w produktach
zywnosciowych. Pozostata cze$¢ energii jest zamieniana w ciepto. Procesy metaboliczne w komadrce
zwigzane z przemiang materii i energii mogg przebiegac¢, w zaleznosci od sytuacji, w warunkach
tlenowych i beztlenowych.

W czasie wysitku zaangazowane sg ukfady: oddechowy, krazenia, nerwowy (termoregulacja) i uktad
wydzielania wewnetrznego. Dochodzi jednak do zmian takze w czynnosciach narzaddéw i uktaddéw, np.
pokarmowego i moczowego.



Testy wysitkowe nalezg do najwazniejszych w badaniach fizjologicznych. Stuzg one do oceny
zdolnosci wykonywania okreslonych wysitkdw oraz sprawnosci ruchowej, a takze wydolnosci fizycznej
i tolerancji wysitkowej. W prébach wysitkowych powinny by¢ stosowane pewne zasady, w zaleznosci
od rodzaju wysitkdw (maksymalne, submaksymalne lub supramaksymalne). Wazny tu jest rowniez
czas trwania wysitku. Do oceny wskaznikéw tolerancji wysitkowej, badania reakcji metabolicznych i
hormonalnych zwigzanych z procesami fizjologicznymi zaleca sie stosowanie dtuzszych wysitkéw (od
kilku do kilkudziesieciu minut).

Na foliogramie (fol.8) przedstawiono rézne metody obcigzania badanych w prébach wysitkowych.
Przedstawiony tam sposéb 1., czyli wysitek o statym obcigzeniu jest wykonywany przez 5-6 minut.
Jest on najczesciej stosowany w testach z obcigzeniami submaksymalnymi. Ze wzgledu na
jednorazowe state obcigzenie moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia badanego (w razie
niewtasciwego dobrania obcigzenia).

RODZAJE OBCIAZENIA
W PROBACH WYSILKOWYCH

Sposob 1: wysilek o stalym Sposéb 2: wysitek z przerwami
obcigzeniu (5—6 min) na odpoczynek

Sposdb 3: wysilek kolejnych obcigzen Sposdb 4: odmiana sposobow 2i 3
Zalezy od reakcji na poprzedni wysifek

fol.nr8

Wad tych nie majg przedstawione sposoby: 2. (bezpieczniejszy ze wzgledu na przerwy na odpoczynek
i ocene reakcji organizmu) i 3., gdzie wielkos¢ kolejnych obcigzen ustala sie na podstawie reakcji na
wysitki poprzednie. Sposoby te stosowane sg w badaniach wysitkéw submaksymalnych i
maksymalnych.

Odmiang sposobdw 2. i 3. jest sposdb 4. stosowany gtéwnie do oceny wysitkéw maksymalnych, gdyz
umozliwia szybsze uzyskanie obcigzenia maksymalnego.

Podczas stosowania testow wysitkowych dazymy do eliminowania czynnikéw majacych zwigzek z
reakcjg organizmu na wysitek. Nalezg do nich: zmeczenie wysitkiem poprzedzajgcym badanie,
mikroklimat zimny lub gorgcy pomieszczen, niewtasciwe ubranie, gtodzenie, bezposrednie spozycie
positku przed badaniem, stres itp.



W testach wysitkowych nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na bezpieczenstwo osdb badanych. Préby
powinny by¢ wykonywane pod nadzorem lekarza, ktéry tez decyduje o ich zakonczeniu. Przed testem
wysitkowym nalezy wykonaé doktadne badania lekarskie, w tym szczegdlnie EKG, oraz przeprowadzi¢
wywiad dotyczacy dolegliwosci zwigzanych z uktadem krazenia. W trakcie badania nalezy
kontrolowa¢ cisnienie krwi przy kazdej zmianie obcigzenia.
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