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Wstep

»Praca pozyteczna... dzieli si¢ stosownie do rodzaju sit naszych,

ktére jej poswigcamy i pod przewodnictwem ktérych ja wykonywamy,
na cztery nastgpujace rodzaje pracy, to jest na prace: fizyczna,
estetyczna, racjonalna i moralna czyli na ruchowa, czuciowa, umystowa
i duchowa, ktéra nazywamy inaczej: Robota, Zabawa, MySleniem,
Poswigceniem.

Wojciech Bogumit Jastrzebowski (1857)

Niniejsze materiaty zostaty opracowane w ramach realizacji projektu pn.
,STUDIA PODYPLOMOWE DLA NAUCZYCIELI PRZEDMIOTOW
ZAWODOWYCH - mechatronika pojazdéw i maszyn, komputerowo
wspomagane projektowanie i wytwarzanie, bezpieczenstwo czlowieka
w srodowisku pracy i ergonomia” wspoétfinansowanego ze $rodkow
UNII EUROPEIJSKIEJ w ramach PROGRAMU OPERACYJNEGO -
KAPITAL LUDZKI. Materialy przeznaczone sa dla stuchaczy tych
studiéw kierunku ,,Bezpieczenstwo cziowieka w $rodowisku pracy i
ergonomia” prowadzonych na Wydziale Samochodéw 1 Maszyn
Roboczych Politechniki Warszawskiej.

Niniejsze opracowanie przygotowano dla przedmiotu pt. ,,Psychofizjolo-
gia cztowieka w §rodowisku pracy”.

Tre$¢ materiatow dydaktycznych w niniejszym opracowaniu zawarta zo-
stata w 5 rozdziatach. Rozdzial 1. poswigcono przedstawieniu psychofiz-
jologii cztowieka w $rodowisku jego aktywnosci. Wyjasniono biolo-
giczne podstawy aktywnos$ci czlowieka oraz pojecia ciezkosci pracy,
sprawnos$ci fizycznej, zmegczenia. Przedstawiono zalecenia praktyczne
uwzgledniajace przestanki psychofizjologiczne w ksztaltowaniu warun-
kéw i przebiegu pracy ludzkiej. W rozdziale 2 oméwiono odbidr i prze-
twarzanie przez organizm cztowieka informacji naptywajacych ze §rodo-
wiska pracy. Rozdzial 3 omawia energetyke pracy i wypoczynku czto-
wieka. Podano w nim informacje na temat zdolnosci do wysitku i
wydolnosci fizycznej cztowieka, fizjologicznej klasyfikacji wysitku,
pomiaru wydatku energetycznego podczas wysitku fizycznego. Rozdziat
4 to podsumowanie za$ ostatni rozdzial 5 podaje zalecana literaturg
przedmiotu, zar6wno wykorzystang w tresciach przekazywanych na
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zajeciach wyktadowych i ¢wiczeniach, jak i stanowiaca podstawe do
samodzielnego studiowania przedmiotu przez uczestnikéw kursu.

Zajecia dydaktyczne z przedmiotu pt. ,,Psychofizjologia cztowieka
w $srodowisku pracy” beda realizowane, oprécz wyktadu, takze w formie
prac projektowych poprzedzonych ¢wiczeniami pomiarowymi wykony-
wanymi na uczestnikach zaje¢. Pomiar obejmuje wydolno$¢ fizyczna
i wydatek energii metoda wentylacyjna. Praktyczne ¢wiczenia pomoga
stuchaczom w nabyciu umiejetnosci z zakresu postugiwania si¢ metoda-
mi i przyrzadami pomiarowymi stosowanymi w fizjologii pracy. Spra-
wozdanie w postaci wypelnionego arkusza kalkulacyjnego oraz pliku
tekstowego zawierajacego omowienie ¢wiczen i wnioski z ¢wiczen wy-
konywane jest w zespotach 3-4 osobowych.

Materialy uzupetniajace i aktualizujace do przedmiotu bgda udostgpnia-
ne studentom za posrednictwem systemu e-learning.
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Rys historyczny badan w zakresie psychofizjologii
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Organizacja pracy a uwarunkowania
psychofizjologiczne

Zalecenia praktyczne uwzgledniajace przestanki
psychofizjologiczne w ksztattowaniu warunkéw

i przebiegu pracy ludzkiej



RozDpzIAL 1

1.1.

Strona 8

Rys historyczny badan
w zakresie psychofizjologii
czlowieka

Od najdawniejszych czaséw praca zawodowa byta zwiazana z naraze-
niem cztowieka na trudy, niebezpieczenstwo wypadku, czy choroby
zawodowe. Przez dhugie lata, te fakty przyjmowane byty jako nieodiacz-
ny element zatrudnienia, jako rzecz najbardziej naturalna. Juz jednak na
poczatku dwudziestego wieku, potem z okresowo wigkszym zaintereso-
waniem w latach 30-tych ubieglego wieku (nastgpnie 60-70-tych, ze
szczegblnym wzrostem zainteresowania objawiajacym si¢ liczba publi-
kacji w latach 90-tych), dobrze rozumiano konieczno$¢ spojrzenia na
pracg ludzka z szerszej perspektywy, niz tylko parametry techniczne,
ekonomiczne, technologiczne. Takie wnioski mozna wyciagna¢ z wczes-
nych prac zaréwno autoréw obcych (Astrand, Rhyming 1954), jak i wie-
Iu prac monograficznych i przegladowych, ktére ukazaly si¢ w Polsce:
Brouha (1962), Biegeleisen-Zelazowski (1958), Missiuro (1958).

Cytujac Brouha mozna powiedzie¢, ze: ,,dopdki ustala si¢ organizacje
pracy i normy produkcji bez uwzglednienia reakcji fizjologicznych ro-
botnikéw, tak dlugo nie znajdzie si¢ Zadnego realnego rozwiazania pro-
blemu ludzkiego wysitku, zmgczenia”. To zdanie funkcjonuje jako
motto, juz od dziesiatkdw lat, w pracach badawczych ergonomistéow.

Pojecia zwigzane z gtéwnym problemem, jakim jest poznanie wpltywu
pracy na wykonawce, podlegaly na przestrzeni lat przeobrazeniom,
okreslajac zmiany w pogladach na nastgpujace sktadowe zagadnienia:

praca — cigzko$¢, bezpieczenstwo zatrudnionego (zagrozenia zdrowia
i zycia),

praca — sprawno$¢ fizyczna,
praca — zmegczenie nig wywolane (pomiar i ocena),

praca — organizacja, struktura czasowa pracy, jej implikacja - wydaj-
nos$¢ pracy,
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praca — zalecenia praktyczne uwzgledniajace przestanki fizjologiczne
w ksztattowaniu warunkéw i przebiegu pracy ludzkiej.

Rozwazajac problem jakim jest reakcja organizmu cziowieka na stres
pracy, czyli tego co powszechnie nazywane jest ,streinem” konieczne
jest przesledzenie ewolucji, szczegétowe oméwienie i przedyskutowanie
tych, podstawowych dla zrozumienia kompleksowosci i ztozonosci zja-
wiska, zagadnien.

Ciezkosc¢ pracy

Praca — ciezkos$¢, bezpieczenstwo zatrudnionego (zagrozenia
zdrowia i zycia)

Praca posiada szereg definicji: dla Lehmanna (1966) - praca to kazda
czynnos$¢ ludzka wykonywana zawodowo dla zapewnienia bytu w spote-
czenstwie. Wedlug Klonowicza (1965) to po prostu kazdy rodzaj aktyw-
nosci zawodowej. Z kolei Fibiger (1988a) uwaza pracg za formg
ukierunkowania sil twérczych czlowieka na okreslone, pozytywne dla
spoteczenstwa tory. Klasyczna jest juz definicja T. Kotarbinskiego
(1965), ktéra méwi, ze praca to: ,,wszelki splot czynéw (w poszczegdl-
nych przypadkach pasmo czynéw) majacych charakter pokonywania
trudnosci dla uczynienia zado$¢ czyims$ potrzebom istotnym”.

Proste jest zdefiniowanie, zmierzenie mechanicznej pracy maszyny,
natomiast praca ustroju ludzkiego, jej definicja, a tym bardziej kwestie
jej pomiaru i oceny nastgpstw fizjologicznych nastrgczaja wiele
probleméw. Z punktu widzenia fizyki za praceg (o charakterze dynamicz-
nym) bedziemy rozumieli iloczyn drogi przez site dzialajaca na tej
drodze. Dla pracy statycznej z kolei jest to iloczyn sity przez czas jej
trwania. Nie nalezy zapomina¢, iz mozemy mie¢ do czynienia z praca
w sensie nie tylko fizycznym, ale i myslowym. Wedtug Fibigera i Rogo-
zinskiego (1977), mozna za prace w sensie fizjologicznym uznad
wszystkie czynnosci poszczegdlnych komérek, narzadéw i uktadéw. Jak
wida¢ spektrum podej$¢ do zjawiska pracy jest bardzo szerokie.

Aktywno$¢ w wielu dziatach pracy mimo wdrazania mechanizacji, ktéra
miata miejsce zwlaszcza w ostatnich dwu dekadach, nadal moze by¢
uwazana za prace¢ cigzka i/badz niebezpieczna. W wielu sytuacjach
przekraczane sa zalecane granice obciazen.

Strona 9
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W wielu sytuacjach mamy do czynienia z synergicznym dziataniem
wielu czynnikéw powiazanych z praca, czyli kosztu energetycznego
z jednoczesnym negatywnym dziataniem czynnikéw Materialnego Sro-
dowiska Pracy (MSP). Szczegélne obciazenia dotykaja wszystkich pra-
cownikéw zatrudnionych w pracy terenowej, gdzie sg czgsto jednoczes-
nie narazeni na czynniki o charakterze fizycznym, chemicznym, biolo-
gicznym (cigzko$¢ pracy, negatywne oddzialywanie pogody, rozlegtos¢
przestrzeni pracy, wibracje, hatas, spaliny itp.). Oddzialywanie kilku
czynnikéw, jak wiadomo, moze spowodowac¢ kumulatywne oddziatywa-
nie ich kombinacji; ma to miejsce w wielu dziatach produkcji. Znanym
przyktadem synergicznego w skutkach oddziatywania wielu czynnikéw
na organizm ludzki jest praca pilarka. Hatas, wibracje, czynniki $rodo-
wiska naturalnego, w ktérym praca si¢ odbywa, powoduja zwielokrot-
nienie oddziatywania poszczegdlnych czynnikéw. Uznaje si¢ w tym
przypadku, ze czysto fizyczne, ale i psychiczne zmegczenie, a z nim roz-
proszenie uwagi, mniejsza sita, sprawno$¢ migsni, gorsza motoryka,
ostabienie czasu reakcji sa podstawowymi czynnikami sprzyjajacymi
wypadkom.

Sprawnosc fizyczna

Praca — sprawnosc fizyczna

Wiele jest zaréwno definicji zdrowia (Baczek, Szczgsniak 1990, Kop-
czynski 1990, Sokotowska 1990, Titkow 1990), jak i tego co nazywamy
wydolnoscia, sprawno$cia fizyczng (Astrand 1960, Astrand Ryhming
1954, Durnin, Passmore 1969, Klonowicz, Rogozinski 1965, Kofranyi,
Michaelis 1940, Koztowski, Nazar 1995, Traczyk, Trzebski 1989).

W codziennym zyciu, gdy méwimy o sprawnos$ci i wydolnosci fizycznej,
oba te pojecia traktuje si¢ jednoznacznie, jako synonimy. Rownocze$nie
stowo zdrowie stanowi zamiennik wydolnosci i sprawnosci. Wszystkie
te sformulowania wyrazaja nieco rdzne, aczkolwiek $cisle ze soba
zwiazane zjawiska.

O sprawnosci fizycznej, jak sig¢ przyjmuje decyduja uzdolnienia rucho-
we, sprawno$¢ ruchowa, poziom rozwoju réznych cech sprawnosci
ruchowej, rodzaj wykonywanej pracy, ci¢zko$¢ pracy, sposéb spedzania
wolnego czasu (aktywnos$¢ fizyczna w czasie wolnym podwyzsza ogdlng
sprawno$¢ pracownika, zwigksza szans¢ na dobre zdrowie) (Bielski,
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Kostrzewa 1986,, Fibiger 1988b, Nowacka 1997, Nowacka 2009). Stan
aktualny sprawnosci fizycznej jest uwarunkowany réznymi czynnikami.
Naleza do nich: wydolno$¢ fizyczna, wrodzone uzdolnienia ruchowe,
cechy konstytucjonalne (wzrost i masa ciata), wilasciwosci fizyczne
ustroju (sita, szybko$¢, wytrzymato$c), a takze pte¢ i wiek. Na poziom
sprawnosci fizycznej ma réwniez niewatpliwie wptyw stopien zaintere-
sowania danego cztowieka wykonywang praca, motywacja do aktywnos-
ci ruchowej. Jak wynika z prac wielu badaczy sprawno$¢ fizyczna ma
olbrzymi wplyw na jako$¢ pracy, jej bezpieczenstwo i wydajnos¢. Spa-
dek sprawnos$ci pogarsza jakos$¢ pracy i zwigksza zawodno$¢ dzialania,
a przez to ryzyko zdarzen niekontrolowanych. W konsekwencji wzrasta
awaryjnos¢ i wypadkowosc.

Jak wynika z badan, mechanizacja pracy nie prowadzi w sposéb automa-
tyczny do pracy lekkiej, czy wrecz komfortowej dla robotnika. Oczywis-
cie mozna znalez¢ wiele przyktadéw poprawy sytuacji robotnika w pra-
cy, cho¢by mechanizacja zatadunku, wytadunku, transportu. Niektére
operacje niestety nie moga by¢ zmechanizowane w pelni z réznych
wzgledéw, badz to zbyt duzych kosztéw, badz z braku odpowiednich
maszyn (przyczyny techniczne badz ekonomiczne). W przypadku cze-
Sciowej mechanizacji prace, ktére nadal sa wykonywane recznie czgsto
stwarzaja sytuacje¢ zwigkszonego wysitku dla robotnika np. przez zwigk-
szenie, wymuszenie szybszego tempa pracy lub spadek mozliwo$ci wy-
datkowania energii (nawyk tatwej pracy, ostabienie efektu treningowe-
g0). Jak podkresla wielu autoréw, jedynie sprawny, zdrowy, wytrzymaty
na réznorodne obciazenia, wydolny organizm moze podota¢ nadal du-
zym wymaganiom niektorych stanowisk pracy

Jednym z wymienionych elementéw majacych wptyw na sprawnos¢ jest
wydolnos¢ fizyczna. Jak jest ona rozumiana?

Wydolno$é fizyczna, zgodnie z rozpowszechnionym jej rozumieniem,
to biologiczna wlasciwos$¢ cztowieka. Ogdélna wydolnos¢ fizyczna, jak
okresla Koztowski i Nazar (1995), jest to ,,zdolno$¢ do wykonywania
ciezkiej lub dtugotrwalej pracy fizycznej bez zmeczenia i bez glebszych
zmian $rodowiska wewnetrznego ustroju oraz zdolno$¢ ustroju do szyb-
kiej likwidacji, po zakonczonym wysitku, ewentualnych zaburzef home-
ostazy, czyli szybkiego wyréwnywania odchylen od wzglednie statego
stanu réwnowagi, np. sktadu krwi, zawartosci zwiazkéw energetycznych
w migéniach, temperatury ciata itp.” Na tak rozumiana wydolno$¢ fi-
zyczng skltada si¢ tez wysoka tolerancja zmian w $rodowisku wewne-
trznym organizmu podczas wysitkéw o duzej intensywnosci. Oznacza to,
7ze u cztowieka o duzej wydolnosci fizycznej moga wystapi¢ znaczne
odchylenia od stanu wzglednej réwnowagi réznych proceséw fizjolo-
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gicznych, wigksze niz u czlowieka o matej wydolnosci, a mimo to jest
on nadal zdolny do wykonywania pracy. Mozna wigc przyjac, ze wydol-
nos$¢ fizyczna decyduje o potencjalnych mozliwosciach ustroju w zakre-
sie wykonywania wysitkéw fizycznych. Jako stan biologiczny warun-
kuje, migdzy innymi, sprawno$¢ fizyczna. Mowi si¢ takze o wydolno$ci
specjalnej, uksztattowanej na tle ogélnej wydolnos$ci fizycznej. Jest ona
wynikiem przystosowania do konkretnej pracy, a najbardziej wyksztat-
cone sa te struktury, ktére ulatwiaja wykonywanie pracy.

Kolejng powiazang ze sprawnos$cia wielko$cia jest wytrzymatos¢, ktora
rozumiana by¢ moze za Astrandem (1960) jako wydtuzenie czasu zacho-
wania zdolno$ci do pracy oraz podwyzszenie odpornosci organizmu na
zmgczenie lub wysilek wykonywany w niekorzystnych warunkach
srodowiska zewngtrznego, lub za Fibigerem i Rogozinskim(1977) jako
zdolno$¢ do nieprzerwanego, dlugotrwatego podtrzymywania napigcia
migsniowego (wytrzymato$¢ statyczna), czy tez jako zdolno$¢ do wyko-
nywania wysitkéw dynamicznych ze znacznymi obciazeniami w diugim
czasie. Wytrzymalo$¢ odgrywa istotna role w wielu rodzajach pracy
zawodowej, migdzy innymi w le$nictwie, rolnictwie, gérnictwie. Pomiar
zaréwno sity jak i wytrzymalodci rozumianej jako maksymalny czas
utrzymania pewnego napigcia mig$niowego, jest wykonywany miedzy
innymi za pomocg dynamometréw (rysunek 1.1).

Rysunek 1.1 Dynamometr stuzacy do pomiaru sity, wytrzymatosci
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Wiele prac mimo trwajacego od okoto dwu dekad szybkiego postepu
mechanizacji, nadal stwarza duze wymagania w odniesieniu do mozli-
wosci wykonawcy, jego umiejgtnosci, wydolnosci, sprawnosci. Prawid-
towo zorganizowana praca musi wykorzystywa¢ naturalne wiasciwosci
organizmu ludzkiego. Taka wtasciwoscig sa migdzy innymi rytmy cirka-
dialnei i tygodniowej sprawnosci psychofizycznej (Lehmann 1966,
Oginska 1988, Oginski i in. 1988, Olszewski 1997, Pokorny i in. 1990).
W organizacji kazdej aktywnosci roboczej winno uwzglednia¢ si¢ tg
rytmikg. W badaniach Tomani¢’a (1971) wykorzystanie znajomosci
naturalnej rytmiki sprawno$ci organizmu pilarzy pozwolito na zwie-
kszenie wydajnosci pracy o 46%, przy jednoczesnym skrdoceniu
tygodniowego wymiaru czasu pracy.

Zmeczenie

Praca — - zmeczenie niqg wywotane (pomiar i ocena)

Badanie systemu ,,Czlowiek — Maszyna — Srodowisko” jest metodolo-
gicznie bardzo trudne. Jest to spowodowane wysokim stopniem skompli-
kowania podsystemoéw (zwlaszcza subsytemu ,,cztowiek™) i koniecznos-
cia jednoczesnego rejestrowania wptywu, relacji réznorodnych czynni-
kéw, wzajemnie na siebie oddziatujacych. Dotyczy to takze probleméw
badania zmeczenia. Wielu badaczy wykluczalo mozliwo$¢ opracowania
metod pomiaru zmegczenia. Z drugiej strony, bardzo wielu sadzi jednak,
ze nawet jesli do konca sama definicja zmegczenia nie jest sprecyzowana,
to nie nalezy rezygnowa¢ z pomiaréw chocby czastkowych elementow
zjawiska 1 rozwiazywac¢ najtrudniejszy problem jakim jest interpretacja
wynikéw.

Wyktadnikiem cigzkosci pracy w obiegowym, potocznym znaczeniu jest
wielko$¢ odczuwanego zmeczenia fizycznego. Zwrdci¢ nalezy uwage na
to, ze zmeczenie nie jest tozsame z obcigzeniem, jest natomiast jego
skutkiem. Jest skutkiem aktywno$ci znajdujacej si¢ poza przedziatem
optymalnych wartosci.

Zmeczenie jako odczucie indywidualne ma charakter subiektywny, lecz
podtozem sa obiektywnie wystgpujace zmiany fizjologiczne i bioche-
miczne. Wpltyw na ocen¢ zmeczenia ma nie tylko wielko$¢ wydatkowa-
nej energii, komponenta statyczna i dynamiczna ale i indywidualne
mozliwosci wysitkowe, sprawnosciowe (Liu i in. 1997, Nowacka 1997,
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Paluch, Piesiewicz 1986, Pokorny i in 1990, Roman-Liu 2005,
Wréblewska 2004)]. Wynika z tego, ze odczucie zmegczenia fizycznego
moze by¢ najbardziej syntetycznym wskaznikiem obciazenia wynikaja-
cego z wykonywania pracy fizycznej.

Pomiar pracy ludzkiej, jej intensywnosci i efektéw w postaci zmeczenia,
opiera¢ si¢ winien nie na jednym, lecz syntetycznych objawach
psychofizjologicznych, wystepujacych w S$cistym zwiazku z praca.
Wigkszo$¢ badaczy planujac strategie badawcza zaklada, Ze stan orga-
nizmu zmienia si¢ pod wpltywem wykonywania zadania roboczego,
a efekt ten ma charakter kumulacyjny. Biorac to pod uwagg, zdecydowa-
no si¢ mierzy¢ wptyw pracy na zmienne fizjologiczne i psychologiczne
nie tylko podczas pracy, ale przed jej rozpoczgciem, podczas przerw
wypoczynkowych i po jej zakonczeniu. Badania w wigkszos$ci przypad-
kéw wykonywane sa w standardowych warunkach zamknigtych po-
mieszczen badawczych lub znacznie rzadziej w specjalnie wyposazonym
ruchomym laboratorium. Najczegsciej rejestrowany jest bardzo konkretny
rodzaj czynnosci, prostej, powtarzalnej, w rzeczywistych warunkach
wykonywania zawodu, rzadko realizowanej. Sg to badania z, ktérych
wyplywajace wnioski moga znalez¢ praktyczne zastosowania w wigk-
szo$ci technologii i technik pracy (Bugajska i in. 1992, Chaffin i in.
1994, Ciriello 1 in. 1990, 1993, Dudek 1992, Roman-Liu 2005, Roman-
Liu, Tokarski 2005, Widerszal-Bazyl, Cieslak 2000). Podstawa tego typu
badan jest okre$lanie wplywu wykonywanej pracy (jej struktury, wydaj-
nosci) na parametry psychofizjologiczne, na behawior wykonawcy.
Wigkszo$¢ badan poswigconych tym zagadnieniom dotyczyta okreslaniu
krétkich odcinkéw pracy i ich wptywu na robotnika. Efekty pracy
okreslane mianem zmgczenia sg uznawane powszechnie za trudne do
mierzenia i interpretacji. Istnieje wiele wskaznikow zmeczenia lecz
moga one by¢ uzyteczne w badaniach laboratoryjnych. W opracowa-
niach terenowych dotacza si¢ wiele innych czynnikéw ,,przeszkadzaja-
cych”, efekty pomiaréw sa wigc znacznie trudniejsze do interpretacji.

Historycznie rzecz biorac istnialy trzy gtéwne kierunki badawcze
w dziedzinie poznania wplywu pracy na wykonawce.

1. Pierwszy z nich badat zmiany w jako$ci wykonania pracy pod-
czas aktywnosci. Byly to bardzo wczesne prace Krépelin’a
(1902) prowadzone poczawszy od poczatku ubieglego wieku,
czy pozniejsze prace Eide (1973), Fibigera i Rogozinskiego
(1977). Predkos¢ i jakos¢ produkcji, subiektywne odczucia po
pracy, liczba bltedéw lub wypadkéw, to typowe parametry
badawcze. Z tego obszaru badan pochodza wazne, znane
parametry i sposoby interpretacji: fluktuacja, typ, intensywnos¢
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obciazenia praca w zalezno$ci od czasu, wplyw rytmoéw cirka-
dialnych, réznice uzaleznione od charakterystyk wykonawcy
pracy (wiek, doswiadczenie, wyksztalcenie itp.). Badania w tym
zakresie podkre$laja konieczno$¢ doktadnego uwzgledniania
parametréw zawodowych i $rodowiskowych, a takze osobo-
wych. Uzyskiwane wyniki wskazuja jednocze$nie, ze pomiar
zmian samej tylko wydajnosci pracy nie jest dobrym,
wiarygodnym, pewnym miernikiem zmegczenia. Uzywany samo-
dzielnie moze stanowi¢ czynnik poréwnawczy indywidualnych
zmian osobniczych w czasie, ale nie powinien by¢ wykorzysty-
wany do poréwnan migdzyosobniczych.

Drugi obszar badan w dziedzinie poznania wptywu pracy na wy-
konawce to badanie somatycznych reakcji robotnika podczas
pracy lub po jej wykonaniu. Rytm tetna, ci$nienie tgtnicze krwi,
wentylacja pluc i wiele innych parametréow fizjologicznych
okreslajacych funkcje organizmu ludzkiego to parametry badaw-
cze tego obszaru badan. Te czynniki wydaja si¢ uzyteczne
zwlaszcza w odniesieniu do cigzkich fizycznie prac. Poniewaz
wzrasta znaczenie obciazenia psychicznego, trzeba szukaé¢ in-
nych parametrow pomiarowych. Opracowania dla krajowych
uwarunkowan sg do$¢ nieliczne, raczej o charakterze metodycz-
nym. Prace tego typu wiaza si¢ z problemami odbioru informa-
cji, ich przetwarzaniem, interpretacja rezultatow podejmowa-
nych decyzji. Te problemy sa rozpatrywane z reguty w warun-
kach laboratoryjnych, gdzie kontrolowane sa podstawowe wa-
runki pracy. Sa one niestety odlegte od realiow pracy, wigc
wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikow sprawia wiele
trudnosci.

Trzecie zagadnienie obejmuje uzycie psychometrycznych labo-
ratoryjnych testow do pomiaru wptywu zadania wykonywanego
przez cztowieka na wykonawce. Badany jest czas reakcji, po-
jemno$¢ pamigcei, poziom czujnosci w relacji do obciazenia pra-
ca, jej rodzaju, ciagtosci pracy itp. (rysunek 1.3, 1.4). Wigkszos¢
badan w tym obszarze jest skoncentrowana na symulacyjnych
eksperymentach zwykle sprawdzajacych efekt wplywu jednego
lub kilku czynnikéw zwigzanych z praca na czlowieka. Proble-
my generalizacji tak uzyskanych danych sa podobne do tych
jakie stoja przed fizjologicznymi pomiarami efektéw pracy.
Istnieja problemy walidacji tego typu testow. Wptyw na wyniki
ma bowiem efekt treningowy (uczenie si¢), motywacja, migdzy-
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osobnicze réznice umiejgtnosei, rytmy cirkadialne (okotodobo-
we) majace wpltyw na zmienno$¢ wydajnosci i sprawnosci.
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Rysunek 1.2 Aparat Krzyzowy stuzacy do badania reakcji organizmu
na stres pracy

UWAGA!

Historycznie rzecz biorgc istniaty trzy gtéwne kierunki

badawcze w dziedzinie poznania wptywu pracy na wykonawce:

1. Badania zmian w jakosci wykonania pracy,

2. Badanie somatycznych reakcji robotnika podczas pracy lub
po jej wykonaniu,

3. Psychometryczne testy laboratoryjne.

Celem badan okre$lajacych wptyw pracy na wykonawce jest szukanie
narzedzia dla umozliwienie okre$lenia instrumentalnego na odpowiednio
wczesnym etapie, iz praca wywotuje wplyw mogacy doprowadzi¢ do
konsekwencji zdrowotnych. Zaklada sig, ze zanim praca wywota taki
negatywny skutek, organizm daje wcze$niejsza odpowiedz elektrofizjo-
logiczna lub na poziomie biochemicznym, a moze na obu, jako reakcje
na stres pracy. Takie zmiany funkcjonalne istnieja na pewnym poziomie
nawet po zakonczeniu pracy.

Kolejnym aspektem pomiaru zmegczenia, uwzglednianym zwlaszcza
w ostatnich latach, jest subiektywna, dokonywana przez robotnika ocena
tego zjawiska. Powstaja réznorodne skale i wskazniki subiektywnego
poczucia zmegczenia. Na przyktad ,,SI-Strein Index”, ,,SWI- Subjective
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Workload Index”, zaproponowany przez Vanwonterghem’a, czy 15
stopniowa skala ,RPE - Rate of Perceived Exertion” (obejmujaca
poziomy odczucia zmegczenia od 6-20), zaproponowana przez Borg’a,
czy tez zaproponowana przez Gorska-Férmaniak (1986) skala subiek-
tywna lecz standaryzowana wydatkiem energii. W tworzeniu subiektyw-
nych skal ocen przoduja badacze japonscy.

Préba zdefiniowania zmeczenia psychicznego natrafia na szereg proble-
moéw. Duzo tatwiejsza jest, mimo przedstawionych wczedniej ograni-
czen, okreslenie zmeczenia fizycznego (fizjologicznego). Prébujac odpo-
wiedzie¢ na pytanie o zmegczenie psychiczne, po pierwsze trzeba
odpowiedzie¢ na pytanie, czy w ogdle mozliwe jest odréznienie zmecze-
nia fizycznego od zmegczenia psychicznego. Przyjmuje sig, ze mozna
méwi¢ o zmeczeniu psychofizycznym. Istniejg silne i w miarg obiektyw-
ne wyznaczniki pozwalajace na oceng zmeczenia fizycznego.

Rysunek 1.3 Aparat Suport Moedego do badania
koordynacji wzrokowo-ruchowej
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Przyjmuje si¢, ze zmegczenie psychiczne:

Spowodowane stresem oraz dlugotrwala dominacja inten-
sywnych emocji (zaréwno pozytywnych jak i negatywnych)
— daje w efekcie zmeczenie emocjonalne,

Spowodowane znacznym wysitkiem intelektualnym (np.
trudne lub diugie zadania) daje w efekcie zmeczenie
poznawcze,

Spowodowane wielokrotnymi niepowodzeniami i/lub bra-
kiem poczucia kontroli i nadzoru - daje w efekcie zmeczenie
motywacyjne,

Spowodowane niewtasciwg motywacja, prowokowaniem za-
nizania samooceny, mobbingiem badZ innymi nagannymi
dzialaniami ze strony nadzoru i kierownictwa - daje
w efekcie zmeczenie tozsamosci.

SIEC KOMTR. KAS.

ILoS¢ BEEDIW

czas ExspozYCII czAS BLEDOW

xxxxxxx

Rysunek 1.4 Aparat Tremometr - do pomiaru tremoru, precyzji ruchéw,
ruchow dowolnych reki i koordynacji wzrokowo-ruchowej

Wymienione wyzej rodzaje zmgczenia psychicznego moga by¢ oczywis-
cie uwarunkowane do pewnego stopnia fizjologia, a zatem réwniez od-
wzorowane parametrami bgdacymi w zainteresowaniu fizjologii pracy.
Moze si¢ jednak zdarzaé sytuacja, w ktérej pojawiajace sig deficyty
i dyskomfort nie posiadaja wyraznego tla fizjologicznego. Za zmgczenie
psychiczne mozna uzna¢ poczucie dyskomfortu potaczone z obnizeniem
dobrostanu psychicznego cztowieka, ktére pojawia si¢ w wyniku aktyw-
nosci poznawczo-emocjonalnej oraz na skutek réznych okoliczno$ci
zewngtrznych i nie posiada podtoza fizjologicznego. Jak wskazuja bada-
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nia w zakresie psychologii pracy w pewnym stopniu zme¢czenie wynika
z wlasciwosci naszej fizjologii, w pewnym za$ jest efektem wyuczonym
spotecznie czy uwarunkowanym czynnikami osobowos$ciowymi. Zmg-
czenie psychiczne nie zawsze jest spowodowane rzeczywista, mierzalna
eksploatacja zasobéw osobniczych. W tym ujeciu zmeczenie psychiczne
jest zindywidualizowanym problemem wynikajacym migdzy innymi
z percepcji zmegczenia. Czynniki osobowo$ciowe, motywacja wewngtrz-
na i zewngtrzna wptywaja moderujaco na zmeczenie psychiczne.

Szczegblnym przypadkiem zmeczenia psychicznego jest znuzenie rozu-
miane jako nagle wystgpujace zaburzenia nerwowo-psychiczne uniemoz-
liwiajace wykonywanie pracy przewaznie umystowej, rzadziej fizycznej
o niewielkiej intensywnos$ci bez wyczerpania si¢ potencjatu roboczego
ani obiektywnych objawdéw utraty zdolno$ci do pracy. Nastgpuje spadek
poziomu aktywacji w osrodkowym uktadzie nerwowym, eliminacja
reakcji na bodzce mniej znaczace, o malej intensywnos$ci, regularnej
rytmice. Mamy do czynienia z przejSciowa niezdolnoscia do pracy z
objawami paradoksalnie wielkiego zmgczenia podobnego do wyczerpa-
nia. Czgsta przyczyng jest spadek lub brak zainteresowania dana praca,
zanik motywacji, atmosfera nudy. Najczgstszym objawem jest nagta sen-
nos$¢. Od zwykltego zmeczenia psychicznego znuzenie odréznia réwnie
nagta odwracalno$¢ zjawiska, jak jego powstawanie, po zastosowaniu
btahego bodzca.

Organizacja pracy
a uwarunkowania
psychofizjologiczne

Praca — organizacja, struktura czasowa pracy, jej implikacja -
wydajnos¢ pracy

Proces pracy to pewien wyodrebniony i uporzadkowany ciag czynnosci
(operacji) realizowanych w celu osiagnigcia spodziewanego efektu robo-
czego, czego$ pozytecznego. Podstawowym zadaniem kazdego przedsie-
biorstwa produkcyjnego jest wytwarzanie wyrobow w wyniku realizacji
procesu produkcyjnego (ktérego podstawowa czescig jest proces techno-
logiczny). Proces technologiczny jest zwykle definiowany jako najbar-
dziej efektywna calo$¢ (najlepsze z mozliwych wykorzystanie zaangazo-
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wanych w procesie §rodkéw produkcji, materiatéw i naktadéw pracy
obejmujaca $srodki wytwarzania wyrobdw powiazane za pomoca okreslo-
nych metod wytwarzania). Opracowanie procesu technologicznego, naj-
bardziej efektywnego sposréd mozliwych jego przypadkow, zwiagzane
jest scisle z zagadnieniem optymalizacji systemu technologii i organiza-
cji produkcji. W praktyce tradycyjnym kryterium efektywnosci technicz-
no - ekonomicznej jest wysoka wydajnos$¢ pracy, przy niskich kosztach
produkcji i wysokiej jakosci produktu koncowego.

Jak wynika z przegladu literatury, w procesie optymalizacyjnym szcze-
g6lna role petni ergonomia. Przyjmuje si¢, ze prawidtowa organizacja
wszystkich prac powinna uwzgledniac istniejace warunki pracy i pozwa-
la¢ na uzyskiwanie wysokiej wydajnosci w drodze witasciwego przygoto-
wania proceséw produkcji oraz jak najszerszej humanizacji pracy
ze szczegdlnym uwzglednieniem organizowania przerw w pracy i pra-
widlowego wypoczynku.

Czas pracy stanowi istotny indykator wydajnosci pracy. Przy formuto-
waniu nowych technik pracy, zalecen organizacji pracy niezbedny jest
opis czynnikéw determinujacych wymagania czasowe i wydajnosciowe:
zastosowane maszyny i urzadzenia, wyposazenie w narzedzia (przewidu-
jac zabezpieczenie organizmu wykonawcy przed ubytkiem zdrowia
i sprawnosci), charakterystyka §rodowiska pracy, przewidywane warunki
pogodowe, kolejnos¢ pracy, procedura i przebieg pracy, metody pracy
(wraz z przewidywanymi sposobami likwidacji niepotrzebnych obciazen
dziatajacych na organizm pracujacego cztowieka), stan obiektu pracy,
wymagania jako$ciowe, mozliwosci wykonawcze i operatorskie wyko-
nawcy. Sa to czynniki determinujace wydajno$¢ pracy.

UWAGA!

Wydajnosc¢ pracy jest determinowana przez: czas pracy, zasto-
sowane maszyny, urzadzenia, narzedzia, srodowisko pracy, ko-
lejnos¢ prac, procedury, metody pracy, stan obiektu pracy, wy-
magania jakosciowe, mozliwosci wykonawcze, umiejetnosci,
motywacje wewnetrzng i zewnetrznag.

Organizacja czasu pracy ma bezposredni zwiazek z ochrona pracy
iochrona samego czasu pracy. Nikt juz nie przeczy zasadno$ci 40
godzinnego tygodnia i 8 godzinnej dziennej pracy. Jednocze$nie jednak,
jednym z istotniejszych zadan jest powiazanie racjonalnego, bezpieczne-
go dla wykonawcy wykorzystania czasu pracy, bez rezygnacji z odpo-
wiedniego efektywnego wykorzystania zmiany roboczej. Nadal w pols-
kich warunkach efektywno$¢ wykorzystania czasu pracy jest niska i nie-
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réwnomierna, co wcale nie jest jednoznaczne z brakiem, czy ogranicza-
niem zmeczenia robotnikow.

Znane sa doniesienia o istnieniu zaleznosci miedzy wypadkowoscia,
wielko$cia narazenia na szkodliwo$ci pracy, a organizacja czasowa
pracy, kolejnoscia, nastgpstwem czynnosci roboczych. Uznaje si¢ za
niezbedne w trakcie pracy, organizowanie przerw zaleznych od wielkos-
ci obcigzenia w trakcie pracy (wigcej informacji na ten temat czytelnik
znajdzie w podregczniku tej samej autorki pt. ,,Ergonomia i ergonomiczne
projektowanie stanowisk pracy”). Maja one na celu nie tylko
spowodowanie powrotu do normy parametréw fizjologicznych, ale takze
uwzglednienie istnienia:

1. obciazenia statycznego - by wyréwnac potrzeby tlenowe i pokar-
mowe mig$ni, usungé z nich produkty przemiany materii,

2. cigzkiej, dynamicznej pracy fizycznej - dla powrotu wyjscio-
wych parametréw uktadu oddechowego i krazenia, dla odzyska-
nia energii do pracy i zapobiegania spadkowi stezenia glukozy
we krwi, dla wyréwnania dlugu tlenowego,

3. ekspozycji na wibracje i hatas - dla utrzymania limitu ekspozy-
cji, i umozliwienia wypoczynku w ciszy,

4. monotonii - dla przetamania jej,

5. pracy w izolacji - dla przerwania samotnos$ci, umozliwienie kon-
taktu z innymi pracownikami,

6. pracy niebezpiecznej- dla zapobiezenia wypadkom wynikajacym
ze zmeczenia zaréwno fizycznego jak i psychicznego.

Bazujac na znajomosci reakcji fizjologicznych w czasie przerw (krzywe
restytucji), zaleca si¢ by stanowily one odpowiednia dla wielko$ci wysit-
ku iloé¢ czasu (w % czasu aktywnego). Propozycje te sa jednak nadal nie
do konca jasno sprecyzowane i w zaleznosci od autoréw znaczaco réznig
si¢ do siebie. Jest za to uzasadnione wieloma badaniami, iz racjonalniej
jest by w trakcie pracy bylo wigcej przerw krétkich niz jedna dluga.
Niezaleznie od trwania przerwy, jej pierwsza ¢wiartka daje okoto 50%
warto$ci wypoczynku, druga ¢wiartka to juz 75 % warto$ci wypoczyn-
kowej, trzy ¢wiartki to 90 %.

Postulowanie jakichkolwiek racjonalnych zmian optymalizujacych pracg
powinno jednak odbywac si¢ na bazie wcze$niej opracowanego zbioru
odpowiednich standardéw i wymagan ergonomicznych.

Strona 21



RozDpzIAL 1

Strona 22

Wiyniki badan nad obciazeniem praca moga mie¢ dwojakie wykorzysta-
nie. Po pierwsze moga pozwoli¢ na optymalne ksztaltowanie warunkéw
pracy, po drugie, moga postuzy¢ do doskonalenia systemu dodatkéw za
pracg w warunkach szkodliwych. Niestety robotnicy przedktadaja taki
sposob rekompensaty za ryzyko utraty zdrowia. To samo odnosi si¢
czesto takze do kierownictwa.

Wydajnos$¢ jest jednym z najczeSciej uzywanych stéw ze stownika
wspotczesnej efektywnej gospodarki. ROwnie czgsto zaczyna sig uzywac
pojecia struktury dnia roboczego w rozumieniu efektywno$ci pracy.
Istotne sa bowiem zyski w stosunku do poniesionych naktadéw. Biedne
by jednak byto pojmowanie pracy tylko z perspektywy kosztéw i popra-
wy wydajnosci pracy. Istnieja bowiem pewne bariery, trudne do przekro-
czenia granice mozliwo$ci przystosowawczych cztowieka, jego osobni-
cze reakcje na stres pracy. Bez wlaczenia do badania pracy aspektow
socjologicznych, psychologicznych i fizjologicznych, wydaje si¢ nie-
mozliwe powazne, pelne, racjonalne rozpatrzenie problemdow organizacji
pracy.

Istotne, z punktu widzenia obowiazku prawnego organizowania pracy
w sposéb zapewniajacy zmniejszenie jej uciazliwosci, zwlaszcza pracy
monotonnej i pracy w ustalonym z géry tempie, jest wtasciwe podejscie
do zjawiska monotonii. Monotonia jest cz¢stym powodem znacznej ucia-
zliwosci psychicznej. Niedociagzenie emocjonalne spowodowanego bra-
kiem lub jednostajnoscia bodzcow i powtarzalno$cia dziatan, a w kon-
sekwencji niezmiennoscia sytuacji jest czg¢stym skladnikiem prac, gdzie
przy wzglednej bezczynnosci mamy konieczno$¢ napigcia uwagi jak ma
to miejsce np. przy obserwacji wskaznikéw na ekranie monitora lub
pulpitu sterowniczego. Typ monotonii, wywolanej brakiem aktywizuja-
cych bodzcow wzrokowych czy stuchowych, jest nazywany monotonia
sensoryczng. Jego objawami jest widoczne spowolnienie krazenia, ukta-
du oddechowego, pojawianie si¢ sennosci, zmniejszanie aktywnosci ru-
chowej i czujnosci, czego skutkiem jest spadek nie tylko wydajno$ci
pracy, ale takze wzrost liczby popetnianych btedéw, az do spowodowa-
nia wypadku przy pracy.

Zrédtem monotonii w pracy bywa dtugotrwata, jednostajna aktywnosé,
wystepujaca np. na stanowiskach operatorskich, przy wielkoseryjnych
pracach montazowych, przy obstudze tasmy produkcyjnej, rutynowym
wprowadzaniu powtarzalnych danych do komputera itp.

UWAGA!
Z punktu widzenia organizacji pracy mozemy miec¢ do czynienia
z dwoma rodzajami monotonii:
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1. monotonia sensoryczna - wywotana brakiem aktywizujacych
bodzcéw wzrokowych czy stuchowych,

2. monotonia czynnosciowa — wywofana diugotrwata, jednostaj-
ng aktywnoscia.

Metody zapobiegania monotonii to przede wszystkim zmiany w organi-
zacji pracy. Podstawowymi dziataniami zmierzajacymi do ograniczenia
monotonii na stanowiskach pracy sa:

1.

wprowadzenie rotacji lub przerw na stanowiskach pracy
monotonnej,

urozmaicenie samej pracy np. przez wprowadzanie czynno$ci
odmiennych (niekoniecznie niezbednych w procesie pracy),
wymagajacych od pracownika aktywnosci o innym charakterze,

ograniczenie liczby powtdrzen czynnosci, czgstotliwosci oraz
czasu ich trwania w trakcie zmiany roboczej (poprzez migdzy
innymi zmiany systemu pracy, wtaczanie dodatkowych pracow-
nikow),

prowadzenie szkolen instruktazowych uczacych sposobéw prze-
ciwdziatania monotonii i jej skutkom,

wprowadzenie, w uzgodnieniu z pracownikami, urozmaicenia
srodowiska pracy mozliwego na danym stanowisku, np. nadawa-
nie cichej, lecz zywej muzyki,

ksztattowanie przestrzeni pracy i wyposazenia stanowiska pracy
i wypoczynku,

dbato$¢ o wygodna pozycje przy pracy i wygodne usytuowanie
strefy pracy, pelne uwzglednienie danych antropometrycznych,
regut biomechanicznych,

prawidtowe konstruowanie i rozmieszczenie urzadzen kontrol-
nych i sterowniczych uwzgledniajace tempo odbioru i przetwa-
rzania informacji oraz ich ilo$¢, waznos$¢, ztozonos$¢ i zmiennos¢
(faczno$¢ informacyjno-decyzyjna oraz sterownicza w subsyste-
mie cztowiek — maszyna).
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Zalecenia praktyczne
uwzgledniajace przestanki
psychofizjologiczne w
ksztattowaniu warunkow i
przebiegu pracy ludzkiej

Praca — - zalecenia praktyczne uwzgledniajace przestanki
fizjologiczne w ksztattowaniu warunkoéw i przebiegu pracy
ludzkiej

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze dotychczasowy rozwdj wiedzy o pracy
ludzkiej nie uprawnia do wysuwania ostatecznych wnioskéw i jedno-
znacznych zalecen praktycznych. Przyjmuje si¢ jednak podstawowe
zalozenie - praca winna odbywa¢ si¢ w zasadzie w granicach lezacych
migdzy komfortem, a warto$ciami przyjetymi jako dopuszczalne. Na
pewno nie moze by¢ to obciazenia takie, ktére przekracza zdolno$ci
adaptacyjne organizmu.

Truizmem jest twierdzenie, ze w kazdej pracy najwazniejszym elemen-
tem jest cztowiek. Wymagane jest oszczedne gospodarowanie zasobami
rak do pracy zwtaszcza. Winno si¢ ono przejawia¢ m.in. w ksztaltowaniu
stanowisk roboczych uwzgledniajacych fizjologiczne mozliwosci i po-
trzeby pracujacego czlowieka, prawidlowej organizacji pracy i racjonal-
nym doborze i selekcji kandydatéw do pracy. Istnieja, jak si¢ wydaje dla
kazdego rodzaju pracy zawodowej pewne wymagania co do kandydatow
do pracy, ich mozliwosci wysitkowych, sprawnosci psychofizyczne;j.
Wprawdzie widoczny jest naturalny odsiew pracownikéw, dokonujacy
si¢ na stanowiskach pracy o szczegdlnie duzych wymaganiach co do
sity, sprawnosci, reaktywnosci, itp. cech osobniczych, nie jest to jednak
selekcja przeprowadzona do kofica i majaca pelne uzasadnienie.
W ramach doboru do zawodu, a nawet duzo wczesniej na etapie wyboru
kierunku edukacji zawodowej, powinien by¢ okre§lony pewien zestaw
cech, danych z wywiadu chorobowego, danych z wywiadu zawodowego,
dolegliwo$ci zglaszane w chwili badania, wskazniki oceny narzadéw
zmystow (na przyktad czucie wibracji, wzrok, stuch), wskazniki oceny
uktadu krazenia, wskazniki rozwoju, sity dynamicznej rak, wydolnosci,
wyniki badania laryngologicznego, okulistycznego i neurologicznego,
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wyniki badan psychotechnicznych (np. zdolno$¢ koncentracji uwagi,
czas reakcji prostej badany miernikiem czasu reakcji, zdolno§¢ widzenia
przestrzennego, tremor rak), wyniki badania radiologicznego narzadéw
klatki piersiowej oraz uktadu kostno-stawowego, wskazniki hematolo-
giczne, wyniki analizy moczu. Méwimy tu o cechach bedacych w wy-
sokiej korelacji z orzeczeniem lekarskim o przydatnosci do zawodu i is-
totnie réznicujacych populacj¢ kandydatow.

Dla niektérych zawodéw okreslono przeciwwskazania wzgledne i bez-
wzgledne do zawodu. Czy jest to w pelni zasadne, rodza si¢ watpliwosci
w sytuacji gdy mamy obowiazujace nadrzedne regut oprawne mowiace
o rownosci w zatrudnieniu i niedyskryminowaniu bezposrednim i pos-
rednim. Wskazania i przeciwwskazania do zawodu to jeden aspekt
uwzgledniania ewentualnego negatywnego oddziatywania pracy na orga-
nizm cztowieka. Drugi, to okreslenie konkretnych zalecen odnoszacych
si¢ do samej pracy, jej konstrukcji czasowej, wysitkowej itp. Nadal nie
jest jasne i pewne jakie wymagania silowe, jaka zalezno$¢ migdzy
komponenta dynamiczng i statyczng w pracy, migdzy czg$cia aktywna
przeznaczong na pracg a wypoczynkowa powinien, czy tez moze by¢
realizowany w trakcie pracy zawodowej. W literaturze mozna znalez¢
przyklady takich zalecen ale z zaznaczeniem, Zze nie sa to warto$ci
ostateczne i pewne. Jak wskazuja dotychczasowe badania, niezbgdne jest
badanie duzej liczby stanowisk pracy, w zmieniajacych si¢ warunkach
pracy, stosowanych technologiach, populacji zatrudnionych, po to by
w prawidlowy sposéb okresli¢ wymagania jakie bedzie stawia¢ dana
praca.

Propozycje poszczegdlnych parametrow psychofizjologicznych istot-
nych z punktu widzenia aktywnos$ci zawodowej czlowieka powigzane
z charakterystykami pracy to:

e czas pracy, uklad przerw i aktywnej czgsci pracy. Czasowa
regulacja pracy zalezy, jak mozna sadzi¢ z publikacji, od
istotnosci wielkosci i czasu uzywania rdéznych typéw
skurczéw mig$niowych (wysitki statyczne i dynamiczne),
powtarzalnosci wysitku. Niestety nie jest w pelni znana
warto$¢ czasowa wypoczynku, ktéry ma by¢ realizowany po
konkretnym wysitku. Propozycje niektérych autoréw mo-
wia, ze po wysitku rzedu 70 % maksymalnego mozliwego
dla danego cztowieka, wystarczy wypoczynek rzedu 5 mi-
nut. Inni twierdza, ze przy szczegdlnie duzych wysitkach dy-
namicznych (ekscentrycznych) odnowa moze jednak trwaé
nawet kilka dni. Przy wysitkach statycznych jest mozliwe,
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7e wypoczynek sigga az 12-krotnosci trwania samego wysit-
ku. Finowie zalecaja czas przerw w pracy zalezny od cigz-
kosci pracy, w nastgpujacy sposob ( dla 8 godzinnej zmiany
roboczej ):

o dla pracy lekkiej - 35-45 minut,
o dla pracy umiarkowanej - 45-70 minut,
o dla pracy cigzkiej - 85 minut,

o dla pracy bardzo cigzkiej - 100 minut.

Pojawiaja sie jednak i takie doniesienia stanowigca wrecz
zaprzeczenie dotychczasowego podejscia do kwestii pracy,
ktéra powinna by¢ realizowana z przerwami.

wielkosci sil jakie moga by¢ realizowane przez pracownika
w zaleznosci od rodzaju wysitku (statyczny, dynamiczny)
i obciazanej partii ciata (krggostup, rece, nogi). Wedtug nie-
ktérych autoréw reprezentujacych te problematyke, istnieje
dla kazdego stanowiska pewien poziom (PWL-Prefered
Work Level) pracy, dla ktérego jest konkretne, nazwijmy to
neutralne zagrozenie obrazeniami. Ponizej tego poziomu
brak jest mierzalnego wptywu na wzrost zagrozen (w sposéb
logarytmiczny zagrozenie to spada). Powyzej PWL, az do
CWL (Constant Work Level), powoli narasta zagrozenie, za$
powyzej CWL przyrost jest logarytmicznie coraz wigkszy.
Taka praca bedzie doprowadzata do przemeczenia, a co za
tym idzie do wzrostu zagrozenia wypadkami, obnizenia
wydajnosci pracy itp. Jest problemem badawczym ustalenie
poszczegdlnych pozioméw. Wielu autoréw przyjmuje, ze:

o obciazenie statyczne rzgdu 50% sity maksymalnej
(Maximum Voluntary Contraction-MVC) moze
trwa¢ okoto 1 minuty,

o przy wykorzystaniu okoto 30% tej sity wysilek
moze si¢ wydtuzy¢ do okoto 4 minut,

o wedlug innych poziom 10-12 % MVC nie powinien
by¢ w trakcie pracy przekraczany (cho¢ najnowsze
dane informuja, iz nawet poziom 5% MVC
zaangazowany ponad godzing prowadzi do odczu-
wania istotnego zmeczenia),
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o jeszcze inni autorzy dopuszczaja w pracy zaangazo-
wanie 60% pojmowanej jak wyzej sily.

wydatek energii podczas pracy w ujeciu jednostkowym badz
dziennym. Ogélnie znane sa klasyfikacje cigzkosci pracy
opierajace si¢ na poziomie wydatkowania energii. Wigk-
szo$¢ badaczy przyjmuje jako dopuszczalny w pracy, staty
wydatek energii nie wigkszy od 4-5 kcal/min, lub
2000 kcal/8h. Sa jednak i tacy, ktérzy twierdza, ze nalezy
da¢ pracownikowi pelna swobod¢ doboru poziomu
aktywacji.

obcigzenie pracq rozumiane jako poziom zaangazowania
putapu wydolno$ci fizycznej (maksymalnych mozliwosci),
Iub parametréw hemodynamicznych (np. maksymalny putap
tetna). Sadzac z ilosci ukazujacych si¢ opracowan nauko-
wych, wérdd parametréw czysto fizjologicznej reakcji orga-
nizmu na wysilek, nalezy poszukiwac konkretnych zalecen.
Jest ich w rzeczywistosci najwigcej, lecz nie znaczy to, iz sa
w pelni precyzyjne i ostateczne. Wielu autoréw przyjmuje za
dopuszczalna granice obciazenie ustroju ludzkiego na pozio-
mie do 50% putapu tlenowego (VO2max) dla mtodych i wy-
dolnych pracownikéw, badz tez 30% dla pracownikéw
starszych lub o mniejszej wydolnosci fizycznej. Inni twier-
dza, ze dla pracy dtugotrwalej ta granica powinna by¢ na po-
ziomie 23 - 24% VO,max. Wedlug niektérych autoréw
pojawienie si¢ np. choc¢by minutowego odcinka pracy na
poziomie 85% tzw. rezerwy tgtna, powinno by¢ bezwzgled-
nym ergonomicznym nakazem korekty pracy. Inni postuguja
si¢ tzw. tgtnem pracy, ktére moze osiaga¢ w ciggu dnidwki
roboczej 40 uderzen/minutg. Wielu innych daje jako dopusz-
czalng w pracy granicg t¢tna - 30 uderzen ponad tetno spo-
czynkowe (badane w pozycji siedzacej), co dawatoby dla
pracownikéw starszych 100 uderzen/minute, za$ dla mtod-
szych okoto 130 uderzen/minutg lub przyrost tgtna o warto$¢
réwna 30-35% tetna maksymalnego naleznego.

Jak wynika z powyzszego krotkiego zestawienia zalecef, propozycji
fizjologéw w odniesieniu do ksztattowania pracy ludzkiej, sa one w nie-
ktérych kwestiach dos¢ spdjne, lecz w wielu innych rozbieznosci sg do$é
znaczne, wrecz zasadnicze.

Zainteresowani problematyka zapobiegania negatywnemu oddziatywa-
niu pracy z punktu widzenia uwarunkowan psychofizjologicznych znaj-
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da rozszerzenie wiadomos$ci w literaturze przedmiotu. Praktyczne ¢wi-
czenia wspomagajace dziatania organizatorskie mozna znalez¢ na stronie
internetowej: www.ergoergo.info/exercise-sheet.html.
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Cybernetyczny model
funkcjonowania cztowieka

Podstawowymi pojeciami dla ergonomicznej analizy pracy na wybranym
stanowisku roboczym jest uktad Cztowiek-Technika-Otoczenie (C-T-O)
i jego podsystemy sktadowe. Przy zatozeniu, ze cztowiek zajmuje cen-
tralne miejsce w tych wzajemnie powiazanych subsystemach, przedmio-
tem podstawowej analizy sa powiazania czlowieka z maszyna i material-
nym $rodowiskiem pracy (MSP). W pierwszym z tych ukladéw
wystepuja podstawowe powiazania: urzadzenia sygnalizacyjne w maszy-
nie- receptory R pracownika i efektory E- urzadzenia sterujace maszyny
(rysunek 2.1). Powigzania te maja charakter cybernetyczny (Rosner
1982), obejmuja bowiem procesy informacji i sterowania (Cybernetyka—
nauka o systemach sterowania oraz zwigzanym z tym przetwarzaniu
i przekazywaniu informacji, Mazur, 1965).

Zanieczyszezenia Promieniowanie UV
Czy:nniki | ‘Wibracje ‘ | Mikroklimat | srodowiska Promieniowanie Termiczne,
materialnego atmosferycznego. | | €lekiromagnetyczne Tonizujace,
grodowiska Pyly wysokiej Elektromagnetyczne
pracy czestotliwogci
(przykladowe Oéwietlenie
czymniki o _ | Elektrycznosé
charakterze stitycna
fizyczinym) l
Wybér
" Urzadzenia 1 Receptor » Pamigé
' sygnalizacyjne | | R
tesmrses Maszyna b -—‘ Uwaga
....... > e
¥
4
| : Efektor
Zasilanie Tf;ﬁ;::;ﬂ E
I.rnfolrmacje,
instrukcje
Maszyna ‘
Rytmi
Postawa
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przy pracy W pracy

pracy

Czynniki techniczno-organizacyjne

Rysunek 2.1 Cybernetyczny model cztowiek-praca
(na podstawie Rosner 1982)

W cybernetyce traktuje si¢ czlowieka jako ukltad cybernetyczny, a nie
jako ,,maszyng” cybernetyczna. Maszyna cybernetyczna jest to technicz-
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ny uktad cybernetyczny. Do najbardziej znanych pojg¢ cybernetycznych
nalezy ,,sprzezenie zwrotne”. Sprzg¢zeniem nazywa si¢ powigzanie mig-
dzy systemami polegajace na oddzialywaniu migdzy nimi. Sprzgzenie,
w ktérym jeden system oddziatuje na drugi, stanowi ,,sprzgzenie proste”.
Sprzezenie, w ktorym nie tylko jeden system oddziatuje na drugi, ale
idrugi system oddzialuje na pierwszy, stanowi ,.sprzezenie zwrotne’.
Przebieg sprzgzenia zwrotnego nie konczy si¢ na jednym cyklu. Naste-
puje ciag cykléw sprzgzenia zwrotnego, trwajacy teoretycznie nieskon-
czenie dlugo, praktycznie za$ do czasu, gdy sprzgzenie zostanie przerwa-
ne. Na podstawie twierdzen cybernetyki o sprzezeniu zwrotnym mozna
nastgpstwa wzajemnego oddziatywania przewidzie¢. Przyjmuje sig, ze
sprzgzenie zwrotne moze by¢ dodatnie (oddziatywania sktadnikéw zmie-
niaja si¢ w tym samym kierunku) albo ujemne (oddzialywania sktadni-
kéw oscyluja to w jednym kierunku, to w przeciwnym). Kazde z tych
sprzezen jest przy tym albo zbiezne (oddzialywania stopniowo zanikaja),
albo ustabilizowane (oddziatywania pozostaja nie zmienione), albo tez
rozbiezne (oddzialywania coraz bardziej wzrastaja). Na przyktad, wojny
maja przebieg typowy dla sprzgzenia dodatniego rozbieznego (obustron-
na eskalacja). Natomiast wszelka regulacja polega na sprzgzeniu ujem-
nym ustabilizowanym (wahania w dot i w gére wzgledem statego
poziomu).

W przypadku modelu opisanego na rysunku 2.1 sprzezenie zwrotne
wystepuje pomigdzy urzadzeniami maszyny a zmystami (R) i efektorami
(E) czyli uktadem mig$niowo-szkieletowym czlowieka. Dziatania na
»Wyjsciach” jednego z elementéw tego uktadu (C i T) zmienia stan na
»wejsciach” drugiego elementu i powoduje jednocze$nie odpowiednie
dostosowanie procesow informacji i sterowania przebiegajacych miedzy
maszyng (T) i cztowiekiem (C). Przyja¢ mozna, ze miedzy cztowiekiem
(C) 1 srodowiskiem (O) zachodza jedynie sprzezenia, czyli zgodnie
z wczesniej podana definicja (Mazur 1965), powiazania migdzy systema-
mi polegajace jedynie na oddzialywaniu migdzy nimi.

Z takiego ujecia problematyki wynika wcze$niej juz podkreslona (row-
niez w podreczniku autorki pt.” Ergonomia i ergonomiczne projektowa-
nie stanowisk pracy”’) konieczno$¢ rozwazania kazdego ergonomicznego
rozwiazania problematyki w zakresie ,,C-T-O” w spos6b systemowy.
Wszelki obiekt rozwazan ergonomicznych nazwiemy ,,system C-T-O”
zdefiniowanym jako zbiér elementéw i wystepujacych migdzy nimi rela-
cji. Poniewaz system ,,C-T-O” sktada si¢ z elementéw, ktére same sa
systemami, kazdy z nich okre$la sig jako ,,podsystem” lub ,,subsystem”.
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Zrodia i skutki stresu
psychicznego
w Srodowisku pracy

Definicja propagowana przez National Institute of Safety and Health
(NIOSH) podkresla, ze stres powstaje w pracy wtedy, gdy istnieje roz-
biezno$¢ migdzy wymaganiami stawianymi pracownikowi przez uwa-
runkowania $srodowiska jego aktywno$ci a jego mozliwo$ciami i potrze-
bami. Stresor mozna scharakteryzowa¢ jako taki element bodzca lub
sytuacji, ktéry narusza wzgledna réwnowage pomigdzy podmiotem
a srodowiskiem i uruchamia mechanizmy adaptacyjne regulacji psy-
chicznej zachowania sig¢ cztowieka.

Mimo indywidualizacji reakcji na stres mozna przyja¢, ze niektore
z czynnikéw obecnych w pracy mozna potraktowaé jako obiektywnie
odbierane przez wigkszo$¢ ludzi, pracownikéw jako stresujace. Wsréd
zrédet obiektywnie odbieranego stresu mozna wyrdznic:

1. Czynniki MSP: fizyczne, chemiczne, biologiczne czynniki stre-
su: klimatyczne (wilgotno$¢ temperatura, wentylacja), hatas,
wibracje, o§wietlenie, promieniowanie jonizujace, promieniowa-
nie mikrofalowe, hipoksja (odpowiednie ci$nienie powietrza),
przyspieszenie, niewazko$¢, substancje toksyczne, niewlasciwa
organizacja warunkOw przestrzennych na stanowisku roboczym,

2. Psychologiczne czynniki stresu: zaktdcenia jako zrédta stresu,
zagrozenia jako zrédta stresu, przecigzenia (zbyt duzo zadan,
zbyt duze tempo pracy, niedopasowane zadania do mozliwos$ci
pracownika), ustawiczny lgk przed utrata pracy, konieczno$¢
utrzymywania statej wysokiej efektywnosci pracy, podwyzsza-
nie efektywnosci jako ustawiczna konieczno$¢ dla sprostania
rosnacym wymaganiom i konkurencji na rynku pracy,

3. Chronobiologiczne czynniki stresu: rytmy biologiczne, rytmy
okotodobowe,

4. Socjologiczne czynniki stresu: struktura grupy jako zrédto stre-
su, stres organizacyjny, brak lub niewtasciwa kontrola i nadzoér
w pracy, niejasnos$¢ przydziatu zadan i podziatu pracy, niewtas-
ciwy styl kierowania i zarzadzania, konflikty w pracy, niewtasci-
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we motywatory i ocena pracy, brak poczucia wigzi z pracg, brak
perspektyw rozwoju zawodowego.

Psychologiczne czynniki stresu, sa charakteryzowane w relacji do psy-
chologicznej skutkéw wiazacych si¢ z nadmiernym obcigzeniem psy-
chicznym czy tez napigciem emocjonalnym.

Zagrozenia jako zrodlo stresu. Zagrozenia sg to sytuacje, w ktérych
wystepuje zwigkszone prawdopodobienstwo wypadku, uszkodzenia cia-
ta, strat materialnych. Zrédlo zagrozen ptynie ze strony: czynnika ludz-
kiego, czynnika materialnego $rodowiska pracy oraz wlasnej
aktywnosci.

Zaklocenie jako zrodlo stresu. Zaktdcenie (utrudnienie) jest to sytua-
cja, w ktdrej dzialaja jakie$ okolicznosci szczegdlnie zmuszajace czto-
wieka do zwigkszonego wysitku. Dodatkowym czynnikiem stresowym
moga by¢: deficyt czasu i informacji, sytuacje konfliktowe, badz nieo-
czekiwany rezultat aktywnosci.

Socjologiczne czynniki stresu

Kazdy pracownik jest cze$cig pewnego systemu pracowniczego, w kto-
rym stawiane sa mu wymagania i cele zaréwno jednostkowe jak i grupo-
we, ktore trzeba realizowac.

Douglas McGregor (w: Stoner i in. 2001) stwierdzit istnienie dwu
postaw menedzeréw w stosunku do pracownikéw. Jedna z nich zaktada,
7e czlowiek z zasady jest nieodpowiedzialny i leniwy. W zwiazku z tym
mozna przyjaé, ze:

e Pracownik z zasady nie lubi pracowac i bedzie staral sig
unikna¢ pracy,

¢ Dlatego trzeba pracownika do pracy przymuszaé, kontrolo-
wac i straszy¢,

e Pracownik nie chce odpowiedzialnosci i bedzie starat sig jej
unikna¢ oczekujac formalnego kierowania, nadzoru - jesli to
mozliwe,

®  Wigkszo$¢ pracownikéw stawia na pierwszym miejscu bez-
pieczenstwo sposrdd innych czynnikéw pracy i nie bedzie
wykazywac¢ ambicji.

Druga postawa przyjmuje za pewnik, ze czlowiek z zasady jest sumienny
i odpowiedzialny i:
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e Jako pracownik traktuje pracg jako co$ rownie naturalnego
jak zabawe czy wypoczynek,

e Zaangazowany i oddany pracy pracownik jest w stanie sam
kierowa¢ swoimi krokami i podlega¢ samokontroli,

e Typowy pracownik tatwo przyjmuje, akceptuje, a nawet
oczekuje odpowiedzialnosci,

¢  Wielu pracownikéw ma cechy innowacyjnosci i umiejgtnosé
podejmowania decyzji.

W zalezno$ci od systemu kierownictwa funkcjonujacego w danej jed-
nostce (organizacji), stres pracownikOw moze mie¢ rézne podloze
i wielkos¢.

Reakcja na stres w pracy moze przyjmowac réznorodny charakter w za-
leznosci od tego jak czgsto powtarzalne sa czynniki, jak dlugie odstgpy
sq migdzy nimi, na ile przekraczana jest bariera indywidualnej odpor-
nosci. Reakcja moze przybra¢ charakter wypadkowy (rysunek 2.2).
Podstawowe symptomy stresu odczuwanego na stanowisku pracy to:
niepokdj, drazliwo$¢, apatia przechodzaca w depresjg, brak zaintereso-
wania praca, problemy somatyczne, problemy ze snem, ustawiczne,
trudne do regeneracji zmeczenie, trudnosci z koncentracja, spadek sity
w mig$niach, obnizenie libido, ucieczka w chorobe, nadmierne spozycie
uzywek, pobudzanie wlasnego organizmu z wykorzystaniem lekéw czy
narkotykow.

Stresory obecne w organizacji pracy i na samym stanowisku pracy po-
woduja zaréwno zmgczenie fizyczne jak i psychiczne. Zmegczenie
fizyczne wiaze si¢ z wyczerpaniem rezerw energetycznych i ogranicze-
niem mozliwos$ci realizacji wysitku. Zmeczenie psychiczne wiaze si¢ ze
zmniejszeniu stopnia koncentracji, spowolnieniem myslenia i ostabie-
niem postrzegania, spadkiem motywacji do pracy, pojawieniem si¢ apatii
Iub rozdraznienia, sennoscia.
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Tolerancja

Obcigzenie ——
A Uraz —

AVAVAVANIAY

R

/v”\/\CN e

Rysunek 2.2 Koncepcja zaleznosci miedzy tolerancjg na obcigzenia,
a strainem pracy. A - obcigzenia w trakcie pracy nigdy nie przekraczaja
tolerancji osobniczej. B - jednorazowe istotne przekroczenie toleranciji

osobniczej — wypadek przy pracy i uraz jako skutek wypadku.
C - powtarzalne wkraczanie w granice tolerancji osobniczej - powoduje
kumulatywne zmiany przecigzeniowe z obnizenie progu tolerancji na
strein pracy (zrédto: Davis i Jorgensen 2005 — modyfikacja autorki).

WielkoSt obrigzenia

Wielkost obeigzenia

‘Wielkodt obcigzenta

2.3. Stres pracy nocnej

Do Zrédet stresu na stanowiskach pracy zaliczamy migdzy innymi czyn-
niki chronobiologiczne. Zakt6cenie rytmu okotodobowego (cirkadialne-
go) wynika z koniecznosci realizacji pracy w rytmie niezgodnym z ryt-
mem naturalnym. Moze to wynika¢ zaréwno z pracy zmianowej, pracy
w przedluzonym czasie jak i z realizacji pracy nocnej (wigcej informacji
na temat ergonomii w optymalizacji pracy zmianowej czytelnik znajdzie
w podreczniku autorki pt. ,,Ergonomia i ergonomiczne projektowanie
stanowisk pracy”).
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Stres pracy nocnej wynika z istnienia zegara biologicznego u kazdego
cztowieka. Moze on ulec rozregulowaniu pod wptywem czynnika jakim
jest praca zmianowa, a gtdwnie praca w nocy i w godzinach wczesno-
rannych. W tym czasie bowiem organizm znajduje si¢ w fazie fizjolo-
gicznego snu. Okres adaptacji organizmu ludzkiego do wykonywania
pracy w rytmie odwréconym, czyli wykonywanie pracy w godzinach
nocnych, a odpoczynek w ciagu dnia, trwa okoto 4 tygodni. Powr6t do
rytmu pracy zgodnego z przebiegiem fizjologicznej gotowosci do pracy
trwa zaledwie 2 do 3 dni. Krzywa gotowos$ci organizmu do pracy
opracowana przez Graafa znajduje wykorzystanie w organizacji pracy.
Na rysunku 2.3 przedstawiony zostal obraz zmiennosci gotowosci do
pracy wynikajacy z rytmiki cirkadialnej w ciagu doby.

140

120 [N~
w ! N/
§ \VA \\ //

20 1

0

Stopieri gotowosci do pracy [%]

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6
czas [h]

Rysunek 2.3 Przebieg rytmiki cirkadialnej

Najmniej korzystna dyspozycja do pracy wystgpuje w godzinach noc-
nych, dlatego tez praca nocq winna by¢ ograniczona do rozmiaréw bez-
wzglednie koniecznych. W nocy bowiem wykonywanie pracy jest
sprzeczne z naturalnym rytmem biologicznym organizmu. Wplywa to
negatywnie na jego wydolnos¢, ciagto$¢ pracy i efektywnos¢ jej wyko-
nywania (btedy i wypadki w pracy). Zdolno$¢ do wykonywania pracy
w fazie nocy spada w niektérych przypadkach nawet do 20% wyjscio-
wych mozliwosci. Zaklécenie rytmu okotodobowego powoduje brak
koncentracji, zmgczenie, zwigksza si¢ mozliwo$¢ popelnienia pomyiki,
spada znacznie szybko$¢ reakcji na docierajace bodzcie zewngtrzne, sen-
nos$¢, obnizenie sprawnosci fizycznej i umystowe;.
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2.4. Przeciwdziatanie stresowi
w Srodowisku pracy

Stres z punktu widzenia aktywno$ci zawodowej jest wspoélczesnie przyj-
mowany jako sytuacja, w ktérej wymagania zewngtrzne sg postrzegane
przez pracownika jako niezgodne z jego mozliwo$ciami, predyspozycja-
mi, potrzebami (Euczak, Zohierczyk-Zreda, 2002). Stres jest uznawany
aktualnie za jeden z najgrozniejszych czynnikow zagrozeniowych w pra-
cy zawodowej. Skutki narazenia na stres mozna okresli¢ jako krétko
i dlugookresowe.

Ograniczanie stresu na stanowiskach pracy to potrzeba i obowiazek
wspodlczesnego menedzera. Jednoczesnie sam pracownik powinien zasto-
sowac to co mozliwe z jego strony by lepiej radzi¢ sobie ze stresem
obecnym w pracy.

Wilasciwe dziatania kierownictwa to punkt wyjscia do wtasciwego kre-
owania warunkéw pracy. Niezbedne jest jednak aktywne wspétdziatanie
z gronem pracowniczym. Radzenie sobie pracownika ze stresem powin-
no bra¢ pod uwagg kierunki przedstawione na rysunku 2.4.

3

Poprawianie komunikaciji
wzajemnej
pracownicy-pracownicy
pracownicy-kierownictwo

Samodzielne
radzenie
sobie ze
stresem

1

Stan zdrowia
oraz sprawnosci
psychicznej
i fizycznej

2

Unikanie pulapek
w pracy
zwiekszajacych
poziom stresu

Rysunek 2.4 Radzenie sobie ze stresem - plan dla kazdego pracownika
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Zasadnicze zadania dla pracownika to:

1.

wzigcie odpowiedzialno$ci za wlasny stan zaréwno fizyczny jak
i psychiczny, dbatos¢ o zdrowie, ¢wiczenia aerobowe jako anty-
stresor, (wigcej informacji i wskazéwek znajduje sig na stronie
http://helpguide.org/life/exercise.htm), wtasciwe zdrowe odzy-
wianie, wlasciwa ilo$¢ snu i jego efektywne wykorzystanie,
wiasciwe kontrolowanie wtasnych reakcji i emocji,

zwerbalizowanie putapek podwyzszajacych poziom stresu i ich
unikanie: zwigkszanie poczucia pelnej kontroli nad wlasnym
stanowiskiem pracy i sama praca, stworzenie planu pracy
i okreslenie priorytetéw zadah 1 zobowiazan, okreslenie
zobowigzan i1 nie rozszerzanie ich ustawicznie, planowanie
regularnych przerw, podziat zadania na mniejsze i rozdzielenie
zobowigzan, wlaczanie innych w rozwiazanie problemu,

poprawa wzajemnej komunikacji w firmie, przezwyci¢zanie
réznic, przyjazne nastawienie do innych, brak matostkowosci,
dzielenie si¢ informacjami dla wyjasnienia zadan poszczegol-
nym czlonkom zespotu, zdefiniowa¢ poszczegdlne role i stano-
wiska, nieprzeciazanie nierealistycznymi zadaniami i terminami,
stosowanie jasnego i wspolnie przyjetego systemu nagradzania i
karania, uwzglednianie nagrody wustnej i formalnej (dla
zainteresowanych przydatna strona internetowa:
http://www.workhealth.org/prevention/prred.html).

2.5. Ocena obcigzenia
psychicznego praca
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Jednym z istotnych czynnikéw pogtebiajacych zmeczenie podczas pracy

jest obciazenie psychiczne, jakiemu podlega kazdy cztowiek zaangazo-

wany w pracg. Obciazenie psychiczne wynika z zaangazowania central-
nego ukladu nerwowego czlowieka podczas réznorodnych sytuacji i
dziatan w procesie pracy. Diagnoza obciazenia psychicznego jest duzo
trudniejsza w sensie metodycznym od analizy i warto§ciowania obcigze-
nia fizycznego pracujacego organizmu. W tym przypadku wptyw czyn-
nikéw takich jak: $rodowisko pracy, wiek, zdrowie, pte¢, motywacja,
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uzdolnienia, emocje, intelekt i wiele innych jest jeszcze trudniejszy do
okreslenia.

W diagnozie obciazenia psychicznego wykorzystuje si¢ zarowno metody
obiektywne, jak i szacunkowe, ktére zwlaszcza w koniecznosci analizy
konkretnych uwarunkowan na stanowiskach pracy sa bardziej efektywne
i dostgpne dla nadzorujacego prace.

Przyjeto sig stosowa¢ w analizie obciazenia psychicznego, ze praca to
aktywnos$¢, na ktéra sktadaja si¢ trzy etapy pracy: otrzymywanie infor-
macji, podejmowanie decyzji i wykonywanie czynnosci. Na kazdym
z tych etapéw ocenia si¢ stopien obcigzenia psychicznego pracownika na
podstawie pigciu kryteriow:

1. czgstotliwosci, czyli liczby informacji, decyzji i czynnosci przy-
padajacych przecigtnie na jednostke czasu,

2. zmiennosci informacji, a w $lad za nimi decyzji i sposobu wyko-
nania czynnosci,

3. ztozonosci, czyli stopnia skomplikowania informacji, decyzji
1 czynnosci,

4. doktadno$ci, oznaczajacej stopien precyzji z jaka informacje
musza zosta¢ odebrane, przetworzone, a nast¢pnie wykonana
czynnos¢,

5. waznosci, czyli znaczenia informacji, skutkéw podjetej decyzji
i wykonania czynnosci dla procesu pracy i bezpieczenstwa
pracownika.

Wptyw kazdego z tych kryteriéw przy uwzglednieniu réznych zrédet ich
pochodzenia (przedmiot pracy, narzedzie pracy, warunki otoczenia, cha-
rakterystyki osobnicze), ocenia si¢ wedtug pigciostopniowej skali umow-
nej (1-5) na kazdym z trzech etapéw pracy. Przy ocenie obciazenia
psychicznego nalezy podjac decyzje co do tego, ktéry z analizowanych
etapéw w sposéb dominujacy wptywa na taczna oceng.

Na obciazenie psychiczne sktada si¢ poza wysitkiem psychicznym, mo-
notonia pracy. Przy ocenie obciazenia monotonig bierze si¢ pod uwage
nastgpujace elementy pracy:

1. niezmienno$¢ procesu pracy,

2. niezmienno$¢ warunkOw otoczenia,
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3. konieczno$¢ stalego napigcia uwagi (zaabsorbowanie praca,
uniemozliwiajace myslenie niezwiazane z praca oraz kontakt
Z otoczeniem),

4. latwo$¢ pracy ograniczajaca potrzebg proceséw myslowych
(my$lenie, rozumowanie).

Kryterium oceny stopnia monotonii stanowi liczba elementéw pracy
wystepujacych jednocze$nie na ocenianym stanowisku pracy. Do oceny
monotonii pracy stosuje si¢ skalg trzystopniowa, gdzie wyréznia sig:

¢ monotoni¢ duza (MNIII), gdy wystepuja wszystkie 4 anali-
zowane elementy,

e monotoni¢ $rednia (MNII), gdy wystgpuja 3 analizowane
elementy,

¢ monotoni¢ matg (MNI), gdy wystgpuja mniej niz 3 analizo-
wane elementy.

W przypadku, gdy monotonia w ocenie uzyskuje co najmniej taki sam
lub wyzszy stopien jak obciazenie wysitkiem psychicznym, to ocena
catosciowa obciazenia psychicznego przyjmuje ocen¢ wyzsza o jeden
stopienn od wstegpnej oceny wysitku psychicznego. Uznaje si¢ bowiem
wspotczesnie bardzo istotny wptyw monotonii na aktywno$¢ psychiczng
i intelektualna cztowieka-pracownika.

W razie watpliwosci w ustaleniu oceny obciazenia psychicznego w sytu-
acjach skrajnych ocen nalezy przyjac zasadg - przy watpliwosciach w o-
ceni¢ migdzy wysitkiem ,,minimalnym” a ,,matym”, przyjmujemy w oce-
nie wysilek ,,maly”. Przy watpliwosciach miedzy wysitkiem ,,duzym”
i,,bardzo duzym” przyjmujemy w ostatecznej ocenie wysitek ,,duzy”.

W praktyce ocena obcigzenia psychicznego, obcigzenia stresem przebie-
ga mniej lub bardziej sprawnie w zaleznosci od podejécia do zagadnienia
zaréwno przez kierownictwo firmy jak i samych pracownikéw. Wielu
pracodawcéw wspdtczesnie czuje zobowiazane do zwalczania stresu
w pracy. Dla niektérych motywacje stanowi pragnienie, aby by¢ uzna-
nym za dobrego pracodawcg. W sytuacji ograniczen na rynku pracy
(nawet w sytuacji bezrobocia istnieja dziaty cierpiace na niedobor pra-
cownikéw badz majace problemy z nadmierna rotacja pracownikow).

Jednym z narzedzi zaproponowanych przez brytyjski Health and Safety
Executive (HSE) jest kwestionariusz utatwiajacy analiz¢ i oceng zaréw-
no stanu aktualnego jak i zachodzacych zmian w odczuwaniu przez pra-
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cownikéw stresu w pracy. Ponizej zataczona jest tabela pytan i ich war-
tosciowania. Cato$¢ materiatu, tacznie z polskojezycznag trescig kwestio-
nariusza, jest dostgpna na stronie internetowe;j:
http://www.hse.gov.uk/stress/standards/downloads.htm.

Tabela 2.1. Arkusz ocen stanowiska pracy wg HSE

Tab.2.1. Arkusz oceny stanowiska pracy wedtug HSE

Lp.

Pytanie Nigdy | Rzadko | Czasami | Czgsto | Zawsze

Wiem, czego si¢ ode mnie
oczekuje pracy L1 [12 [13 [14 L5

Mogg decydowacé o tym,
kiedy robig przerwe [l 2 13 4 s

W pracy

Rézne jednostki
organizacyjne oczekuja ode
mnie wykonania zadan, 15 [4 13 2 1
ktore sa trudne do
pogodzenia ze soba

Wiem jak wykona¢ moja
e On | 2 | O3 | O¢ | O

Doswiadczam przykro$ci
w pracy w formie

nieuprzejmych uwag lub s [14 13 12 [
zachowan

Wyznacza mi si¢ w pracy
nierealne terminy 15 [4 13 2 1

wykonania zadan

W chwilach gdy praca jest
trudniejsza mogg liczy¢ na [ 2 13 [4 15
pomoc kolegéw

Otrzymuj¢ konstruktywne

uwagi i informacje zwrotne
na temat wykonywanej [h [12 13 (4 L5

pracy

Muszg pracowac bardzo
intensywnie s L4 L3 12 [

10.

Sam decydujg o tempie
wykonywanej pracy [h [12 13 [l4 Lls

11.

Moje obowiazki sa jasno
okres$lone mp [12 (13 [J4 s

12.

Jestem zmuszony
zaniedbywac¢ niektére

obowiazki poniewaz mam [s (4 Y [ [
zbyt duzo pracy
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Mam pelng wiedze na
13. | temat celow i zadan [ 2 13 [4 15
mojego wydziatu
Wystgpuja tarcia lub
14. | niesnaski migdzy 15 14 13 12 !
pracownikami
Sam decydujg o tym, jak
15, wykonuj¢ swoja prace mp [12 L3 [14 [
Nie mogg sobie
16. | organizowaé przerw tyleile | [ 15 4 13 2 h
bym potrzebowat
Wiem jakie jest znaczenie
i udzial mojej pracy
17. w stosunku do celéw [ [12 [ [14 [
naszej firmy
Jestem zmuszany do
18. | pracowania ponad wymiar 15 14 13 12 !
godzinowy
19 Mogg decydowacé o tym, co M 2 3 4 (s
" | robig w pracy
Muszg pracowa¢ w duzym
20. tempie HE L4 13 12 1
Jestem ofiarg przesladowan
21. i mobbingu w pracy L5 L4 L1 12 L1
Mam nierealistyczne i
22. napigte terminy L5 (14 13 [12 11
Wiem, ze méj kierownik
zawsze udzieli mi pomocy
23. w razie probleméw g [ [ [4 [s
W pracy
Abso- | Nie zga- | Ani sig Zga- W pelni
lutnie dzam zgadzam | dzam | sig zga-
si¢ si¢ ani nie si¢ dzam
nie zgadzam
zga-
dzam
Uzyskuje pomoc i wsparcie
24. | od kolegéw w pracy jesli [ 2 13 [4 15
tego potrzebujg
Mam pewne mozliwosci
25. | decyzyjne co do sposobu 1 12 13 14 15
wykonania mojej pracy
Mam wystarczajaco wiele
mozliwosci by rozmawiaé
26. z kierownictwem p [ Y (4 [s
o zmianach w pracy
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27.

Otrzymuje od kolegéw
wlasciwe uznanie dla mojej [ 2 13 [4 15
pracy. Jestem szanowany

28.

Kierownictwo zawsze
konsultuje sig z

pracownikami na temat mp [ [ [4 [s
zmian dotyczacych pracy

29.

Mogg rozmawia¢ z moim
bezposrednim przetozonym
na temat tego, co mnie w [ 2 13 [4 15
martwi lub denerwuje w
pracy

30.

MGoj czas pracy moze by¢
elastyczny L1 [12 [13 L4 [

31.

Moi koledzy uwaznie

stuchaja tego co dotyczy ) 12 13 14 15
moich probleméw w pracy

32.

W chwili gdy sa
wprowadzane zmiany w
pracy, wiem jak one [ ]2 13 4 15
dzialaja i jaki majaq wplyw
na moja praceg

33.

Mam emocjonalne

wsparcie przy ! 2 3 4 s

wykonywaniu trudnej
pracy

34.

Relacje w pracy sa napigte 15 [4 13 2 1

35.

Moj bezposredni
przetozony wspiera mnie ) [P 13 L4 L5
W pracy i motywuje

Na stronie internetowej HSE znajduje si¢ dostep zar6wno do opisu me-
tody, narzedzi w postaci kwestionariusza, jak i do specjalnego arkusza
obliczeniowego (EXCEL) pozwalajacego na wyliczenie wiasnych wyni-
kéw jak i stosujac benchmarking poréwnanie z wynikami innych firm.
Narzedzie stosowane regularnie stanowi w rekach dobrego menedzera
istotne narzgdzie usprawniania pracy z punktu widzenia warunkéw pracy
i obciazenia stresem na stanowiskach pracy.

Zainteresowani zagadnieniami stresu w pracy uzyskaja wsparcie w po-
staci réznorodnych narzedzi ukierunkowanych zaréwno na pracowni-
kéw, jak i kierownikéw, menedzeréw.
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Energetyka pracy
i wypoczynku

W tym rozdziale
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Zdolnosc¢ do wysitku
i wydolnosc¢ fizyczna
cztowieka

Zdolno$¢ cztowieka do wysitku zalezna jest od réznych charakterystyk
organizmu cztowieka. Tymi czynnikami sa witasciwosci i sprawnosci
jego uktadu ruchowego, a takze innych narzadéw i uktadéw wspétdzia-
tajacych w zaopatrywaniu pracujacych migsni w tlen i substraty energe-
tyczne oraz odpowiedzialne za usuwaniu nadmiaru ciepta z organizmu
i produktéw przemiany materii. Czynnikiem warunkujacym w pewnym
stopniu zdolno$¢ do wysitku sg rowniez niektére cechy psychologiczne,
a przede wszystkim motywacja do wykonania okreslonej pracy.

Sprawno$¢ uktadu ruchowego charakteryzuje si¢ tzw. cechami moto-
rycznymi, do ktérych sig zalicza: szybko$¢, koordynacje, precyzje ru-
chéw oraz zwinnos$¢ i gigtko$¢ ciala, a takze sit¢ migsni i wytrzymatosc.
Cechy te ocenia¢ mozna za pomoca specyficznych testdw sprawnos-
ciowych.

W fizjologii pracy duze znaczenie, rowniez z punktu widzenia organi-
zatora pracy, ma pojecie ogdlnej wydolnosci fizycznej. Oznaczajace
zdolno$¢ organizmu do wykonywania dtugotrwatego wysitku, ktéry
angazuje duze grupy miesni, bez szybko narastajacego zmeczenia
i znacznego stopnia zmian w $rodowisku wewngtrznym organizmu (za-
burzen homeostazy). Do zmian tych naleza: kwasica, podwyzszenie tem-
peratury wewngtrznej, wzrost ci$nienia tgtniczego krwi oraz uposledze-
nie zdolnosci szybkiej likwidacji tych zmian po zakonczeniu pracy.
Ogdlna wydolno$¢ fizyczna zalezy w znacznym stopniu od zdolno$ci
pobierania tlenu przez organizm. Jej miara jest pulap tlenowy.
W praktyce jest on traktowany jako wskaznik ogdlnej wydolnosci fi-
zycznej, chociaz nie ujmuje on wszystkich czynnikéw ksztattujacych jej
poziom. Wsrdéd czynnikéw decydujacych o wielkosci putapu tlenowego
najwigksze znaczenie u ludzi zdrowych ma sprawnos$¢ transportu tlenu.
Putap tlenowy jest wigc sumarycznym wskaznikiem dobrze charaktery-
zujacym sprawnos¢ uktadu krazenia i uktadu oddechowego. Wykorzys-
tujac putap tlenowy jako wskaznik wydolnosci mozna w sposéb liczbo-
wy przedstawi¢ relacj¢ migdzy wydolnoscia a obcigzeniem wysitkowym.
Intensywno$¢ wysitku wyrazona jako tzw. obciazenie wzgledne, bedace
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stosunkiem migdzy zapotrzebowaniem na tlen a indywidualng wielko$-
cia putapu tlenowego (% VO, max) okres$la lepiej rzeczywiste
obciazenie organizmu niz bezwzgledny wydatek energii lub praca
zewngtrzna. Metode oceny wydatku energii bazujaca na tej proporcji
zaproponowat prof. Koztowski i od jego nazwiska jest nazywana metoda
Koztowskiego. Zalezno$¢ migdzy czasem wykonywania wysitku do mo-
mentu pojawienia si¢ odczucia wyczerpania a wielkoscia obciazenia
wzglednego ma charakter krzywoliniowy, za$ jej przebieg jest odmienny
u 0s6b o duzej i malej wydolnosci fizycznej. Szybkie skracanie si¢ czasu
pracy przy duzych obciazeniach ma zwiazek z wystgpowaniem progu
beztlenowego przy obciazeniu od 50 do 70% putapu tlenowego i szyb-
kim rozwojem kwasicy po jego przekroczeniu. Prég anaerobowy wyste-
puje przy mniejszych obcigzeniach wzglednych u os6b o matej wydol-
nosci niz u oséb o duzej wydolnosci. Z tego wynika konieczno$¢ ograni-
czania koniecznosci angazowania sity wigkszej niz wynikajacej z 30%
swojej wydolnosci fizycznej w prace przez osoby o niskiej wydolnosci.
Praca rzedu 50% pulapu tlenowego moze by¢ wykonywana jedynie
sporadycznie i to przez osoby o duzej wydolnosci fizyczne;j.

Pomiar wydolnos$ci fizycznej moze by¢ przeprowadzony na réznego
typu cykloergometrach, biezni elektrycznej badz prostsza metoda nazy-
wana metoda ,,step-test”, czyli test stopnia. Wydolnos$¢ fizyczna, rozu-
miang jako putap tlenowy (VO,max), mozna okresli¢ podczas wysitku
submaksymalnego na ergometrze rowerowym typu ,Monark™ (rysu-
nek 3.1) (produkcji szwedzkiej), zgodnie z zaleceniami dla tego
urzadzenia tj:

e wstepna praca na poziomie 1 W/kg masy ciala,

® nastgpnie praca rzedu 150W, ewentualnie dla mtodych ludzi
(ponizej 35 roku zycia) 200W,

e pomiar tetna nalezy wykona¢ w 5, 6 i ewentualnie 7 minucie
¢wiczenia, metodg palpacyjna na tgtnicy szyjnej (jesli tetno
pracy bylo nizsze od 130 uderzen/minutg, nalezy podwyz-
szy¢ obciazenie i przedtuzy¢ czas proby),

¢ wydolno$¢ fizyczna w tej prébie ocenia si¢ w warunkach
kameralnych, na podstawie tgtna uzyskanego podczas pracy
submaksymalnej i odpowiednich nomograméw (przy u-
wzglednieniu poprawki na wiek - zgodnej z propozycjami
zawartymi w instrukcji do urzadzenia - za Astrandem).
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Rysunek 3.1 Ergometr ,Monark” stuzacy do okreslania putapu tlenowego

Pomiar metoda ,,step test”, jako metoda mniej doktadna w stosunku do
ergometrycznej, stosowany jest wtedy, gdy wynik nie jest podstawowym
celem badania za$§ uzyskane informacje maja przede wszystkim zastoso-
wanie uzupelniajace dla oceny warunkéw pracy. Tak uzyskana wartos$¢
VO, max moze by¢ bardzo uzyteczna przy usprawnianiu stanowisk
pracy, ograniczaniu zagrozenia wynikajacego z recznych czynnos$ci
transportowych, itp. Podobnie jak w ergometrii okreslany jest efekt wy-
sitku submaksymalnego. Badany jest bowiem zmuszany do cigzkiej
pracy duzymi grupami mig$niowymi. W zalezno$ci od pici stopien, na
ktéry wchodzi badany ma wysoko$¢ odpowiednio dla mezczyzn 40 cm,
dla kobiet 33 cm. Badany przez pie¢ minut wchodzi na stopien i schodzi
Z niego w rytmie 44, to jest 22 wejscia i 22 zejscia. Taktowanie metrono-
mem jest bardzo wygodna metoda dla utrzymania wlasciwego rytmu
pracy. Po tescie mierzone jest t¢tno wysitkowe (na przyktad palpacyjnie
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na tetnicy szyjnej). Na podstawie nomogramu, korzystajac z podstawo-
wych danych (pte¢, tetno wysitkowe, masa ciata) okreslany jest putap
tlenowy badanego (rysunek 3.2).

Nomogram Astranda-Ryhminga
lo okreslenia maksymalnego
pochfaniania tienu
na podstawie
wazrostu tetna
w czasie wysilku
submaksymalnego

S

Fizjelogla @f@@yn@@@@mﬁéﬁ@ pracy

Rysunek 3.2 Nomogram Astranda-Ryhminga do okreslania
putapu tlenowego

Wydolno$¢ fizyczna uzyskiwana w testach wydolnosciowych pozwala
okresli¢ grupe wolnosciowa, do ktdrej nalezy osoba badana. Na rysun-
ku 3.3 przedstawiono poréwnanie wydolnosci dla obu pici w kategoriach
od najmniejszej do maksymalnej wydolnosci.

Obcigzenie praca dynamiczna-obciazenie wysitkami
szczytowymi

Obcigzenia szczytowe wiaza si¢ z obecnoscia w trakcie pracy o $rednim
koszcie energetycznym czynnosci znacznie odbiegajacych od poziomu
pracy lekkiej badz umiarkowanej. Zaklada sig, ze jesli przy ogdlnej
ocenie pracy zawodowej jako ,,lekkiej”, czynnosci wysokoenergetyczne
(to jest powyzej 5 kcal/min) stanowia wigcej niz co najmniej 75%
efektywnego wydatku energii na pracg zawodowa, kategoria wstgpna
oceny powinna zosta¢ podwyzszona. Tak wigc praca zawodowa z duzym
udziatem wysitkéw wysokoenergetycznych przejdzie z kategorii pracy
lekkiej do pracy umiarkowanej. Podobnie dzieje si¢ w przypadku pracy
zawodowej wstepnie ocenionej jako ,,umiarkowana”.
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MezczyZni LO,/min

Bardzo mata |Ponizej
2,79

Mata 2,80- 3,09

PRZECIETNA |3,10-3,69

Duza 3,70-3,99

Bardzo duza |Powyzej
4,00

wydolnosé fizyczna-pulap tlenowy
(w wieku 20-29Iliat)

Kobiety LO,/min

Bardzo mata Ponizej
1,69

Mata 1,70-1,99

PRZECIETNA |2,00-2,49

Duza 2,50-2,79

Bardzo duza Powyzej
2,80

Fizjologia pracy-badanie metod pracy

Rysunek 3.3 Wydolnos$¢ fizyczna mezczyzn i kobiet w wieku 20-29 lat
w podziale na pie¢ kategorii

Duzy udziat czynno$ci wysokoenergetycznych (w tym przypadku ponad
50% wydatku energii w pracy zawodowej przypada na czynnosci o wy-
datku energii powyzej 7 kcal/min) powoduje konieczno$¢ przeklasyfi-
kowania badanej pracy do kategorii ci¢zszej. Zaleznosci przedstawiono

na rysunku 3.4.
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Ocena obcigienia fizycznego robotnika

CRCEomC

Praca zawodowa Praca zawodowa
Wstepnie oceniona na ,lekka” |Wstepnie oceniona na ,,umiarkowana”

X 5 keal/min 7 keal/min
/A //
N —_

Ujecie energetyczne!!!!

Wstepna ocena ciezkosci pracy- aktywnosci +1 wyiej

Rysunek 3.4 Analiza obcigzenia wysitkami szczytowymi

Zajecia dydaktyczne z przedmiotu pt. ,,Psychofizjologia cztowieka
w $srodowisku pracy” beda realizowane, oprécz wyktadu, takze w formie
prac projektowych poprzedzonych ¢wiczeniami pomiarowymi wykony-
wanymi na uczestnikach zaj¢¢. Pomiar wykonany na kilku osobach jako
pokaz metod badawczych, obejmuje wydolno$¢ fizyczna mierzong meto-
da ,.step test” i wydatek energii metoda wentylacyjna. Praktyczne ¢wi-
czenia pomoga sluchaczom w nabyciu umiejgtnosci z zakresu postugi-
wania si¢ metodami i przyrzadami pomiarowymi stosowanymi w fizjolo-
gii pracy. Sprawozdanie w postaci wypetnionego arkusza kalkulacyjnego
oraz pliku tekstowego zawierajacego omodwienie ¢wiczen i wnioski
z ¢wiczen wykonywane jest w zespolach 2-4 osobowych. Schemat
sprawozdania z ¢wiczen pokazano na rysunku 3.5.
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6.

SPRAWOZDANIE - OCENA CIEZKOSCI PRACY

Okreslenie PMM metoda Harrisa Benedicta (dobowa, jednostkowa).
Zastosowa¢ wzor podany na wyktadzie.

Okre$lenie PMM metoda Miffina (dobowa, Jednostkowa). Zastosowac
wzOr podany na wyktadzie.

Poréwna¢ PMM okreslony dwoma metodami.

Okreslenie granicy hipokinezji, OIP, OF, B dla danej osoby. Oméwié
znaczenie poszczegdlnych warto$ci w organizacji pracy.

Omowienie pojecia wydolnos¢ fizyczna, wykorzystanie danych z wyktadu
i zasobow Internetu.

Omowienie pojecia cigzkos¢ pracy, wykorzystanie danych z wyktadu

i zasobow Internetu.

Okreslenie cigzkosci pracy czterema metodami

Badany
imie, nazwisko

Czynno$¢

Masa ciata [kg]

Wzrost [cm]

Wiek

Hro

HRW

Hr max. nalezne

HRW/HR max. nzl. [%]

Cigzko$¢ pracy wg. maksymalnego naleznego tgtna

Wydatek energii (kcal/min.)

Cigzkos$¢ wg. WE

Roéwnowaznik tlenowy pracy (1 O,)

Wydolno$¢ fizyczna (VO,)

Cigzko$¢ pracy wg. Koztowskiego

Wentylacja [1]

Cigzkos¢ pracy wg. wentylacji ptuc

7.

8.

Wykona¢ wykres restytucji t¢tna, wklei¢ do sprawozdania, oméwic
przebieg.

Omowienie oceny cigzko$ci pracy wykonywanej przez badanego.
Zaproponowanie zalecen organizatorskich

Rysunek 3.5 Schemat sprawozdania z éwiczen
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3.2. Fizjologiczna klasyfikacja
wysitku

Kryterium podzialu wysitkéw fizycznych na dynamiczne i statyczne sta-
nowi charakter skurczéw migsniowych, dzigki ktérym sa one wykony-
wane.

Wysilek dynamiczny jest realizowany przy udziale skurczéw izotonicz-
nych, podczas ktérych zmienia si¢ (zwykle zmniejsza) dlugo$¢ migsni,
aich przyczepy kostne zblizaja si¢ do siebie (lub oddalajg sig). W tego
typu aktywnosci mig$ni nastgpuje przemieszczanie ciala w przestrzeni
lub/i przemieszczanie czgéci ciala wzgledem siebie. Ruchy stanowiace
podtoze wysitkéw dynamicznych moga by¢:

koncentryczne - dlugos¢ kurczacych si¢ migéni zmniejsza si¢ np. zgig-
cie przedramienia,

ekscentryczne - kurczace si¢ migsnie ulegaja wydluzeniu np. zginacze
przedramienia w czasie jego przeciwstawiania si¢ prostowaniu
przedramienia.

Wysilek statyczny jest realizowany przy udziale skurczéw izometrycz-
nych, podczas ktérych wzrasta napigcie migsni (tonus) natomiast ich
dlugo$¢ nie ulega zmianom i nie zmienia si¢ odlegto$¢ miedzy przycze-
pami kostnymi tych mig$ni. ,,Czyste” skurcze izometryczne migs$ni
w ustroju ludzkim nie wystgpuja, zwykle wzrostowi tonusu towarzyszy
przynajmniej niewielka zmiana ich dlugosci. Taka mieszana formg skur-
cz6w nazywam si¢ auksotoniczna. W pracy zawodowej praca statyczna
to podtrzymywanie cigzaru, naciskanie na jaki§ przedmiot stawiajacy
zbyt duzy opdr, utrzymywanie wymuszonej pozycji ciata. Skurcze izo-
metryczne migsni wywieraja wigkszy wpltyw na przyrost sity migséni niz
skurcze izotoniczne (szybki efekt treningowy).

Ze wzgledu na zaangazowanie w pracg moéwimy o wysitkach ogélnych i
lokalnych. Ogdlny to taki, gdzie zaangazowane w prace jest wigcej niz
30% masy mig$niowej (MM). O wysitku lokalnym méwimy, gdy zaan-
gazowane w pracg jest mniej niz 30% MM. Rola dobrego organizatora
jest tak kreowa¢ warunki i przebieg pracy zawodowej, by w pracy domi-
nowaty wysitki:
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tlenowe,

dynamiczne,

ogolne,

o $rednim poziomie intensywnosci,
przerywane wlasciwymi przerwami,

dlugotrwate (z punktu widzenia konieczno$ci roztozenia
W czasie sumarycznego obciazenia koniecznego do zrealizo-
wania),

rownomierne, bez zrywow i wysitkéw szczytowych.

W zalezno$ci od czasu wykonywania pracy wyrézniamy: wysitek krét-
kotrwaty (do 15 min), wysitek o $rednim czasie trwania (do 30 min)
i wysitek dlugotrwaty (ponad 30 min).

W zalezno$ci od stosunku obciazenia do wysokosci progu beztlenowego
wyrézniamy z punktu widzenia fizjologii pracy wysilek podprogowy
i ponadprogowy. Mozna na tej podstawie wyraza¢ wielko$¢ obciazenia
w procentach progu beztlenowego. Podzial ten, chociaz fizjologicznie
uzasadniony, rzadko jest stosowany w celu charakterystyki pracy zawo-
dowej ze wzgledu na stosunkowo skomplikowana procedurg okreslania
progu anaerobowego.

3.3. Pomiar wydatku
energetycznego podczas
wysitku fizycznego

Wydatek energii to jeden ze wskaznikéw istotnych w ergonomicznej
ocenie przebiegu pracy na réznorodnych stanowiskach roboczych. Pod-
stawowe metody pomiaru wydatku energii to:

1. kalorymetria bezposrednia (polega na pomiarze iloéci ciepta pro-
dukowanego przez organizm w specjalnych komorach kalory-
metrycznych),
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2. kalorymetria posrednia (podstawa jest pomiar ilo$ci pobieranego
przez organizm tlenu i okreslenia réwnowaznika energetycznego
tlenu - RET),

3. metoda opierajaca si¢ na zmianach fizjologicznych czynnosci or-
ganizmu ludzkiego (reakcja organizmu na obcigzenie praca to
reakcja mierzalnych zmian tgtna, temperatury wewngtrznej ciata,
wentylacji minutowej ptuc, gtebokosci oddechéw, cisnienia tet-
niczego krwi, itp.),

4. uproszczona metoda zaproponowana przez Lehmanna.

Wydatek energetyczny jest podstawowym parametrem okreslajacym
ilos¢ energii wydatkowanej przez cztowieka podczas wykonywania pra-
cy. Ocena cigzko$ci pracy jest jednym z elementéw analizy ergonomicz-
nej stanowiska pracy; jest rowniez niezbedna do realizacji rozporzadzen
Rady Ministréw z dnia 28.05.1996 r. w sprawie profilaktycznych
positkéw i napojow oraz z dnia 10.09.1996 r. (z pdzn. zm.) w sprawie
prac wzbronionych kobietom. Jednym ze sposobéw mierzenia wydatku
energii bazujacym na zmianie parametrow fizjologicznych jest pomiar
miernikiem o nazwie WE-1. Przeno$ny miernik wydatku energetycznego
jest przeznaczony do ilosciowej oceny i kwalifikacji cigzko$ci pracy
fizycznej na stanowiskach pracy w zaktadach przemystowych. Moze by¢
powszechnie stosowany przez przeszkolonych pracownikéw stuzb
technicznych lub stuzb bezpieczenstwa i higieny pracy. Zasada dziatania
miernika wydatku energetycznego jest oparta na pomiarze przepltywu
powietrza wymuszonego wdechem osoby badanej i stwierdzonej korela-
cji migdzy wielko$cig wentylacji pluc a pochtanianiem tlenu, a tym sa-
mym wydatkiem energetycznym.

Miernik sktada si¢ z kilku zasadniczych elementéw. Pokazano go na
rysunku 3.6.

Miernik WE-1 sktada si¢ z czujnika przeptywu powietrza osadzonego
w pétmasce i mikroprocesorowego ukladu przetwarzania umieszczonego
w osobnej obudowie. Pétmaske zaktada si¢ na twarz badanej osoby,
a uktad przetwarzania zawiesza na pasku lub innym odpowiednim ele-
mencie ubrania osoby badanej. W tym celu obudowa uktadu przetwarza-
nia wyposazona jest w specjalny klips. Do czujnika podtaczony jest na
state, zakonczony wtyczka, przewdd taczacy go z uktadem przetwarza-
nia. Po zatozeniu p6tmaski i zawieszeniu ukladu przetwarzania, wtyczke
nalezy wlozy¢ do gniazda w obudowie ukladu przetwarzania. Uwaga:
czujnik przeplywu powietrza i uktad przetwarzania sa do siebie
indywidualnie dopasowane. Do pomiaréw nalezy uzywac czujnika
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przeptywu powietrza i ukladu przetwarzania o tych samych numerach

fabrycznych.
2
1
3
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Rysunek 3.6 Schemat budowy miernika wydatku energii WE-1. Gdzie
1-Czujnik przeptywu powietrza (turbina), 2-Pétmaska (wymienna ze
wzgledu na rdznice antropometryczne twarzy bandanych
ludzi),3-Przewdd, 4-Wtyczka, 5-Gniazdo pomiarowe, 6-Bezpiecznik
80 mA, 7-Wskaznik, 8-Klawiatura, 9-Pojemnik na akumulatory

Zasada dzialania miernika WE-1 jest oparta na pomiarze wentylacji ptuc
przez czujnik przeptywu powietrza. Miernik oblicza warto$¢ wydatku
energetycznego z wentylacji minutowej pluc w oparciu o metodg Datta-
Ramanathana, z uwzglednieniem temperatury otoczenia, wspotczynnika
ciSnienia atmosferycznego usrednionego na obszar Polski oraz
wspodtczynnika korekcyjnego, co weryfikuje pomiar do wzorcowe;j
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metody kalorymetrii posredniej. Wyniki pomiaréw wydatku energetycz-
nego obarczone sa:

¢ bledem metody Datta-Ramanathana,
¢ bilgdem pomiaru wentylacji,

¢ bledem sprowadzania wentylacji do warunkéw STPD (obje-
to$¢ gazu suchego w temperaturze 0°C i ci$nienia atmosfe-
rycznego 101,3 kPa).

Zakres pomiaru wentylacji wynosi do 60 I/min. Btad pomiaru wentylacji
to + 5 %. Zakres pomiaru wydatku energetycznego wynosi do
12,5 kcal/min. Btad wskazania wydatku energetycznego to = 10%.
Urzadzenie mozna zaprogramowaé¢ na czas pomiaru od 1 minuty do
999 min. Mozliwe jest ciagte mierzenie wydatku energii (ciagly czas
pracy miernika) po pelnym natadowaniu akumulatoréw okoto 100 go-
dzin. Zakres temperatury pracy wynosi od 0°C do 60 °C. W warunkach
temperatur ujemnych mozliwy jest pomiar po stopniowym zaaklimatyzo-
waniu urzadzenia do warunkéw zewngtrznych. Przy powrocie do
cieptego pomieszczenia czas aklimatyzacji jest dlugi. Urzadzenie zasila-
ne jest przez 4 akumulatory lub baterie (typ R6). Urzadzenie zaopatrzone
jest w sygnalizacje spadku napigcia zasilania komunikat ,,.O BAT” (na
wskazniku). Wymiary urzadzenia wynosza 200 x 100 x 40 mm, za$
masa:

- uktad przetwarzania (z akumulatorami) 380 g.
- czujnik z pétmaska 230 g.

Przygotowanie miernika do pomiaréw. Akumulatory (baterie) powinny
by¢ wkladane do miernika tylko na czas wykonywania pomiaréw. Po
zakonczeniu pomiaréw, na czas skladowania miernika, akumulatory
(baterie) powinny by¢ wyjete. Zalecenie to nie dotyczy przerw w pomia-
rach wykonywanych tego samego dnia. Przed przystapieniem do pomia-
row zalecane jest natadowanie akumulatorow. f.adowarka akumulatoréw
znajduje si¢ w zestawie. Akumulatory powinny by¢ réwniez natadowane
przed ich skladowaniem (podniesie to zywotno§¢ akumulatoréw).
Wyswietlenie komunikatu “LO BAT” sygnalizuje zbyt niskie napigcie
zasilania. Nalezy wymieni¢ baterie na nowe lub akumulatory na
natadowane.

Akumulatory (baterie) umieszcza si¢ w pojemniku znajdujacym si¢ pod
pokrywa na tylnej $cianie obudowy. Po zatozeniu akumulatoréw (baterii)
przyrzad nalezy wyzerowaé przez przycisnigcie przycisku C.
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W zestawie znajduja si¢ dwie pdtmaski o réznych rozmiarach; mniejsza
0 oznaczeniu S/M i wieksza o oznaczeniu M/L. Podstawowe znaczenie
dla doktadnosci wykonywanych pomiaréw ma szczelne dopasowanie
pétmaski do twarzy osoby badanej tak, aby powietrze wdychane byto
tylko przez czujnik przeptywu powietrza. Dlatego tez, zaleca si¢ w wigk-
szo$ci przypadkéw stosowa¢ maske mniejsza S/M. Pdtmaske, przed
uzyciem, nalezy zdezynfekowal przecierajac jej wewngtrzng powierz-
chnig np. spirytusem. Osoba badana powinna by¢ poinformowana o celu
i przebiegu wykonywanego pomiaru. Wspdlpraca z osoba badana moze
by¢ bardzo pomocna podczas dopasowywania pétmaski do twarzy. Wy-
miana czujnika przeptywu powietrza miedzy maskami jest operacja
prosta. Nalezy jedynie uwazac¢, aby w czasie naciagania otworu maski na
rowek w czujniku nie uszkodzi¢ zaworu czujnika. Czujnik posiada na
zewnatrz obudowy zawdr w postaci okragtego platka z tworzywa sztucz-
nego. Aby mie¢ pewnos$¢, ze zawdr nie zostanie uszkodzony, zaleca si¢
zdejmowanie zaworu przed zatozeniem czujnika do maski i zaktadanie
g0 po umieszczeniu czujnika w masce. Zawér mozna zdejmowac chwy-
tajac go za wystajaca srodkowa czgs¢.

Pomiar. Nie nalezy rozpoczyna¢ pomiaru od razu po zalozeniu osobie
badanej pdtmaski. Nalezy pozwoli¢ badanemu przyzwyczai¢ si¢ do
oddychania przez maske (proponowany czas okoto 5 minut). Przed
rozpoczgciem kazdego nowego pomiaru przyrzad nalezy wyzerowac
przez przycisnigcie przycisku C. Pomiar rozpoczyna si¢ po wci$nigciu
przycisku START. Pomiar mozna zatrzymac recznie przez wcisnigcie
przycisku STOP lub moze by¢ zatrzymany automatycznie po uptywie
zaprogramowanego wczesniej czasu. Zatrzymanie pomiaru nie musi
oznacza¢ jego zakonczenia, pomiar mozna wznowi¢ przez wcisnigcie
przycisku START. Pomiar mozna zatrzymywaé¢ i wznawia¢ dowolng
ilo$¢ razy, a prezentowane wyniki beda mialy warto$¢ usredniona za
wszystkie okresy pomiarowe. Po zatrzymaniu pomiaru wskaznik poka-
zuje warto§¢ wentylacji w litrach na minutg, przeliczong do warunkéw
STPD. Przyciskanie przycisku N spowoduje, ze na wskazniku wy$§wie-
tlane beda kolejno nastgpujace wielkosci (wartosci przyktadowe):

- Wydatek energetyczny brutto w kcal/min
EB 8,21 Kc

- Wydatek energetyczny netto w kcal/min
EN 7,01 Kc

- Wydatek energetyczny brutto w kJ/min
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EB 34,3KJ

- Wydatek energetyczny netto w kJ/min
EN 293K J

- Wydatek energetyczny brutto w W/m®
EB 293,77 W

- Wydatek energetyczny netto w W/m®
EN 250,88 W

- Wentylacja ptuc w I/min (ponownie)
W 303 Lm

Jezeli wartosci wydatku energetycznego netto nie sa wyswietlane, to
oznacza, ze nie zostaly wlasciwie zaprogramowane dane dotyczace oso-
by badanej. Do otrzymania prawidtowego wyniku konieczne jest wpisa-
nie do pamigci miernika, przy uzyciu klawiatury, cigzaru ciata, wzrostu,
wieku i plci osoby badanej. Po zakonczeniu pomiaréw dla danej osoby
nalezy: odtaczy¢ czujnik od maski, zdja¢ z czujnika zawor (platek z two-
rzywa sztucznego), maske i zawor umy¢ w cieplej wodzie z dodatkiem
mydta lub detergentu i starannie osuszy¢.

Zasilanie z wlasnych baterii lub akumulatoréw umozliwia pracg mierni-
ka w terenie. Warto$¢ wydatku energetycznego i wentylacji ptuc uzyska-
na w czasie badania jest warto$cia usredniong z uwzglednieniem tempe-
ratury otoczenia.

Przeprowadzone badania walidacyjne miernika wykazaty, ze wyniki po-
miaréw wydatku energetycznego otrzymane z miernika nie réznig si¢
w sposéb istotny od wynikéw pomiaréw wyliczonych z pochianiania
tlenu, a uzyskanych za pomoca aparatury wzorcowej MMC (Metabolic
Measurement Card) podczas wykonywania pracy lekkiej, S$redniej,
ciezkiej i1 bardzo cigzkiej. Niewielkie réznice mozna obserwowac w cza-
sie wykonywania pomiar6w w spoczynku lub podczas bardzo lekkiej
pracy (wplyw innych czynnikéw m. in. emocji na wentylacj¢ ptuc) oraz
podczas pracy ekstremalnie cigzkiej, gdy wentylacja ptuc przekracza
60 1/min.

Miernik wydatku energetycznego moze stuzy¢ do oceny cigzko$ci pracy
fizycznej praktycznie we wszystkich zawodach.
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Przyktadowe pomiary w warunkach pracy w les$nictwie przedstawiono
na rysunku 3.7.

Rysunek 3.7. Pomiar wydatku energii w réznych czynnosciach
z wykorzystaniem miernika WE-1
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3.4. Ocena obcigzenia
fizycznego praca

Ocena obciazenia fizycznego (OF) pracujacego czlowieka dotyczy czte-
rech sktadowych. Sa to nastgpujace elementy (rysunek 3.8):

1. obciazenie praca dynamiczna-wielko$¢ wydatku energetycz-
nego,

2. obciazenie praca dynamiczng-obcigzenie wysitkami szczyto-
wymi,

3. udzial wysitkow o charakterze statycznym,

4. stopien monotypowosci ruchéw roboczych.

Ocena obcigzenia fizycznego robotnika

Obciazenie monotypowoscia
ruchéw roboczych

ObciaZenie statyczne

Obciazenie dynamiczne
koszt energetyczny

ObciaZenia szczytowe

Badanie metod pracy

Rysunek 3.8. Analiza obcigzenia fizycznego wymaga oceny
czterech jego elementéw skitadowych
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Zasadniczym kryterium oceny obcigzenia dynamicznego jest koszt ener-
getyczny pracy. Nie jest to jedyne kryterium. Uczestnicy zaje¢ beda
oceniali wybrang pracg czterema metodami a mianowicie:

—_—

metoda oceny wydatku energii - WE,
2. metoda maksymalnego nalezngo t¢tna,
3. metoda wentylacji ptuc,

4. metoda Koztowskiego.

Ponizej znajduje si¢ wykaz metod (rysunek 3.9), jakie poznaja i prak-
tycznie wykorzystuja na ¢wiczeniach stuchacze studium. W trakcie ¢wi-
czen badane sa podstawowe parametry stuzace ocenie: wydolnos¢
fizyczna (metoda ,,step test”), tgtno wysitkowe (metoda palpacyjna na
tetnicy szyjnej), wentylacja ptuc i wydatek energii (miernik WE-1).

W przygotowanym arkuszu kalkulacyjnym i pliku tekstowym uczestnicy
zaje¢ przygotowuja sprawozdania w zespotach 2-4 osobowych. Wspar-
ciem dla ich dziatan jest dostgp do zasobow literatury w internecie.
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OCENA CIEZKOSCI PRACY

1. Metoda uwzgledniajaca wydatek energii WE
praca b. lekka WE do 2,5 kcal
praca lekka 2,6 -5,0 kcal
praca umiarkowana 5,1-7,5 kcal
praca cigzka 7,6 —10,0 kcal
praca bardzo cigzka 10,1 — 12,5 kcal
praca skrajnie cigzka ponad 12,5 kcal

2. Metoda uwzgledniajaca wentylacje minutowa ptus I/min.
praca b. lekka do 10
praca lekka 10-20
praca umiarkowana 20-35
praca cigzka 35-50
praca bardzo cigzka 50 - 65
praca skrajnie cigzka powyzej 65

3. Metoda uwzgledniajaca maksymalne nalezne tetno
HRmax nal. = 220 - wiek

1. praca lekka do40 %
2. praca umiarkowana do60 %

Prég przemian aerobowych — intensywno$¢ pracy odpowiadajaca
metabolizmowi tlenowemu

3. praca cigzka 60-70 %
4. praca bardzo cigzka 70-85 %

Prég niekompensowanej kwasicy metabolicznej

5. praca skrajnie cigzka powyzej 85 %
4. Rozszerzona ocena wg Koziwskiego uwzgledniajaca pulap
tlenowy VO, max

praca b. lekka do10 %
praca lekka 10-20 %
praca umiarkowana 20-30 %

Prég przemian aerobowych (§redni wydatek energii na tym
poziomie dopuszczalny w pracy zawodowej)

praca cigzka 30-40 %
praca bardzo cigzka 40-50 %
praca skrajnie cigzka powyzej 50 %

Rysunek 3.9. Metody oceny ciezkosci pracy na podstawie
roznych kryteriow
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3.5.
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Reczne czynnosci
transportowe

Szczegdlnie drastyczne obciazenia fizjologiczne wystgpuja przy czyn-
no$ciach transportowych wykonywanych recznie. Dane wypadkowe za-
réowno krajowe jak i zagraniczne wskazuja na zagrozenia zwigzane z
pracami transportowymi. Choroby narzadu ruchu stanowia w Polsce
okoto 2,5% wszystkich uznanych choréb zawodowych (dane Panstwo-
wej Inspekcji Pracy-PIP). Podczas pracy wiele czynno$ci roboczych
wymaga recznego podnoszenia lub przenoszenia przedmiotéw o réznej
masie i ksztatcie. Wykonywanie tych czynnosci obciaza uktad migsnio-
wo-szkieletowy cztowieka i moze powodowac¢ dolegliwosci lub nawet
urazy, dlatego istnieje tendencja do systematycznego obnizania granicz-
nych wartosci cigzaréw przenoszonych r¢cznie w warunkach pracy za-
wodowej. Rowniez wartosci obciazen dopuszczalnych zalecane dla pra-
cownikéw mtodocianych sa znacznie nizsze od tych dla populacji doros-
tych. Dla kobiet zaleca si¢ zwykle mniejsze wartosci dopuszczalne
zmiennych charakteryzujacych obcigzenie niz dla mezczyzn, a dodatko-
WO przepisy prawne wymagaja znacznego obnizenia tych wartosci dla
kobiet w cigzy (Tokarski i in. 1999).

Czynnikami majacymi wpltyw na wielko§¢ zagrozenia wynikajacego
7 rgcznego podnoszenia, przemieszczania tadunkow sa:

1. zmienne charakteryzujace czlowieka-pracownika:
a. wiek,

b. pte¢,

Cc. masa ciala,

d. wazrost,

e. wymiary ciala,

f. trening,

g. kondycja fizyczna,

h. zdrowie aktualne i przeszto§¢ chorobowa,

i. motywacja.
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2. zmienne dotyczace zadan roboczych:
a. czgsto$¢ powtarzania zadania roboczego w dniéwce roboczej,
b. masa pojedynczego obiektu,

c. wymiary przedmiotéw i ich charakterystyki (ksztalt, bezpieczen-
stwo zawartoSci, itp.),

d. wysoko$¢ podnoszenia (start i koniec zadania roboczego),
e. wygoda uchwytéw,

f. podtoze, po ktérym nastepuje przemieszczanie, jego stabilnosc,
czysto$¢, wilgotnosé, itp.,

g. czas trwania zadan roboczych w ciagu dniéwki roboczej,

h. pozycja robocza.

3. zmienne dotyczace warunkOw otoczenia pracy:

a. przestrzenne uwarunkowania wykonania zadania roboczego,

b. warunki materialnego $rodowiska pracy majace wptyw ujemny,
synergiczny na reakcje cztowieka (temperatura, wilgotnoscé, itp.),

c. koszt energetyczny pracy,
d. system nadzoru nad praca, kierowania i warto$ciowania pracy.

W Polsce dopuszczalne wartosci przenoszonej masy okreslone w oparciu
o obowiazujace normatywy prawne sg znaczne. Przez dziesiatki lat, to
jest od lat 50-tych ubieglego wieku praktycznie nie podlegaly istotnym
zmianom. Nastgpito to dopiero w 1990 r. Mimo wsparcia §rodowisk nau-
kowych i opiniotwoérczych (m.in. Centralnego Instytutu Ochrony Pracy
Panstwowego Instytutu Badawczego - CIOP-PIB), ktére sugerowaty od
dawna potrzebe zmiany regulacji prawnych poprzez wprowadzenie ma-
ksymalnego cig¢zaru przenoszonego rgcznie w pracy statej do 25 kg,
zmiany prawne mialy znaczaco mniejszy zakres. Nadal wigc praca,
mimo, iz zgodna z normatywami, prowadzi¢ moze do przecigzania
pracownikéw. Kazde dzwiganie (bez wzgledu na podnoszona masg)
moze niekorzystnie wptywac na stan kregostupa pracownika i caty uktad
biomechaniczny. W zwiazku z tym, nadrzednym zadaniem organizatora
pracy jest dazy¢ do tego, aby wszelkie dzwiganie bylo wyeliminowane a
tam, gdzie jest ono jeszcze konieczno$cia, nalezy zadbaé o to, by masy
podnoszone przez pracownikéw byly jak najmniejsze. Kolejnym
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dzialaniem zmniejszajacym zagrozenia wynikajace z rgcznych czynnos$ci
transportowych jest wzrost wiedzy samych wykonawcéw pracy i $wia-
domos¢ ergonomicznych uwarunkowan pracy.

3.6. Obcigzenie termiczne
cztowieka w srodowisku
pracy. Termoregulacja

Praca fizyczna wraz z rosnaca intensywnoscia powoduje wzrost prze-
mian metabolicznych, a co za tym idzie zwigkszenie ilo$ci ciepta produ-
kowanego przez organizm (rysunek 3.10).

Straty ciepla

3% 2%
4% %

6%

B Promieniowanie, konwekcja, przewodzenie OParowanie przez skore
B Parovanie z uktadu oddechowego QOgrzewanie pawietrza wydychanego
B Ogrzewanie pokarmow @ Oddawanie ciepta z moczem i kalem

Rysunek 3.10. Oddawanie ciepta przez organizm pracujacy w otoczeniu
pracy o temperaturze 18 °C

Niekorzystne warunki termiczne w trakcie pracy to dla organizmu czto-
wieka dodatkowe obcigzenie, zwlaszcza dla uktadu krazenia. Rosnaca
temperatura otoczenia powoduje:

e Wzrost czestosci tetna,
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e  Wrzrost ilo$¢ krwi krazacej w organizmie,
e Rozszerzenie naczyn krwiono$nych w skorze,
® Spadek ci$nienia tgtniczego krwi,

e Ostabienie czynnos$ci nerek i nadnerczy (ilos¢ wydalanego
moczu maleje, zwigksza jego kwasowos¢ i zawarto$¢ chlor-
kéw. Zmniejsza sig¢ zdolno$¢ do zatrzymywania wody w or-
ganizmie),

e Zmniejszenie zawartosci hemoglobiny w czerwonych
krwinkach,

®  Wrzrost czgstosci oddechéw szczegdlnie obarczajaca chorych
z niedomaganiami uktadu oddechowego,

e Spadek liczby biatych krwinek — odporno$¢ na zakazenie
spada. Zwigksza si¢ liczba zakazen bakteryjnych,

® Zmniejszenie si¢ reaktywnoS$ci, centralny system nerwowy
dziata mniej sprawnie, zwigksza si¢ sennos¢, bezwtadnosé
psychiczna.

Czynniki te tacznie przyczyniaja si¢ do znacznego ostabienia organizmu,
co w przypadku wspdtistnienia choréb serca powoduje zwigkszona
Smiertelno$¢, czgstos¢ wypadkdw przy pracy.

Konsekwencje pracy w mikroklimacie goracym mozna ujaé w kilku
stopniach od najmniej ucigzliwych do tych o bardzo groznych konsek-
wencjach dla pracujacego cztowieka:

1.

Skérne zmiany cieplne: potéwki, zaczopowanie uj$¢ gruczotow
potowych, drobne pecherzyki, zapalenie gruczotéw potowych,

Omdlenia cieplne przy pracy stojacej z mala aktywnoscig
ruchowa,

Kurcze cieplne jako skutek ubytku chlorku sodu z organizmu,

Wyczerpanie cieplne (odwodnienie), temperatura ciata podnosi
si¢ powyzej 37,5-38,5°C,

Udar cieplny- temperatura ciata powyzej 41,1°C.
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Istnieje kilka drég oddawania ciepta przez organizm cztowieka do oto-
czenia. Sa to przede wszystkim procesy natury fizykalnej: przewodzenie,
konwekcja, promieniowanie i odparowanie potu. Pierwsze trzy procesy
zaleza w duzej mierze od réznicy temperatur miedzy ciatem pracujacego
czlowieka i jego otoczeniem. Ostatni z proceséw zalezy od czastkowego
ci$nienia pary wodnej na powierzchni skéry i w powietrzu otaczajacym.
W temperaturze otoczenia powyzej 25°C oddawanie ciepta przez pracu-
jacy organizm zachodzi wylacznie droga parowania potu, co prowadzi
do przeciazenia organizmu. Wymiang ciepla miedzy cialem cztowieka a
otoczeniem moderuja warunki mikroklimatu $rodowiska pracy,
a w szczeg6lny sposdb czyni to wiatr i ruch powietrza.

Gtéwna metoda na pozbycie si¢ z organizmu nadmiaru ciepta wyprodu-
kowanego, przez metabolizm jest parowanie. Oddanie ciepta w ilo$ci
580 Kcal odpowiada odparowaniu 1 litra wody. W przypadku duzej
iloSci wytwarzanej energii cieplnej potrzeba zatem duzych ilosci wody
by odprowadzi¢ jej nadmiar. W mikroklimacie goracym moze to stano-
wi¢ problem przyczyniajac si¢ do pogorszenia komfortu i wydajnosci
pracy. Parowanie jest zalezne od temperatury, wilgotnosci i ruchu, czyli
stanu fizycznego powietrza. Kazde wahanie nawet jednego z tych
czynnikéw powoduje zmiang ilosci pary wodnej jaka powietrze moze
przyjac.

Warunki $rodowiskowe, w ktérych wystepuje obciazenie termiczne or-
ganizmu czlowieka okreslane sa w przyjgtej w ergonomii terminologii
jako mikroklimat goracy i zimny.

Pojecia te sa definiowane nastgpujaco:

¢ mikroklimat goracy — warunki srodowiska pracy okreslone
temperatura powietrza w pomieszczeniu pow. 30 st. C
i wzgledna wilgotnos$cia powietrza pow. 65% lub bezposred-
nim (wedlug definicji GUS sformutowanej na potrzeby
zbierania danych o warunkach pracy) oddzialywaniem
otwartego zrédta promieniowania cieplnego w pomieszcze-
niach,

¢ mikroklimat zimny — warunki §rodowiska pracy okreslone
temperatura powietrza w pomieszczeniu ponizej 14 st. C
i wzgledna wilgotnos$cia powietrza pow. 65%.

Dla mikroklimatu goracego ustalona zostala dopuszczalna wartos$¢
wskaznika obcigzenia termicznego WBGT (wet bulb globe temperature)
w stopniach Celsjusza dla pigciu pozioméw tempa metabolizmu
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organizmu, zwigzanego z wielkos$cia wysitku fizycznego pracownika
(spoczynek, praca lekka, umiarkowana, cigzka, bardzo cigzka). Wartosci
dopuszczalne WBGT, wedlug rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezen i natgzen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku
pracy (Dz.U. Nr 217, poz. 1833 ze zmianami w 2005 r.), sa takie same
jak dopuszczalne wartosci WBGT zamieszczone w zataczniku A do
Polskiej Normy PN-EN-27243:2005 ,,Srodowiska gorace. Wyznaczenie
obciazenia termicznego dzialajacego na cztowieka podczas pracy, oparte
na wskazniku WBGT (wet bulb globe temperature)”. W normie nazwane
one zostaly ,,wartoSciami odniesienia wskaznika WBGT obciazenia
termicznego”.

Ustalone dopuszczalne wartosci wskaznika WBGT odpowiadaja takim
poziomom ekspozycji, na ktére moga by¢ narazone osoby bez
szkodliwych skutkéw, o ile sa zdrowe i ubrane w odziez o izolacji
termicznej = 0,6 CLO.

Wskaznik WBGT wiaze trzy wielkosci $rodowiska goracego:
temperaturg powietrza, Srednia temperaturg promieniowania, wilgotnosc¢
bezwzgledna. Jest wartoscia stuzaca ocenie przecigtnego oddzialywania
ciepla na czlowieka w okresie reprezentatywnym dla jego pracy, czyli
odpowiadajacym maksymalnym obciazeniom (lato, potudnie, miejsce
najbardziej niekorzystne). Nie ma zastosowania do oceny obciazen ter-
micznych wystgpujacych w ciagu bardzo kroétkich okreséw (kilkuminu-
towych).

Wartos$¢ wyznaczonego wskaznika WBGT zalezy takze — poza cigzkos-
cia wykonywanej pracy, ktérej miara jest poziom metabolizmu — od
stopnia aklimatyzacji pracownika oraz od odczuwalnego ruchu
powietrza (rysunek 3.11).

Mniej groznym dla organizmu pracujacego cztowieka od przegrzania jest
wychtodzenie. Z punktu widzenia warto$ciowania srodowiska pracy jest
to jednak bardzo istotny czynnik. Oddzialywanie zimnego $rodowiska
moze dotyczy¢ catego organizmu lub niektérych jego obszaréw. W
pierwszym przypadku jest to chlodzenie ciala w wyniku stosowania
odziezy o niewystarczajacej cieptochronnosci (CLO). Lokalne za$
dziatanie zimnego $rodowiska to bezposredni kontakt okreslonych partii
ciata z zimnymi powierzchniami, a takze chlodzenie nieostonigtych
obszaréw skory, gtéwnie twarzy i rak, wywolane ruchem powietrza. Do
lokalnego oddziatywania zimnego $rodowiska nalezy takze chtodzenie
organizmu przez drogi oddechowe oraz chlodzenie konczyn. Stres zimna
moze powodowac:
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e zwigkszenie poziomu hormondéw stresu,
e zwigkszenie cis$nienia tgtniczego krwi,
® zmniejszenie krazenia krwi w obwodowych regionach skory.

Reagujac na zimne $rodowisko, czlowiek w pierwszej kolejnosci zmie-
nia swoje zachowanie, dazy do zastosowania odziezy cieptochronnej lub
przemieszcza si¢ do ogrzewanych pomieszczen. Gdy skuteczno$¢ tych
dziatan jest niewystarczajaca, odruchowo uruchamiane sa procesy
fizjologiczne. Reakcje termoregulacyjne cztowieka na schiodzenie ciata,
poczatkowo obejmuja skurcz powierzchniowych naczyn krwiono$nych,
czego wynikiem jest ograniczenie utraty ciepta. W nastepnej kolejnosci
uruchamiane  sa przemiany fizjologiczne. Fizjologiczne podstawy
réwnowagi cieplnej w zimnie to zdolno$¢ organizmu do zatrzymania lub
wzmozonego wytwarzania ciepla. Zachowanie ciepla nastgpuje przez
ograniczenie ilosci ciepta przenoszonego z wnetrza ciala do konczyn.
.Odczucia cieplne sa zwigzane z temperatura skory. Zwezenie powierz-
chniowych naczyn krwiono$nych pozwala na zachowanie ciepta, ale
obnizenie temperatury skéry moze by¢ odczuwane jako chtéd lub zimno.
Drugi proces to produkcja ciepta. Ma on miejsce gtéwnie w migs§niach.
Wzmozone wytwarzanie ciepla w organizmie w wyniku proceséw ter-
moregulacyjnych zwiazane jest z termogeneza drzeniowa i bezdrzenio-
wa. Pierwszy z tych proceséw to mimowolny skurcz widkien migsni
szkieletowych, powodujacy zwigkszenie metabolicznej produkcji ciepta.
Z kolei termogeneza bezdrzeniowa jest bardziej dtugotrwatym mecha-
nizmem wytwarzania ciepla, dzialajacym poprzez wspétczulny uktad
nerwowy i hormony tarczycy.

Obydwa mechanizmy, czyli produkcji i zachowania ciepta, maja na celu
utrzymanie homeostazy termicznej ustroju, a ich dzialanie powoduje
wiele wtérnych zmian czynno$ciowych ze strony réznych narzadéw
i uktadéw. Naleza do nich przede wszystkim zmiany w objgtosci i roz-
mieszczeniu plynéw ustrojowych, zmiany w czynno$ciach nerek i inne.
Efektywno$¢ termoregulacji w zimnym $rodowisku jest taka, ze warun-
ki, ktére wywotuja obnizenie temperatury wewngtrznej ponizej 36°C
mozna uzna¢ za surowe, ponizej 35°C okreslane sa jako hipotermia,
ktéra stwarza sytuacje potencjalnie niebezpieczna. W reakcjach poszcze-
gblnych pracownikéw istnieja duze rozbieznosci migdzyosobnicze.
Drzenie mig$niowe o duzym nasileniu zachodzi jako préba utrzymania
temperatury wewngetrznej na statym poziomie. Przy obnizaniu si¢ tempe-
ratury wewnegtrznej migsnie staja si¢ sztywne, lepkosc krwi zwigksza sig,
co powoduje, ze porusza si¢ ona dos¢ wolno. Z tego powodu moze na-
stapi¢ utrata informacji czuciowych i zaburzenia $wiadomosci.
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Uszkodzenia wywotane zimnem sg dzielone na dwa rodzaje:

1. odmrozenia, ktére zachodza wéwczas, gdy chtodzenie osiaga
poziom powodujacy zamrazanie ptynéw tkankowych,

2. uszkodzenia chtodem, powodujace zmniejszenie przeptywu
krwi, zachodzace w wyniku zanurzenia stép w wodzie lub w
warunkach dziatania powietrza o temperaturze 1-15 °C.

Do mniej powaznych skutkéw wychtodzenia zaliczane sa pegknigcia sko-
ry, drobne odmrozenia palcéw, paluchéw stép lub uszu.

Miedzy cztowiekiem a $rodowiskiem zachodzi nieustanna wymiana cie-
pta. Odbywa si¢ ona z udzialem czterech zjawisk fizycznych: przewo-
dzenia, konwekcji, promieniowania oraz odparowywania wody wraz
z potem 1 wydychanym powietrzem. O udziale kazdego z wymienionych
zjawisk w procesie wymiany ciepla decyduja takie czynniki, jak: tempe-
ratura powietrza, $rednia temperatura promieniowania, cis$nienie pary
wodnej i predkos¢ ruchu powietrza, a takze ubidr oraz aktywnos¢
fizyczna

Materialne srodeowliske pracy

Rysunek 3.11. Czynniki warunkujace komfort termiczny pracujacego
organizmu cztowieka
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W organizacji pracy konsekwencje oméwionych zjawisk znajduja od-
zwierciedlenie w regulacjach prawnych dotyczacych zobowiazan praco-
dawcy w chwili przekroczenia pewnych granicznych warto$ci material-
nego $rodowiska pracy. Jedna z tych regulacji prawnych to zobowiaza-
nie pracodawcy w sprawie profilaktycznych positkéw i napojéow (Rozpo-
rzadzenie Rady Ministréw z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie profilak-
tycznych positkéw i napojéw. Dz. U. 96 nr 60 poz. 279). Zobowiazania
okreslone aktem normatywnym przedstawiono ponize;j.

Na podstawie art. 232 Kodeksu pracy zarzadza si¢, co nastgpuje:

§1. Pracodawca zapewnia pracownikom zatrudnionym w warunkach
szczegoblnie ucigzliwych nieodptatnie:

1) positki wydawane ze wzgledéw profilaktycznych, zwane dalej
"positkami”, w formie jednego dania goracego, z zastrzezeniem §2
ust. 2,

2)  napoje, ktérych rodzaj i temperatura powinny by¢ dostosowane do
warunkéw wykonywania pracy.

§2. 1. Positki powinny zawiera¢ okoto 50-55% weglowodanéw, 30-35%
thuszczéw, 15% biatek oraz posiada¢ wartos¢ kaloryczna okoto
1000 kcal.

2. Jezeli pracodawca nie ma mozliwosci wydawania positkow ze wzgle-
du na rodzaj wykonywanej przez pracownika pracy lub ze wzgledow
organizacyjnych, moze zapewni¢ w czasie pracy:

1)  korzystanie z takich positkéw w punktach gastronomicznych,

2)  przyrzadzanie positkdw przez pracownika we wlasnym zakresie
z otrzymanych produktéw.

§3.1. Pracodawca zapewnia positki pracownikom wykonujacym prace:

1) zwiazane z wysitkiem fizycznym, powodujacym w ciagu zmiany
roboczej efektywny wydatek energetyczny organizmu powyzej 2000kcal
(8375 kJ) u mezczyzn i powyzej 1100 keal (4605 kJ) u kobiet,

2)  zwiazane z wysitkiem fizycznym, powodujacym w ciagu zmiany
roboczej efektywny wydatek energetyczny organizmu powyzej
1500 kceal (6280 kJ) u mezczyzn i powyzej 1000 kcal (4187 kJ) u kobiet,
wykonywane w pomieszczeniach zamknigtych, w ktérych ze wzgledow
technologicznych utrzymuje si¢ stale temperatura ponizej 10°C lub
wskaznik obcigzenia termicznego (WBGT) wynosi powyzej 25°C,



ENERGETYKA PRACY | WYPOCZYNKU

3) zwiazane z wysitkiem fizycznym, powodujacym w ciagu zmiany
roboczej efektywny wydatek energetyczny organizmu powyzej 1500kcal
(6280 kJ) u mezczyzn i powyzej 1000 kcal (4187 kJ) u kobiet,
wykonywane na otwartej przestrzeni w okresie zimowym; za okres
zimowy uwaza si¢ okres od dnia 1 listopada do dnia 31 marca,

4)  pod ziemia.

2. Pracodawca zapewnia positki pracownikom zatrudnionym przy
usuwaniu skutkéw klesk zywiotowych i innych zdarzen losowych.

§4.1. Pracodawca zapewnia napoje pracownikom zatrudnionym:

1)  w warunkach goracego mikroklimatu, charakteryzujacego si¢ war-
toscia wskaznika obciazenia termicznego (WBGT) powyzej 25°C,

2) w warunkach mikroklimatu zimnego, charakteryzujacego si¢
warto$cig wskaznika sity chtodzacej powietrza (WCI) powyzej 1000,

3) przy pracach na otwartej przestrzeni przy temperaturze otoczenia
ponizej 10°C lub powyzej 25°C,

4)  przy pracach zwiazanych z wysitkiem fizycznym, powodujacym
w ciagu zmiany roboczej efektywny wydatek energetyczny organizmu
powyzej 1500 kcal (6280 kJ) u mezczyzn i 1000 kcal (4187 kJ) u kobiet,

5) na stanowiskach pracy, na ktérych temperatura spowodowana
warunkami atmosferycznymi przekracza 28°C.

2. Pracodawca zapewnia pracownikom napoje w ilosci zaspokajajacej
potrzeby pracownikéw, odpowiednio zimne lub gorace w zaleznosci od
warunkéw wykonywania pracy, a w przypadku okreslonym w ust. 1
pkt 1 - napoje wzbogacone w sole mineralne i witaminy.

§5. Stanowiska pracy, na ktérych zatrudnieni pracownicy powinni
otrzymywac¢ positki i napoje, oraz szczegétowe zasady ich wydawania,
a takze warunki uzasadniajace zapewnienie positkéw w sposéb, o kto-
rym mowa w § 2 ust. 2, ustala pracodawca w porozumieniu z zaktado-
wymi organizacjami zwiazkowymi, a jezeli u danego pracodawcy nie
dziata zaktadowa organizacja zwiazkowa - pracodawca po uzyskaniu
opinii przedstawicieli pracownikéw.

§6.1. Positki i napoje wydawane sa pracownikom w dniach wykonywa-
nia prac uzasadniajacych ich wydawanie.
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2. Positki powinny by¢ wydawane w czasie regulaminowych przerw
w pracy, w zasadzie po 3-4 godzinach pracy.

3. Napoje powinny by¢ dostgpne dla pracownikéw w ciagu catej zmiany
roboczej.

§7. Pracodawca powinien zapewni¢ zachowanie odpowiednich warun-
kéw higienicznosanitarnych przygotowywania oraz spozywania posit-
kéw 1 napojow.

§8. Pracownikom nie przystuguje ekwiwalent pienigzny za positki
i napoje.

§9. Traci moc uchwata nr 134 Rady Ministréw z dnia 8 pazdziernika
1984 1. w sprawie zasad wydawania positkéw profilaktycznych i regene-
racyjnych wzmacniajacych pracownikom zatrudnionym w warunkach
szkodliwych dla zdrowia lub szczegdlnie uciazliwych (Monitor Polski
Nr 25, poz. 168).

§10. Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem 2 czerwca 1996 r.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce rozwigzaniami prawnymi w sytua-
cji gdy warunki pracy osiagaja pewne parametry niezbedne jest wlasciwe
zabezpieczenie pracownikéw w $rodki ochrony indywidualnej badz inne
dziatania organizacyjne. Wybrane przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Termiczne warunki pracy — zobowigzania pracodawcéw

Niezbedne dziatania organizatora

Warunki pracy pracy

Temperatura otoczenia ponizej 4°C Przydziat odziezy cieptochronnej

Temperatura otoczenia ponizej -1°C Wyposazanie pracownika w rekawice
ochronne cieptochronne

Temperatura otoczenia ponizej -7°C Udostgpnienie pracownikom

ogrzanego pomieszczenia w poblizu
miejsca pracy

Pomieszczenia nie przeznaczone do statego Minimalna temperatura 5°C
przebywania ludzi (magazyny bez stalej
obstugi, garaze)

Pomieszczenia, w ktérych przebywajace osoby | Minimalna temperatura 8°C
sa W okryciach zewngtrznych, znajduja sig w
ruchu i nie przebywaja tam dtuzej niz 1
godzing (klatki schodowe w budynkach
mieszkalnych)

Pomieszczenia przeznaczone do statego Minimalna temperatura 12°C
przebywania ludzi w okryciach zewngtrznych
lub wykonujacych ci¢zka prace fizyczng
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(magazyny sktady wymagajace statej obstugi,
hale cigzkiej pracy, maszynownie chtodni,
tadownie akumulatoréw, hale targowe, sklepy
rybne i migsne, itp.)

Pomieszczenia przeznaczone do statego
przebywania ludzi w okryciach zewngtrznych
lub bez okry¢ ale znajdujace si¢ w ruchu
podczas pracy (hale lekkiej pracy, szatnie,
klatki schodowe w biurowcach, palarnie,
korytarze, bufety, ustgpy publiczne, sklepy
spozywcze i przemystowe)

Minimalna temperatura 16°C

Pomieszczenia przeznaczone do statego
przebywania ludzi bez okry¢ zewngtrznych nie
wykonujacych w sposéb ciagty pracy fizycznej
(pokoje biurowe, biblioteki, czytelnie,
pomieszczenia do nauki)

Minimalna temperatura 20°C

Pomieszczenia przeznaczone do statego
przebywania ludzi bez odziezy (rozbieralnie,
tazienki, hale ptywalni, sale operacyjne)

Minimalna temperatura 25°C

Pomieszczenia wymagajace podwyzszonej
temperatury, nie wyposazone w specjalne
urzadzenia (suszarnie odziezy)

Minimalna temperatura 32°C
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Podsumowujac rozwazania nad psychofizjologicznymi uwarunkowania-
mi pracy mozna wysunac¢ kilkanascie podstawowych wnioskéw:

1.

Dotychczasowy rozwéj wiedzy o pracy ludzkiej nie uprawnia do
wysuwania ostatecznych wnioskéw i jednoznacznych, katego-
rycznych zalecen praktycznych umozliwiajacych bezposrednio
ksztattowanie pracy.

Zjawisko relacji wystepujacych migdzy technologia, opisana za
pomoca migdzy innymi: wydajnosci pracy, struktury dnia robo-
czego, stosowanego sprz¢tu, a parametrami stanowiacymi odpo-
wiedz organizmu ludzkiego na stres pracy nie otrzymaly jeszcze
do tej pory petnej podbudowy teoretyczne;j.

Opracowanie uzytecznej metody pomiaru, umozliwiajacej wyka-
zanie wpltywu pracy na jej wykonawce oraz ustalenie, w jakim
stopniu ten wplyw zmienia si¢ w zaleznosci od warunkéw pracy
i Srodowiska to plan badawczy najblizszych dekad dla ergonomii
w jej branzowych aplikacjach.

Brak jest uzytecznych i powszechnie stosowanych metod standa-
ryzacji wynikéw wykluczajacych zmienno$¢ indywidualng
i miedzyosobnicza. Brak jest rowniez rozwiazania, najtrudniej-
szej w gruncie rzeczy sprawy jaka jest interpretacja uzyskiwa-
nych wynikéw w testach psychotechnicznych. Nadal nalezy po-
szukiwa¢ praktycznych, wygodnych w uzyciu przez organizatora
pracy metod oceny obcigzenia psychicznego w pracy.

Mimo sprzecznych pogladéw na temat optimum wysitku fizycz-
nego na stanowisku pracy, nie mozna zrezygnowac z podejmo-
wania préb bardziej przyjaznego dla cziowieka ksztaltowania
pracy, korzystnego z punktu widzenia jego zdrowia, a takze
w aspekcie utrzymania jego wysokiej wydajnosci pracy, co jest
sprawa bardzo istotna, zaréwno dla jednostki, jak i catego
spoteczenstwa.

Mozna powiedzie¢, Zze reakcje na stres pracy wyznacza nie tylko
sita i rodzaj bodzcéw negatywnych z obszaru pracy, ale réwniez
zmienne osobnicze i dalecy jesteSmy od pelnego poznania dawki
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odpornosci na wysitek, jest jednak niezmiernie istotne by ja
poznac.

7. Negatywne skutki wywolane przez pracg mozna stara¢ sig¢ tago-
dzi¢ stosujac dwie metody: 1. stopniowo eliminujac czynniki
szkodliwe i uciazliwe ze Srodowiska pracy, 2. oddziatujac na
cztowieka. Wydaje sig, ze lepsza jest metoda pierwsza, ponie-
waz przystosowanie czlowieka do czynnikéw szkodliwych
w §rodowisku pracy pociaga za soba wiele negatywnych skut-
kéw zdrowotnych,

8. Brak jest w miar¢ pelnych i aktualnych badan wydolnosciowo -
sprawnosciowych réznych grup zawodowych w Polsce, ktére
moglyby stanowi¢ baze odniesienia przy prébie tworzenia
nowych organizacyjnie i technologicznie prac. Z kolei odnosze-
nie si¢ do danych pochodzacych z innych krajéw, moze by¢
mylace i nieuzasadnione,

9. Istotnym jest znalezienie sposobu umozliwiajacego wartoscio-
wanie tak zlozonego elementu jak sprawno$¢. Jak na razie
w pelni mierzalne sa tylko elementy Srodowiska pracy i stan
czynnika, ktéry zwiemy ,maszyng’. By opis sprawnosci
funkcjonowania cztowieka byt kompatybilny z opisem maszyny,
musza znalez¢ si¢ podobne jednostki opisu charakterystyk.
Literatura przedmiotu wskazuje, ze proces poszukiwan trwa.

10. Przysztosciowymi pracami beda te, jak przewiduje sig, ktdre
zajma si¢ mierzeniem relacji pomigdzy zmianami stanu funkcjo-
nalnego organizmu pod wptywem pracy, a ditugookresowym
wplywem na zdrowie cztowieka.

Ksztaltowanie warunkéw pracy, przestrzeni aktywnosci czlowieka wy-
maga ogladu wieloaspektowego i wielokierunkowego. Wskazuja na to
wyniki badan i wdrozen ergonomicznych. Niezaleznie od podmiotu dzia-
tania, cztowiek w pelni sprawny badz o ograniczeniach wynikajacych
z jego niepelnej sprawnosci, warunki pracy i stanowiska pracy moga
mie¢ cechy korzystne i cechy niekorzystne. Rola sprawnego organizatora
pracy jest takie kreowanie warunkéw aktywnosci, takie wykorzystanie
zréznicowanych narzedzi analitycznych proponowanych przez ergono-
mig, by przy oczywistym dazeniu do maksymalizacji efektywno$ci dzia-
tania organizacji byt jednocze$nie realizowany wymog spelnienia warun-
kéw pracy bezpiecznej, nie zagrazajacej zdrowiu, wykonywanej mozli-
wie niskim kosztem biologicznym, dajacej satysfakcje¢ zatrudnionemu
i poczucie petnego dobrostanu.
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Z punktu widzenia uwarunkowan i charakterystyk psychofizjologicz-
nych cztowieka dobre stanowisko pracy:

Zmniejsza znaczenie réznic indywidualnych miedzy pra-
cownikami, w tym takze réznic w sprawnoS$ci, wytrzyma-
tosci, sile, wszelkich innych charakterystykach wynikaja-
cych migdzy innymi z pici i wieku itp.

Daje mozliwo$¢ zatrudniania zréznicowanych pracownikow
roéwniez z punktu widzenia niesprawnosci z tytulu réznora-
kich dysfunkcji fizjologicznych badz psychologicznych,

Ogranicza do minimum prac¢ w pozycji wymuszonej, nie-
fizjologicznej. Szczegdlne znaczenie ma zapobieganie pracy
W pozycji stojacej, a takze w szczegdlnie nienaturalnych
pozycjach ciata,

Nie naraza na obciazenia powodujace schorzenia migsnio-
wo-szkieletowe, okreslane wspdlna nazwa Work Related
Musculo-skeletal Disorders (WRMSD),

Nie zmusza do ponadnormatywnego wydatku energii,

Wyklucza w miar¢ mozliwosci rgczne czynnosci transporto-
we. W razie koniecznosci realizacji zadan transportowych
zapewnia si¢ wszelkie mozliwe udogodnienia w jej wykony-
waniu, urzadzenia pomocnicze, dobiera wilasciwe zespoty
robocze,

Nie zmusza do jednostronnego wykorzystania wybranych
grup miegsni i partii szkieletu dzigki zachowaniu ergonomicz-
nych zasad pracy,

Pozwala, dzigki odpowiedniemu dla pracy uktadowi i ilo$ci
przerw, na regeneracje sit w trakcie pracy. Regulacja pracy i
zmian w dtuzszych odcinkach czasu pozwala w maksymalny
sposdéb uwzgledni¢ rytmike cirkadialng cztowieka,

Nie powoduje podwyzszonego poziomu stresu, niepewnosci,
poczucia zagrozenia, obciazenia psychicznego. Jest wtasci-
wie kierowana, nadzorowana, organizowana i warto$cio-
wana,
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Stosowane $rodki ochrony indywidualnej nie powoduja nie-
potrzebnego ograniczenia sprawnosci 1 zwigkszonego ponad
miar¢ wydatku energii,

Warunki $rodowiska pracy nie powoduja zagrozenia zdro-
wotnego, w szczegdlnosci za$ przeciazania mechanizmoéw
termoregulacji,

Pracownik jest rdwnorzednym uczestnikiem procesu tworze-
nia i adaptowania stanowiska pracy. Zgodnie z obowiazuja-
ca we wspotczesnym zarzadzaniu maksyma 3XE- Enlarge-
ment+Enrichment+Empowerment pracownik wspomaga za-
rzadzanie firma.
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Literatura po$wigcona obciazeniu fizycznemu i psychicznemu, jakim
podlega cztowiek podczas pracy, jest bardzo obszerna zar6wno w jezyku
polskim jak i jgzykach obcych, przede wszystkim angielskim. W zesta-
wieniu ponizej znalazty si¢ zasadnicze pozycje stanowiace podstawe do
zrozumienia metodyki badan i praktyki w zakresie analizy i wartoscio-
wania obcigzenia praca cztowieka. Stad pojawiaja si¢ stare wydawnictwa
z poczatku wieku dwudziestego, ale i z lat sze$¢dziesiatych, siedemdzie-
siatych i oczywiscie wspolczesne. Takie opracowania jak prace Astranda
z lat 50. i 60., ,,Ergonomics. Man in his working environment Murrell’a
z 1965 r., ,,Men at work” R. Shephard’a z 1974 r., ,,The biomechanical
basis of ergonomice” E. Tichauer’a z1978 r, czy nasze polskie opraco-
wanie Armida Hansena z 1970r., to dzieta, bez znajomosci ktérych
trudniej jest odczyta¢ problemy, na jakie napotykamy w analizie i ocenie
obciazen czlowieka na stanowiskach pracy.

Z racji charakteru niniejszego podrgcznika i zachowania waloréw wigk-
szej pogladowosci, autorka nie podawata w tekscie wszystkich odniesien
literaturowych, jedynie te, ktére, zwtaszcza przy wykorzystywaniu cyta-
tu badz materiatu graficznego, wskazywaty na taka konieczno$¢. Nalezy
zacheci¢ czytelnika do samodzielnych poszukiwan literaturowych.

W dobie powszechnego dostepu do internetu wiele ze zrédet mozna zna-
lez¢ jako udostgpnione w sposob peinotekstowy, badz abstraktowy.
W takiej sytuacji wymienione ponizej pozycje stanowi¢ moga swego
rodzaju przewodnik w rozpoczgciu wtasnych czytelnika poszukiwan.



10.

11.

12.

LITERATURA

Astrand 1. Aerobic work capacity in men and women with
special reference to age, Acta Physiologica Scandinavia, 49
(suppl.169), 1960

Astrand P.O., Ryhming 1. A nomogram for calculation of
aerobic capacity (physical fitness) from pulse rate during
submaximal work, Journal of Applied Physiology, 7: 218-221.
1954

Baczek S., Szczes$niak L. Racjonalne zywienie cztowieka, PWN
Warszawa 1990

Batogowska A., Podstawy ergonomii, Wyzsza Szkota Pedago-
giczna, Olsztyn, 1998

Bezpieczenstwo 1 ochrona czlowieka w $rodowisku pracy.
Tom 2. Psychofizjologiczne problemy czltowieka w $rodowisku
pracy. CIOP-PIB, Warszawa 2007

Bielski J., Kostrzewa A., Zastosowanie radioelektrokardiografii
do oceny obcigzenia fizycznego pracq zawodowq i kwalifikowa-
nia 0sob do pracy, Polski Tygodnik Lekarski, 41, 15: 495-497.
1986

Biegeleisen-Zelazowski B., Nauka o pracy ludzkiej i jej zadania,
Nauka Polska, VI, 1,21, 1-24, PWN, Warszawa,1958

Borg K., Hensing G., Alexanderson K., Prediction of future low
levels of sickness absence among young persons sick listed with
back, neck, or shoulder diagnoses, Work (23): 159-167, 2004

Brouha L. Fizjologia w przemysle, WNT, Warszawa 1962

Buckle P., Devereux J., Work-related neck and upper limb mus-
culoskeletal disorders, European Agency for Safety and Health
at Work. Office for Official Publications of the European
Communities. 1999

Bugajska J., Roman D., Sobolewski A., Wittek A., Jarosz M.,
Krokosz A., Model zmeczenia podczas pracy monotypowej. I, 11
etap, Praca nr I11.018. CIOP 1992

Cail F., Aptel M., Incidence of stress and psychosocial factors
on musculoskeletal disorders in CAD and data entry, Internatio-
nal Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 11(2): 119-
130. 2005

Strona 85



RozDzIAL 5

Strona 86

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Chaffin D. B., Page G. B., Postural effect on biomechanical and
psychophysical weight-listing limits, Ergonomics, 37, 4: 663-
676. 1994

Chaffin D.B., Primary Prevention of Low Back Pain Through
the Application of Biomechanics in Manual Materials Handling
Tasks, G. Ital Med Lav. Erg.; Nr.27:1, str.40-50, 2005

Cieslak R., Widerszal-Bazyl M., Psychospoteczne warunki
pracy, Podrecznik do kwestionariusza, Warszawa, CIOP 2000.

Ciriello V. M., Snook S. H., Blick A. C., Wilkinson P. C., The
effects of task duration on psychophysically - determined
maximum acceptable weights and forces, Ergonomics, 33, 2:
187-201. 1990.

Ciriello V.M., Snook S. H., Hughes G. J., Further studies of
psychophysically determined maximum acceptable weights and
forces, Huoman Factors, 35, 1, March: 175-186. 1993

Davis K.G., Heaney C.A., The relationship between psychoso-
cial work characteristics and low back pain: underlying
methodological issues, Clinical Biomechanics, 15: 389- 406,
2000

Davis K. G., Jorgensen M. J., Biomechanical modeling for
understanding of low back injuries: a systematic review,
Occupational Ergonomics, 5: 57-76. 2005

Dudek B., Psychiczne obciqzenie pracq. Pomiar - czynniki
warunkujqce — skutki, Studia i materialy monograficzne. Zeszyt
38, L.odz, IMP 1992.

Durnin J.V.G., Passmore R., Energetyka pracy i wypoczynku,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa, 1969

Edholm O., G., Energy expenditure, Advance Science. N.13,
$.486.

Eide R., Psychophysiological methods in the study of stress,
W: Methods in ergonomic research in forestry, [UFRO seminar
Silvifuturum Hurdal, Norway, September 1971, IUFRO Division
No. 3, Forest operations and techniques. Publication no.2: 147-
154. 1973



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

LITERATURA

Eliasz A., Wrzesniewski K., Ryzyko chorob psychosomatycz-
nych: Ssrodowisko i temperament a wzor zachowania A,
Wroctaw, Ossolineum 1988.

Fibiger W., Fizjologiczne wskazniki oceny wysitku psychicznego.
Cz. 1. Wskazniki biochemiczne, Ochrona Pracy 7, str.18-21.
1988a

Fibiger W., Fizjologiczne wskazniki obciqzenia psychicznego.
Cz.2. Fizjologiczna arytmia czynnosci serca, Ochr. Pracy 10,
str.18-20, 1988b,

Fibiger W., Tymczasowa obiektywna klasyfikacja obciqzenia
psychicznego, Ochr. Pracy 7, str.12-13. 1990,

Fibiger W., Rogozinski A., Koszt energetyczny pracy, W
CRZZ, Warszawa.1977

Franus E., Struktura i ogdlna metodologia nauki ergonomii,
Universitas, Krakow, 1992

Gillberg M., Sleepiness and its relation to the length, content
and continuity of sleep, Sleep Research. 4 (2): 37-40. 1995

Gorska-Férmaniak M., Obciqzenie fizyczne pracownikow a su-
biektywnie oceniane odczucie zmeczenia [w:] XIV Konferencja
ergonomiczna nt: Problemy zmegczenia w pracy zawodowej,
Wroctaw - Bierutowice, 2-4 X 1986, str.126-128, TNOIiK,
PTErg, NOT. 1986

Hansen A. (red.), Ergonomiczna analiza uciqzliwosci pracy,
Wyd. Zwiazkowe CRZZ, Warszawa, 1970

Horst W. (red.), Ergonomia z elementami bezpieczenstwa pracy,
Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006

Jozefaciuk J., Nowacka W., Cwiczenia 7 ergonomii i ochrony
pracy, Wyd. SGGW. 1999

Kania J., Metody ergonomiczne, PWE, 1980

Klonowicz S., Rogozinski A., Ocena obcigzenia robotnikéw
pracq, WZ. CRZZ, Warszawa. 1965

Kofranyi, E., Michaelis, H. F., Arbeitsphysiologie, 11, 148, 1940

Strona 87



RozDzIAL 5

Strona 88

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
49.

50.

51.

Konarska M., Proste metody oceny obciqzenia pracq fizyczng:
dynamiczng i statyczng, Bezpieczenstwo Pracy, 1, 1993

Konarska M., Metody oceny wydatku energetycznego, Bezpie-
czenstwo pracy 6, str. 3-8, 1985b

Konarska M., Metodyka obliczania zalecanych wartosci masy
podnoszonych ciezaréow, Bezpieczenstwo Pracy, 1996, 1, (249),
6-12.

Konarska M., Obciqzenie organizmu pracq statyczng, Bezpie-
czenstwo Pracy, 1994, 11, 2-6.

Konarska M., Obcigzenie organizmu statyczng pracq fizyczng:
kryteria i metody oceny, Bezpieczenstwo pracy 11, str.2-5,1994

Konarska M., Wydatek energetyczny, Bezpieczenstwo pracy 4:
str.3-6., 1985a

Kopczynski J., Koncepcja zdrowia w Swietle definicji i empirii,
[w:] Cztowiek, srodowisko, zdrowie. Polska Akademia Nauk,
Komitet Prognoz ,,Polska w XXI wieku” przy Prezydium PAN.
Wroctaw, Warszawa, Krakéw, Zaktad Narodowy Ossolinskich.
Wydawnictwa PAN:147-154. 1990

Koradecka D.(red.), Bezpieczenstwo Pracy i Ergonomia, Wyd.
CIOP, Warszawa, 1997.

Koradecka D., Bugajska A J., Ocena wielkosciq obciqzenia
pracq fizyczng na stanowiskach robotniczych, Wyd. CIOP,
Warszawa, 1998

Koradecka D., Sawicka A., Ocena obcigzenia organizmu pracq
fizyczng, Bezpieczenstwo pracy 11: str.9-14, 1987

Kotarbinski T., Traktat o dobrej robocie, PWN, Wroctaw. 1969

Koztowski S., Nazar K., Wprowadzenie do fizjologiii klinicznej,
Wydawnictwa Lekarskie, PZWL, Warszawa. 1995

Kripelin E., Die Arbeitskurve, Philosophische Studien, 19, 459-
507. 1902

Lehmann G., Praktyczna fizjologia pracy, Warszawa, 1966



52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

LITERATURA

Lindsay P.H., Norman D.A., Procesy przetwarzania informacji u
cztowieka, Wprowadzenie do psychologii, PWN Warszawa.
1991

Liu D., Kaminska J., Tokarski T., Okreslenie dopuszczalnego
czasu utrzymania obciqzenia na stanowiskach pracy o
charakterze statycznym, Prace badawcze CIOP.IV. 19.9. 1997

Fuczak A., Zolnierczyk—Zreda D., Praca a stres, Bezpieczen-
stwo Pracy, 10, str. 2-5. 2002

Marek T., Obcigzenie i zmeczenie psychiczne w procesie pracy,
[W:] XIV Konferencja ergonomiczna nt: Problemy zmeczenia
w pracy zawodowej, Wroctaw - Bierutowice, 2-4 X 1986:.75-
87, TNOIK, PTErg, NOT. 1986

Markiewicz L., Rola i zakres stosowania metod fizjologii pracy
w badaniach ergonomicznych, materiaty Krajowej Konferencji
Ergonomicznej nt.” Problemy metodologiczne w teroii i prakty-
ce ergonomii, 9-11 pazdziernika 1975, Jagniatkéw: 22-41. 1975

Marszatek A., Wptyw zimnego srodowiska na organizm cztowie-
ka, Bezpieczenstwo Pracy. Nr 1, str. 10-12, 2009

Mastej M., J6zwiak J., Raport. Lipidogram 2004, Ogélnopolskie
badania epidemiologiczne zaburzen lipidowych oraz wybranych
czynikow ryzyka choréb sercowo-naczyniowych w warunkach
podstawowej opieki zdrowotnej. (w: Kardiologia Polska, Suple-
ment 11, sierpien 2006; tom 64: nr 8), 2006

Mazur M., Cybernetyka a humanitaryzm, [w:] Cybernetyka.
Argumenty za i przeciw. KiW, Warszawa, s. 32-42. 1965

Missiuro W., Fizjologiczne czynniki wydajnosci pracy, Nauka
Polska, rok VI, 1, 21, 25-44, PWN, Warszawal958

Murrell H., Ergonomics. Man in his working environment,
Chapman and Hall. A Halsted Press Book. John Wiley&Sons,
New York. 1965

Nowacka W., Useful indicators of human fatigue suitable in
making organizational changes of work - ergonomic point of
view, Proceedings of Joint FAO/ECE/ILO Committee on Forest
Technology and Training Seminar, Konolfingen, Switzerland, 7-
11 October, 1996. Safety and Health in Forestry are Feasible.
FOEFL. Berne, Switzerland: 334-342. 1997

Strona 89



RozDzIAL 5

Strona 90

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Nowacka W. L., Wieloaspektowa analiza ergonomiczna opera-
torow specjalistycznych maszyn stosowanych w pozyskiwaniu
drewna, Wydawnictwo SGGW. Warszawa. 2009

Oginska H., Rytmika okotodobowa sprawnosci psychicznej,
Ergonomia, 11, 2: 193-203. 1988

Oginski A., Pokorski J., Iskra-Golec 1., Szramel W., Obserwacja
zmeczenia w pracy zmianowej, Ergonomia, 11, 2: 265 - 270.
1988

Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Wyd.
Akademii Ekonomicznej, 1997

Palczak A., Wartosciowanie pracy zywej, Wyd. Pol. Slaskiej,
Gliwice 1998

Paluch R., Piesiewicz A., Relationships between subjective
symptoms and objective work load, Trends in Ergonomics,
Human Factors, III: 1185- 1193. 1986.

Pokorny M. L. L., Opmeer H. J. M., Blom D. H. J., The
measurement of effects of work on the worker - an alternative
strategy and some preliminary results, Ergonomia, 13, 1: 31-53.
1990.

Pokorski J., Oginski A., Kuleta J., Dobowy rozktad czestosci
akcji serca u mezczyzn, kobiet zatrudnionych w ruchu ciggtym w
hucie zelaza i stali, Ergonomia, 14, 1: 41-56. 1991

Roman-Liu D., Analiza biomechaniczna pracy powtarzalnej,
CIOP-PIB. Warszawa. 2003.

Roman-Liu D. Upper limb load as a Function of repetitive task
parameters: part 1- a model of upper limb load. International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 11(1): 93-102.
2005

Roman-Liu D., Tokarski T., Upper limb load as a Function of
repetitive task parameters: part 2 - an experimental study, Inter-
national Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 11(1):
103-112. 2005.

Rosner J., Podstawy ergonomii, Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa, 1982



75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

LITERATURA

Shephard R.,J, Men At work. Applications of ergonomics to
performance and design, Charles C. Thomas Publisher.
Springfield, Illinois, USA, 1974

Sokotowska M., O definicjach zdrowia i zdrowego cztowieka,
[w:] Czlowiek, srodowisko, zdrowie. Polska Akademia Nauk,
Komitet Prognoz ,,Polska w XXI wieku” przy Prezydium PAN.
Wroctaw, Warszawa, Krakéw, Zaktad Narodowy Ossolinskich.
Wydawnictwa PAN:155-161. 1990

Stanton N., Hedge A., Brookhuis K., Salas E., Hendrick H.,
Handbook of human factors and ergonomics methods, CRC
Press. Boca Ratton, London, New York, Washington D.C. 2005

Stoner J. S., Freeman R.E., Gilbert D.R., Kierowanie, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, 2001

Tichauer E.,R., The biomechanical basis of ergonomics,
Anatomy applied to the design of work situations. A Willey-
Interscience Publication. John Wiley &Sons, New York,
Chichester, Brisbane, Toronto, 1978

Titkow A., Czynniki makrospoteczne a proces chorobowy, [w:]
Cztowiek, s$rodowisko, zdrowie. Polska Akademia Nauk,
Komitet Prognoz ,,Polska w XXI wieku” przy Prezydium PAN.
Wroctaw, Warszawa, Krakéw, Zaktad Narodowy Ossolinskich.
Wydawnictwa PAN: 205-225, 1990

Tokarski T., Kaminska J., Wittek A., Reczne podnoszenie i prze-
noszenie tadunkow, Bezpieczenstwo Pracy-nauka i praktyka,
nr 2, str. 5-. 1999

Tomani¢ S., Effect of workers’ fatigue on the daily and weekly
dynamic of work output in logging, [w:] materialy FAOQO, ILO
UNECE Symposium on ergonomics applied to forestry, Joint
Committee on Forest Working Techniques and Training of
Forest Workers, vol. II, part I, 80-88. Geneva. 1971

Traczyk W. Z., Trzebski A. ( Red.), Fizgjologia cztowieka z
elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, PZWL, Warszawa.
1989

Widerszal-Bazyl M., Cieslak R., Monitoring psychosocial stress
at work: development of the psychosocial working conditions

Strona 91



RozDzIAL 5

Strona 92

85.

86.

87.

88.

questionnaire, International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics. Special Issue 2000: 59-70. 2000

Wréblewska M., Ergonomia, Skrypt dla studentéw. Politechnika
Opolska, 2004

Wykowska M., Cwiczenia Laboratoryjne z Ergonomii, Skrypt
Uczelniany nr 1412. Wydawnictwa AGH, Krakéw 1995

Zawieska D., Nowotny J., Niestuchowski W., Liu D., Owczarek
S., Kregostup a zdrowie, CIOP, Warszawa, 2002

Zomierczyk-Zreda D., Wybrane indywidualne strategie radzenia
sobie ze stresem, Bezpieczenstwo Pracy, nr 61, 8-12. 2000



