Dane ogdlne

Miesnie szkieletowe cechujg sie dwojakim rodzajem aktywnosci: dynamiczng i statyczna. Pierwsza
wigze sie z czynnoscig skurczowg, podczas ktérej dochodzi do zmniejszenia dtugosci miesnia i
zblizenia miejsc jego przyczepdw na czesciach kostnych. W ten sposéb odbywaja sie ruchy
lokomocyjne, a takze pokonywanie oporéw zewnetrznych, co umozliwia wykonywanie réznych
operacji ruchowych prowadzgcych do przemieszczania przedmiotéw, postugiwania sie narzedziami i
innych oddziatywan na $rodowisko. Sita miesni dziata wéwczas wzdtuz pewnej drogi i jest
wykonywana praca mechaniczna, ktérg w okreslonych warunkach mozna tatwo zmierzyé, np. w
trakcie podnoszenia ciezaru na okre$long wysokosc czy jazdy na cykloergometrze. Taki rodzaj wysitku
nazywamy pracg dynamiczna. U jej podtoza lezg izotoniczne skurcze miesni, w czasie ktdrych miesnie
ulegajg skroceniu przy wzglednie statym napieciu. W rzeczywistosci miesien, ktéry podczas skracania
sie pokonuje opdr zewnetrzny, nie wykazuje statego napiecia. Dlatego uzywana jest réwniez nazwa
,skurcz auksotoniczny”.

Praca statyczna stwarza inny, rowniez bardzo istotny rodzaj aktywnosci miesniowe;j. Jej istotq sg
skurcze izometryczne, charakteryzujgce sie tym, ze stan pobudzenia powoduje wzrost napiecia
miesni, natomiast nie ulegajg one skréceniu. W rezultacie nie nastepuje zblizanie sie do siebie miejsc
ich przyczepu na czesciach kostnych. Rozwijana sita miesniowa pozostaje w stanie réwnowagi z
oporem zewnetrznym lub sitg ciezkosci. Nie ma zatem efektu pracy w sensie mechanicznym. Jednak
wzrost napiecia miesnia, spowodowany jego izometrycznym skurczem, jest czynnym procesem
fizjologicznym stanowigc czesto duze obcigzenie dla organizmu. Dlatego méwimy o pracy statycznej.

Podstawowa czes$¢ obcigzen typu statycznego jest zwigzana z napieciami posturalnymi
odgrywajacymi role w utrzymaniu pozgdanej pozycji ciata. Petng relaksacje miesniowa uzyskuje sie w
zasadzie tylko w pozycji lezagcej lub pdtlezgcej. W innych pozycjach ciata rozwijana sita napinajgcych
sie miesni oddziatuje na kosciec, zapewniajac jego stabilizacje przestrzenng wobec dziatania sity
grawitacji. Praktycznie kazdej pracy dynamicznej towarzyszg napiecia statyczne czesci grup
miesniowych, decydujace o pozgdanej pozycji ciata. Cze$¢ napiec statycznych ma charakter
operacyjny, bezposrednio zwigzany z wykonywang pracg, np. przy postugiwaniu sie ciezkimi
narzedziami, recznym podtrzymywaniu metalowych elementéw przed ich zamocowaniem w
obrabiarce itp. Napiecia operacyjne wigzg sie przede wszystkim z koniecznoscig utrzymania konczyn
gornych na pewnej wysokosci oraz z ich obcigzeniem. Odgrywajg przy tym role katy rozmieszczenia
ramion i przedramion w stosunku do tutowia i potgczen stawowych.

Elementy statyczne pojawiajg sie réwniez w pracy dynamicznej, jesli skurcze miesniowe - szczegdlnie
przy znacznym obcigzeniu - odbywaja sie powoli, co pod pewnymi wzgledami upodabnia je do
skurczéw izometrycznych. W tej kategorii mieszczg sie operacje ruchowe z udziatem znacznych sit.



Charakterystyka wysitkéw statycznych

Aktywnos¢ miesni w czasie typowych wysitkdw statycznych i dynamicznych rézni sie w zasadniczy
sposdb. Najbardziej istotng cechga tej réznicy jest odmienny w obu wypadkach charakter skurczu
miesniowego. Podczas pracy dynamicznej skurcz odbywa sie naprzemiennie z udziatem zginaczy i
prostownikdéw, tj. antagonistycznych grup miesniowych. W ten sposéb miesien uczestniczacy w
pracy, po okresie krétkotrwatego skurczu, powraca do stanu wyjsciowego i reakcja skurczowa moze
by¢ powtdrzona. Ma to duze znaczenie z punktu widzenia przemian metabolicznych zachodzgcych w
pracujgcym miesniu. Naprzemienne stany skurczu i rozkurczu nie tylko nie utrudniaja, lecz wrecz
utatwiaja krazenie krwi (efekt tzw. pompy miesniowej) i wymiane sktadnikéw miedzy doptywajaca
krwig i pracujgcymi miesniami. Mimo intensywnej pracy, dostarczanie tlenu i sktadnikéw odzywczych
oraz usuwanie dwutlenku wegla i innych produktéw rozpadu moze sie odbywaé bez trudnosci nawet
przez dtugi czas.

Sytuacja jest odmienna podczas pracy statycznej. Dtugotrwate napiecie miesnia, poprzez ucisk na
naczynia krwionosne, utrudnia swobodny przeptyw krwi, co z kolei zaktéca dostarczanie niezbednych
sktadnikdéw i usuwanie produktéw przemiany materii. W tych warunkach utatwiony jest rozwdj
zmeczenia. Powstaje poczucie dyskomfortu, az do pojawienia sie reakcji bélowych w napietych
miesniach. Catkowite przerwanie przeptywu krwi przez miesien nastepuje w czasie skurczu
odpowiadajgcego okoto 50% jego maksymalnej sity. Utrudnienia przeptywu pojawiaja sie przy duzo
mniejszych napieciach miesniowych, odpowiadajgcych 10% sity maksymalnej (a nawet mniej). Jednak
stopien tolerancji napiec o takim natezeniu jest dostatecznie wystarczajgcy nawet przy dtuzej
trwajgcym wysitku.

Istotng cechg pracy statycznej jest stosunkowo mate zuzycie energii. Nawet duze obcigzenie w tych
warunkach powoduje znacznie mniejszy wydatek energetyczny niz np. w czasie wykonywania lekkiej
pracy dynamicznej. Koszt fizjologiczny pracy statycznej nie moze by¢ zatem wyrazony w kaloriach lub
kilodzulach (kcal, kJ). Mimo niewielkiego zapotrzebowania energetycznego, w statycznie pracujgcym
miesniu powstajg warunki do tworzenia sie dtugu tlenowego i wzrostu znaczenia przemian
beztlenowych. Wynikajg stad juz wspomniane nastepstwa, jak poczucie dyskomfortu i ostabienie
miesni, odpowiadajgce zmeczeniu. Decydujg o tym przede wszystkim mniej korzystne niz w czasie
pracy dynamicznej warunki, w jakich odbywa sie aktywnosé miesniowa. Dlatego we wszystkich
sytuacjach, w ktdrych jest to mozliwe, nalezy zmniejszaé obcigzenie statyczne podczas pracy
zawodowej, nawet jesli doprowadzitoby to do zwiekszenia dynamicznej aktywnosci miesniowej i
wzrostu zuzycia energii. Takie postepowanie jest tym bardziej uzasadnione, jesli wzig¢ pod uwage
upowszechnianie sie zjawiska hipokinezji, co dotyczy zaréwno warunkéw bytowania cztowieka jak i
jego pracy. Zmniejszona aktywnos¢ ruchowa stanowi negatywng ceche wspétczesnego zycia o
niematym znaczeniu w bilansie wptywdéw zdrowotnych.

Z reakcji ogdlnoustrojowe]j na obcigzenia statyczne na uwage zastuguje wzrost cisnienia tetniczego
krwi niewspotmierny do wydatku energetycznego. Dlatego intensywne wysitki statyczne w pracy
zawodowej i w zyciu codziennym (np. noszenie ciezkich toreb z zakupami) sg przeciwwskazane w
przypadku oséb z nadcisnieniem tetniczym, chorobg niedokrwienng i innymi chorobami serca.
Reakcja presyjna podczas wysitkdw statycznych wynika z intensywnego draznienia receptorow
miesniowych, co powoduje wzmozony przeptyw bodzcow do osrodkow moézgowych oraz ich
odpowiedz w postaci stymulowania wzrostu cisnienia tetniczego.

Rozpowszechnienie wysitkdw statycznych w pracy zawodowe;j



Woysitki typu statycznego stanowig bardzo istotny sktadnik ogdélnego obcigzenia w pracy zawodowej.
Co wiecej, ich rola wzrosta w warunkach wspétczesnych. Postepy mechanizacji i automatyzacji
procesow produkcyjnych radykalnie zmniejszyty potrzebe wykonywania dynamicznej pracy z
udziatem duzych grup miesniowych tutowia i ramion. W znacznym stopniu zostata wyeliminowana
ciezka praca fizyczna w dawnym znaczeniu, kiedy miesnie ludzkie stanowity zrédto energii
mechanicznej. Natomiast zwiekszyta sie liczba stanowisk pracy, na ktérych duzg role odgrywa
dtugotrwate utrzymywanie statej pozycji ciata, stabilizujgcej potozenie gtowy, tutowia i konczyn
gornych: wiekszos¢ prac biurowych, praca operatoréw monitorow komputerowych, pulpitéw
sterowniczych i innych urzadzen, praca siedzgca przy tasmach montazowych, wiekszos¢ stanowisk
produkcyjnych w elektronice, praca kierowcédw pojazddéw ciezarowych na dtugich trasach itp.

Jednoczesnie rozpowszechnity sie prace ruchowo monotypowe, najczesciej z udziatem duzego
obcigzenia mies$ni palcéw, dtoni i przedramion. Przy duzej powtarzalnosci monotypowych operacji
ruchowych skurcze matych miesni osiggajg czestotliwos¢ od 30 do 200 razy na minute, co stwarza
warunki jak przy wysitku statycznym, przede wszystkim ze wzgledu na bardzo krétki czas relaksacji
miedzy skurczami. Ponadto wykonywanie tego rodzaju operacji ruchowych wigze sie przewaznie z
wymuszong pozycja ciata i wynikajgcymi stad napieciami posturalnymi. Zwraca sie uwage, ze reakcje
metaboliczne, krgzeniowe, a takze subiektywne przejawy dyskomfortu i zmeczenia podczas pracy
monotypowej odpowiadajg klasycznemu obcigzeniu statycznemu.

Elementy pracy statycznej wystepujg réwniez w czasie recznego przemieszczania ciezardw, ktére jest
wcigz rozpowszechnione w zaktadach przemystowych, budownictwie, rolnictwie, transporcie, stuzbie
zdrowia i innych dziatach gospodarki i ustug (manual material handling). Wystepujg przy tym takie
czynnosci jak podnoszenie i przenoszenie ciezaréw oraz pchanie i ciggniecie. Czynnosci te stanowig
rézne kombinacje wysitkdw dynamicznych i statycznych, odbywajacych sie z udziatem napiec
posturalnych i operacyjnych.

Na znaczenie opisanych rodzajéw obcigzen z mniej lub bardziej wyraznym udziatem wysitkdw
statycznych we wspodtczesnych warunkach pracy wskazujg dane z krajéw Unii Europejskiej. Wynika z
nich, ze ponad 30% stanowisk pracy w tych krajach wigze sie z ucigzliwg pozycjg ciata, ponad 40% z
wysoce powtarzalnymi ruchami rgk i blisko 20% z koniecznoscig przemieszczania ciezarow. Ocena ta
jest oparta na zatozeniu, ze dany rodzaj obcigzenia trwa przez co najmniej potowe czasu pracy (fol.1) .
Nalezy sadzi¢, ze sytuacja w naszym kraju jest pod tym wzgledem podobna lub niewiele sie rézni.

Wskazane rodzaje obcigzen przyczyniajg sie do ujawniania sie zmeczenia i spadku zdolnosci
wysitkowej, a takze powstawania réznych form patologii uktadu miesniowo-szkieletowego. Lokalne
przecigzenie i rozwdéj zmian zapalno-zwyrodnieniowych prowadzi do pojawiania sie béléw miesni i
kregostupa. Najczestsza ich lokalizacja to grzbietowa czes¢é tutowia obejmujaca kark i barki oraz
odcinek ledzwiowo-krzyzowy. Waznym elementem wystepujgcych zespotow bélowych sg zmiany
wynikajgce z przecigzen i mikrourazow kregdw i chrzgstek miedzykregowych.



Zwiazek pozycji ciata z wystepowaniem lokalnych dolegliwosci (wg Van Wely P.: Design and
disease. Applied Ergonomics 1969, 1, 262-269).

Pozycja ciata

Stanie

Siedzenie bez oparcia dla okolicy
ledZzwiowej i plecow

Siedzenie bez podndzka o

odpowiedniej wysokosci i kgcie
nachylenia

Siedzenie z umiejscowieniem tokci na
zbyt wysokiej ptaszczyznie pracy

Ramiona zwisajgce w pionie (brak
podtokietnikéw)

Ramiona uniesione
Gtowa pochylona do tytu

Tutéw przechylony do przodu, pozycja
przygarbiona

Podnoszenie ciezaréw w pozycji
przechylonej do przodu

Kazda pozycja nienaturalna i
wymuszona

Utrzymywanie stawu w kranicowej
pozycji

Lokalizacja dolegliwosci bélowych i
innych symptomoéw

nogi (szczegdlnie stopy), okolica
ledZzwiowa

okolica ledZzwiowa, miesien prostownik
grzbietu

nogi (szczegdlnie kolana), okolica
ledZzwiowa

miesien czworoboczny, miesien
rownolegtoboczny grzbietu, miesien
dzwigacz topatki

barki, ramiona

barki, ramiona
okolica szyjna

okolica ledzwiowa, miesien prostownik
grzbietu

okolica ledzwiowa, miesien prostownik
grzbietu

zaangazowane miesnie

zaangazowane miesnie

Do powstawania réznego rodzaju urazéw oraz patologii uktadu miesniowo-szkieletowego w duzym
stopniu przyczynia sie podnoszenie ciezardw, a takze stosowanie innych form manewrowania

odpowiednio ciezkimi elementami. Istotna jest wielkos¢ rozwijanych przy tym sit oraz zajmowana
pozycja ciata, totez ten aspekt zagadnienia skupia szczegdlng uwage.



Powtarzalne monotypowe ruchy, szczegdlnie wéwczas, gdy uzyte sity sg duze w stosunku do matych
grup miesniowych, nie tylko sprzyjajg wystepowaniu uczucia dyskomfortu i zmeczenia. W pewnych
sytuacjach stanowig przyczyne rozwoju przewlektych standw zapalnych Sciegien, pochewek
Sciegnistych i kaletek maziowych. W ostatnich dekadach wydzielono rozwijajgcy sie na tym tle zespét
cie$ni nadgarstka, ktory stanowi coraz czestsze zjawisko z dziedziny zawodowej patologii uktadu
ruchowego. Istniejg dane wskazujgce, ze w wyniku lokalnych przecigzen oraz ich nastepstw w tkance
tacznej torebek stawowych, sciegien i wiezadet moga sie rozwijac przewlekte zmiany reumatyczne
prowadzgce do znieksztatcen i ograniczenia ruchomosci potgczen stawowych.

Zrédto: http://nop.ciop.pl/



