Fizjologia wysitku fizycznego

W specjalnosciach inzynierskich, szczegdlnie przy projektowaniu maszyn, urzadzen, a takze catych
stanowisk pracy, duze znaczenie majg te aspekty fizjologii cztowieka, ktére zwigzane sg z pracg,
zaréwno dynamiczng, jak i statyczng. Uktad ruchowy cztowieka, obejmuje miesnie szkieletowe i uktad
nerwowy, pobudza i kontroluje czynnosci miesni oraz czes¢ bierng, czyli kosci, stawy i wigzadta

Wyrdznia sie trzy typy miesni. Do pierwszego zaliczane sg mies$nie szkieletowe (tzw. poprzecznie
prazkowane), znajdujace sie pod kontrolg mézgu. Ich dziatanie zalezy od naszej woli. Wspétdziatajac z
kosémi i Sciegnami odpowiadajg za okreslone ruchy ciata, np. usmiech i wbieganie po schodach. Drugi
typ to miesnie gtadkie (tak wygladajg pod mikroskopem - stad ta nazwa), zwigzane z niezaleznymi od
woli czynnosciami narzagdédw wewnetrznych, takimi jak ruchy jelita czy pecherza. Trzeci typ to miesien
sercowy, z ktérego zbudowane jest serce .

Z uktadem ruchowym cztowieka zwigzane jest pojecie wydolnosci fizyczne;j.

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

Wydolnosc fizyczna organizmu cztowieka jest zwigzana ze zmeczeniem, czyli zmniejszeniem zdolnosci
do pracy spowodowanym przez wysitek.

0O zmeczeniu o$rodkowym mozemy mowié, gdy narasta odczucie ciezkosci pracy, pojawia sie bél
miesni, zmniejszenie motywacji, koncentracji uwagi i sprawnosci psychomotorycznej.

Zmeczenie obwodowe to zmeczenie pracujacych miesni, prowadzace do zmniejszenia sity i szybkosci
ich skurczow, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do catkowitej utraty zdolnosci do pracy.

Zmeczenie moze przej$¢ w stan przewlekty. Taka sytuacja jest bardzo niebezpieczna dla zdrowia.
Procesy fizjologiczne zostajg wéwczas zaburzone, gdyz przestajg dziata¢ mechanizmy je kontrolujace.
Dotyczy to gtéwnie uktadu nerwowego.
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Sterowanie ruchem
przez potkule mdézgowe

Szlaki nerwowe z kazdej czesci
mozgu krzyzujg sie w pniu
madozgowym.

Przyktadowo, kiedy pracuje
prawa reka, polecenia
kierowane sg z lewej

potkuli mézgowej. Pétkula ta
jest dominujgca u oséb
praworecznych, co umozliwia
pewniejsze uzywanie

i precyzyjniejsze ruchy prawej
| koriczyny. Odwrotnie jest u

j ludzi leworecznych.

Uktad nerwowy jest zaangazowany przez caty czas wykonywania przez nas czynnosci, w tym takze
bierze udziat w zarzadzaniu ruchem. Jego elementami sg neurony, ktére wychwytujg sygnaty z
réznych czesci organizmu lub otoczenia, analizujg zapoczatkowujg jakas$ czynnosc (np. skurcz miesni).
Uktad nerwowy sktada sie z dwdch zaleznych od siebie czesci: centralnego i obwodowego.
Obwodowy uktad nerwowy skfada sie z systemu somatycznego i uktadu autonomicznego.

Uktad somatyczny spetnia podwéjng funkcje. Po pierwsze zbiera informacje z narzgdéw zmystu
organizmu i przekazuje je do centralnego uktadu nerwowego. Po drugie przesyta sygnaty od
centralnego ukfadu nerwowego do miesni w odpowiedzi na otrzymane informacje, inicjujgc w ten
sposdb ruch. Obwodowy uktad nerwowy przekazuje tylko informacje ruchowe i czuciowe pomiedzy
centralnym uktadem nerwowym a miesniami, gruczotami i narzgdami zmystéw, nie odgrywajac
zadnej roli w analizowaniu sygnatéw czuciowych czy tez inicjowaniu sygnatéw ruchowych. Za
czynnosci te odpowiada centralny uktad nerwowy sktadajacy sie z mézgu i rdzenia kregowego.
Odbiera on sygnaty z receptordw i narzagddéw czuciowych organizmu, analizuje i przekazuje je poprzez
widkna ruchowe do miesni i gruczotow.

Zarzadzanie i kontrolowanie naszych ruchow przez mdézg i obwodowy uktad nerwowy nie zostang
wykonane prawidtowo, jesli nasze miesnie nie bedg sprawne. Miesnie sg tkankg, ktorej
funkcjonowanie zalezy od dostarczania w odpowiednich ilosciach przenoszonych przez krew
sktadnikéw odzywczych oraz tlenu. W czasie pracy miesni pojawiajg sie produkty przemiany materii,
ktére takze usuwa uktad krwionosny.



Praca fizyczna dynamiczna

W celu lepszego zrozumienia istoty pracy fizycznej dynamicznej nalezy zna¢ budowe i rodzaje miesni
oraz czynniki decydujgce o ich sile.

Do kosci przytwierdzonych jest ponad 500 miesni szkieletowych. Mies$nie sg przyczepione do kosci za
posrednictwem zwezajgcych sie, powrdzkowatych zakoriczen, zwanych sciegnami. W czasie ruchu
miesien kurczy sie i pocigga kos¢. Kosci i miesnie tworza jeden z gtéwnych uktadéw ciata - uktad
szkieletowo-miesniowy.

Podstawowag jednostka strukturalng kazdego miesnia sg wtdkienka kurczliwe (miofibryle) zbudowane
z dwdch rodzajéw biatek kurczliwych: aktyny i miozyny. Wtdkienka sg tak drobne, ze mozna je
dostrzec tylko pod mikroskopem. We wtdkienkach miesni poprzecznie prazkowanych biatka kurczliwe
sg tak usytuowane, ze miejscami majg rézny wspétczynnik zatamania swiatta, co daje efekt
prazkowania. Miesnie gtadkie sprawiajg wrazenie jednorodnych (stad ich nazwa). Skurcz miesnia
nastepuje wtedy, gdy widkienka miozyny ,,wslizguja sie” pomiedzy widkienka aktyny.

Miofibryle wypetniajg komorki (miocyty) tkanki miesniowej, kazda komadrka jest wydtuzona i stanowi
tzw. wtékno miesniowe. Do kazdego dochodzg odrebne zakonczenia nerwowe. Wtdkna miesni
poprzecznie prazkowanych sg zebrane w wigzki otoczone tkankg tgczng wtdknistg, ktéra doprowadza
do kazdej wigzki naczynia krwionosne i limfatyczne. W przypadku miesni gtadkich wtdkna sg
potaczone ze sobg za pomocg tkanki tgcznej. W miesniach gtadkich nie mozna rozréznic
poszczegdlnych miocytéw. Miesien taki jest strukturg powstatg z potgczenia sie wielu komaorek.

Struktura miesnia sercowego (widoczna pod mikroskopem) jest bardzo podobna do struktury miesni
poprzecznie prazkowanych (szkieletowych), z wyjatkiem tego, ze poszczegdlne witdkna krzyzuja sie
miedzy soba.

W tkance miesniowej znajdujg sie rezerwy ,paliwa” dla miesni w postaci wielocukru - glikogenu.
Energia niezbedna do pracy miesni jest tworzona w mitochondriach, znajdujgcych sie w komérkach,
gdzie podczas procesu oddychania komérkowego, nastepuje rozktad cukréw i uwalniana jest energia.

Wtdkna nerwowe, biegng wzdtuz rdzenia kregowego, od motorycznych (kontrolujgcych ruchy) czesci
kory mdézgowej do komérek nerwowych znajdujgcych sie w rogach przednich rdzenia kregowego,
wypustki tych komérek ,,opuszczajg” rdzen jako pojedyncze nerwy rozchodzace sie do
poszczegdlnych miesni. Jesli miesien zostanie pozbawiony pobudzenia elektrycznego w postaci
impulsoéw elektrycznych przewodzonych drogg nerwowa, traci zdolnos¢ skurczu i zaczyna zanikad.

W kazdym miesniu znajdujg sie obszary, w ktérych nerwy stykajg sie z wtéknami miesniowymi.
Przejscie impulsu wywotujgcego skurcz odbywa sie w specjalnej ptytce motorycznej znajdujacej sie w
miejscu zetkniecia sie wtdkna nerwowego z wtdknem miesniowym. Przewodzony wzdtuz nerwu
impuls elektryczny nie pobudza miesnia bezposrednio, wywotuje natomiast wydzielenie przez
zakonczenia wtdkien nerwowych neuroprzekaznika - acetylocholiny, ktory wywotuje skurcz.

Slizganie sie wtdkienek miozyny po wtékienkach aktyny jest procesem ztozonym, podczas ktérego
wielokrotnie nastepuje powstanie i rozpad potgczen chemicznych pomiedzy nimi. Ten proces
wymaga energii, powstatej dzieki beztlenowemu lub tlenowemu rozktadowi substratéw
pokarmowych w mitochondriach. Energia ta jest przechowywana i przenoszona w postaci ztozonego
zwigzku organicznego zwanego ATP (kwas adenozynotrojfosforanowy), bogatego w
wysokoenergetyczne wigzania fosforanowe.
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Z wysitkiem fizycznym, mierzonym wydatkiem energetycznym, tgczy sie Scisle pojecie pracy fizycznej
dynamiczne;.

Praca fizyczna dynamiczna jest definiowana jako praca wykonywana z przewazajgcym udziatem
skurczéw izotonicznych i krétkotrwatych skurczow izometrycznych miesni (chéd, bieg, jazda na
rowerze).

Skurcz izotoniczny zachodzi wtedy, jesli jeden z przyczepdw miesnia jest wolny i w wyniku
pobudzania nastepuje jego skracanie z maksymalng szybkoscig. Napiecie miesnia w tej sytuacji nie
zmienia sie.

Skurcz izometryczny zachodzi wtedy, gdy obydwa przyczepy mies$ni sg unieruchomione, a opér
przekracza wielkos¢ sity maksymalnej skurczu, co w efekcie powoduje w miesniu pobudzonym wzrost
napiecia, natomiast jego dtugosc¢ nie zmienia sie. Taki typ skurczu przewaza w czasie wysitkéw
statycznych.

W czasie pracy dynamicznej nastepuje rownoczesnie skurcz i rozkurcz miesni i w zwigzku z tym
wykonujg one prace fizyczng, ktéra moze by¢ zmierzona w sposéb obiektywny. Skurcz i rozkurcz
widkienek miesniowych utatwia jednoczesnie usuwanie z komérek tkanki miesniowej metabolitéw
przemiany materii, dzieki czemu jest mniejsze odczucie zmeczenia, inaczej niz w pracy statyczne;j.

Do pomiaru wydatku energetycznego cztowieka w czasie wysitku fizycznego stuzy szereg metod.

Metody pomiaru wydatku energetycznego
Do pomiaru wydatku energetycznego cztowieka w czasie wysitku fizycznego stuzy szereg metod.

Najdokfadniejsza, a jednoczesnie najbardziej skomplikowana ze wzgledu na unikatowa aparature i w
zwigzku z tym rzadko stosowana, jest metoda kalorymetrii bezposredniej, polegajaca na
bezposrednim pomiarze ilosci ciepta wytwarzanego przez organizm. Czesciej wykorzystuje sie
metode kalorymetrii posredniej polegajgcg na pomiarze objetosci pobieranego przez organizm tlenu.
Badania te umozliwiajg obiektywny pomiar podstawowej przemiany materii oraz catkowitej
przemiany materii. Pozwalajg takze bada¢ wptyw odziezy, w tym takze ochronnej, na procesy
przemiany materii.

Podstawowa przemiana materii jest to ilo$¢ energii niezbedna do utrzymania podstawowych
procesow zyciowych organizmu cztowieka w ciggu doby.

Catkowita przemiana materii jest to ilos¢ energii potrzebnej do normalnego funkcjonowania
cztowieka. Jest to suma podstawowej przemiany materii, ilosci energii niezbednej do wykonywania
codziennych czynnosci zyciowych, energii zuzywanej w procesie trawienia sktadnikéw pokarmowych
oraz niezbednej przy wykonywaniu pracy zawodowe;j i utrzymywania statej temperatury w zimnym
otoczeniu.

Pomiar wydatku energetycznego na podstawie rownowaznika energetycznego tlenu. Na podstawie
objetosci powietrza wdychanego oraz sktadu chemicznego powietrza wydychanego mozna obliczy¢
ilos¢ zuzywanego tlenu w jednostce czasu. Zuzycie 1 | tleniu odpowiada wydatkowi energii 19-21 kJ.
Wydatek energetyczny mozna tez zmierzy¢ na podstawie pomiaru wentylacji minutowej ptuc, czyli
pomiaru ilosci powietrza wydychanego w jednostce czasu.

Najczesciej wydatek energetyczny w czasie wykonywanej pracy jest okreslany na podstawie
usrednionych wartosci doswiadczalnych dla danej populacji, zamieszczonych w odpowiednich


javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;

tabelach. Na podstawie znajomosci takich parametréw jak pteé, wiek, wzrost i waga okreéla sie
podstawowq przemiane materii, a znajgc rodzaj wykonywanej pracy i jej czas ustala sie catkowitg
przemiane materii. Ten sposéb okreslania wydatku energetycznego, obarczony wprawdzie znacznym
btedem, jest najszybszy i wystarczajgco doktadny w przypadku orientacyjnej oceny wydatku
energetycznego na stanowisku pracy. Jest on szczegdlnie przydatny w sytuacjach, gdy nie
dysponujemy odpowiednimi przyrzgdami pomiarowymi, a zachodzi potrzeba dokonania szybkiej
oceny wydatku energetycznego.

Praca statyczna

Miesnie szkieletowe cechujg sie dwojakim rodzajem aktywnosci: dynamiczng i statyczng. Pierwsza
wigze sie z czynnoscig skurczowg, podczas ktérej dochodzi do zmniejszenia dtugosci miesnia i
zblizenia miejsc jego przyczepdw na czesciach kostnych. W ten sposéb odbywajg 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 srodowisko. Sita miesni dziata wéwczas wzdtuz pewnej drogi i jest
wykonywana praca mechaniczna, ktérg w okreslonych warunkach mozna tatwo zmierzy¢, np. w
trakcie podnoszenia ciezaru na okreslong wysokos¢ czy jazdy na cykloergometrze. Taki rodzaj wysitku
nazywamy pracg dynamiczna. U jej podtoza lezg izotoniczne skurcze mies$ni, w czasie ktérych 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 miesniowej. Jej istotg

sg skurcze izometryczne, charakteryzujace 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$¢ obcigzen typu statycznego jest zwigzana z napieciami posturalnymi
odgrywajacymi role w utrzymaniu pozgdanej pozycji ciata. Petng relaksacje miesniowg uzyskuje sie w
zasadzie tylko w pozycji lezagcej lub pdtlezgcej. W innych pozycjach ciata rozwijana sita napinajgcych
sie miesni oddziatuje na kosciec, zapewniajac jego stabilizacje przestrzenng wobec dziatania sity
grawitacji. Praktycznie kazdej pracy dynamicznej towarzyszg napiecia statyczne czesci grup
miesniowych, decydujace o pozgdanej pozycji ciata. Cze$¢ 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 - odbywajg sie powoli, co pod pewnymi wzgledami upodabnia je do
skurczéw izometrycznych. W tej kategorii mieszczg sie operacje ruchowe z udziatem znacznych sit.
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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 krdtkotrwatego skurczu, powraca do stanu wyjsciowego i reakcja skurczcowa 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
sktadnikéw 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 pojawiajg 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 zmniejsza¢ 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 osrodkdw maézgowych oraz ich
odpowiedz w postaci stymulowania wzrostu ci$nienia tetniczego.



Rozpowszechnienie wysitkdw statycznych w pracy zawodowe;j

Woysitki typu statycznego stanowig bardzo istotny sktadnik ogélnego obcigzenia w pracy zawodowej.
Co wiecej, ich rola wzrosta w warunkach wspétczesnych. Postepy mechanizacji i automatyzacji
proceséw 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, stabilizujacej potozenie gtowy, tutowia i koriczyn
gornych: wiekszosc¢ prac biurowych, praca operatoréw monitoréw komputerowych, pulpitéw
sterowniczych i innych urzadzen, praca siedzgca przy tasmach montazowych, wiekszosé stanowisk
produkcyjnych w elektronice, praca kierowcédw pojazddw 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 ciezarow, ktére jest
wcigz rozpowszechnione w zaktadach przemystowych, budownictwie, rolnictwie, transporcie, stuzbie
zdrowia i innych dziatach gospodarki i ustug (manual material handling). Wystepuja przy tym takie
czynnosci jak podnoszenie i przenoszenie ciezaréw oraz pchanie i ciggniecie. Czynnosci te stanowig
rozne kombinacje wysitkdw dynamicznych i statycznych, odbywajacych sie z udziatem napiec
posturalnych i operacyjnych.

Na znaczenie opisanych rodzajéw obcigzen z mniej lub bardziej wyraznym udziatem wysitkéw
statycznych we wspodtczesnych warunkach pracy wskazujg dane z krajow Unii Europejskiej. Wynika z
nich, ze ponad 30% stanowisk pracy w tych krajach wiaze sie z uciazliwg pozycja ciata, ponad 40% z
wysoce powtarzalnymi ruchami rak i blisko 20% z koniecznoscig przemieszczania ciezaréw. 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 rdzni.



Rozpowszechnienie uciazliwej pozycji ciala, prac wymagajacych monotypowych czynnosci
oraz przemieszczania clezarow przez co najmnlel polowe czasu pracy w krajach
Unii Europejskiej (odsetki ogotu zatrudnionych robotnikaw)
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Uciazliwa pozycja Przemieszczanie Monotypowe
ciata ciezarow czynnosci reczne

fol.nr1

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 rozwéj zmian zapalno-zwyrodnieniowych prowadzi do pojawiania sie béléw miesni i
kregostupa. Najczestsza ich lokalizacja to grzbietowa czesé tutowia obejmujaca kark i barki oraz
odcinek ledzwiowo-krzyzowy. Waznym elementem wystepujacych zespotéw bdélowych sg zmiany
wynikajgce z przecigzen i mikrourazéw kregdw i chrzastek miedzykregowych (tab.1) .

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

Lokalizacja dolegliwosci bélowych i

Pozycja ciata . .
innych symptomow

nogi (szczegdlnie stopy), okolica

Stanie ..

ledZzwiowa
Siedzenie bez oparcia dla okolicy okolica ledzwiowa, miesien prostownik
ledzwiowej i plecéw grzbietu

Siedzenie bez podndzka o
odpowiedniej wysokosci i kacie
nachylenia

nogi (szczegdlnie kolana), okolica
ledzwiowa



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

miesien czworoboczny, miesien
rownolegtoboczny grzbietu, miesien
dzwigacz topatki

barki, ramiona

barki, ramiona
okolica szyjna

okolica ledZzwiowa, miesien prostownik
grzbietu

okolica ledZzwiowa, miesien prostownik
grzbietu

zaangazowane miesnie

zaangazowane miesnie

pozycji

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 woéwczas, 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 stanéw zapalnych sciegien, pochewek
Sciegnistych i kaletek maziowych. W ostatnich dekadach wydzielono rozwijajacy sie na tym tle zespét
ciesni nadgarstka, ktory stanowi coraz czestsze zjawisko z dziedziny zawodowej patologii uktadu
ruchowego. Istniejg dane wskazujace, ze w wyniku lokalnych przecigzen oraz ich nastepstw w tkance
tacznej torebek stawowych, sciegien i wiezadet mogg sie rozwijaé przewlekte zmiany reumatyczne
prowadzace do znieksztatcen i ograniczenia ruchomosci potgczen stawowych.

Zrédto: http://nop.ciop.pl/
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