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Badanie mozliwosci psychofizycznych
ze szczegblnym uwzglednieniem
zmian spowodowanych wiekiem

Fot. HalfPoint/Bigstockphoto

Sl
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Wraz z rosnacym wiekiem pracownikow coraz wieksze znaczenie dla wykonywania pracy maja cechy
charakterystyczne pracownikw, odnoszace sie do mozliwosci sitowych, zakreséw ruchu w stawach,
umiejetnosci koordynacji wzrokowo-ruchowej oraz utrzymania rownowagi ciafa.

W artykule scharakteryzowano parametry opisujace psychofizyczne mozliwosci pracownikéw oraz

sposoby pomiaru tych parametréw. Ze wzgledu na to, ze ich wartosci ulegaja zmianie w miare uptywu
lat, moga one stanowi¢ podstawe do wytycznych odnoszacych sie do projektowania stanowisk
pracy dla starszych pracownikow.

Stowa kluczowe: pracownicy starsi, pomiary, zdolnos¢ do wykonywania pracy

Testing psychophysical capabilities with particular emphasis on influence of age

With the increasing age of workers, the workforce's psychophysical characteristics like strength, joint angle
range, visual-motor coordination, and body balance are increasingly important for the work performance.
The article characterizes parameters describing the psychophysical abilities of employees and procedures of
measuring these parameters. Due to the fact that their values change over time, they may be the basis for
guidelines for designing work places for older workers.

Keywords: older workers, measurements, ability to perform work
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Ze wzgledu na zmiany demograficzne
i zZwigzane z nimi wydtuzenie okresu aktywnosci
zawodowej, pracownicy starsi (czyli w wieku 55
i wiecejlat) stanowia coraz wiekszy odsetek 0g6-
tu zatrudnionych, zaréwno w Polsce, jak iinnych
krajach Unii Europejskiej (rys. 1.).

Wraz z wiekiem postepuja powigzane z pro-
cesem starzenia zmiany, faczace sie ze spadkiem
funkcjonalnosci, takie jak utrata masy i sity
miesni. Maja one wptyw na ogdlny stan zdrowia
0s6b starszych poprzez pogorszenie ich kondycji
fizycznej. Wystepuje wtedy spadek mozliwosci
sitowych, ograniczenie zakresu ruchu w stawach,
a takze spadek kontroli sity chwytu. Oznacza to,

ze wraz z wiekiem zachodza takie zmiany w moz-
liwosciach sitowych populacji pracownikéw
starszych i umiejetnosciach wykonywania przez
nich czynnosci uwarunkowanych koordynacja
wzrokowo-ruchowa, ktére moga utrudniac prace
zawodowa.

W artykule zaprezentowano metody badania
mozliwosci psychofizycznych pracownikéw,
stuzace do tworzenia wytycznych dla stanowisk
pracy ze szczegdlnym uwzglednieniem starszych
pracownikow.

Gtowne przyczyny wypadkow
z udziatem pracownikow starszych

Jedna z najwazniejszych kwestii dotyczacych
zdrowia pracownikéw starszych jest zwiekszenie
ryzyka upadkow i ztaman. Okoto 35-40% osdb
powyzej 65. roku zycia doswiadcza takich zda-
rzef kazdego roku [1]. Zaktocenia w utrzymaniu
rownowagi wskazuije sie jako jedna z podstawo-
wych przyczyn upadku (ok. 17% przypadkéw),
[2]. Spadek masy migsni i zdolnosci do genero-
wania sity rozpoczyna sie w wieku 40-60 lat i po-
stepuje: w wieku 80 lat zdolno3¢ do generowania
sity wynosi Srednio okoto 60% sity uzyskiwanej
w wieku 20-30 lat [3].

Zmiany w ukfadzie nerwowym i uktadzie
miesniowo-szkieletowym wynikajace z pro-
cesu starzenia doprowadzaja do obnizenia
funkcji motorycznych, co obserwuije sie jako
zwiekszona niedoktadno$¢ ruchu, spowolnienie
ruchéw, trudnosci z utrzymaniem réwnowagi
i trudnosci w chodzie [4]. Zmiany wasciwosci
migsni szkieletowych powodujg zmniejszenie
dokfadnosci wykonywanych czynnosci, co moze
stanowic jedna z przyczyn wypadkdw przy pracy,
aw konsekwenciji utraty zdrowia oraz pojawiania
sie czestych dolegliwosci bélowych i schorzer
mieSniowo-szkieletowych.

Zmiany spowodowane wiekiem wptywaja
na mozliwosci wykonywania pracy zawodowej
i moga ogranicza¢ lub w ogéle uniemozliwiaé
starszym pracownikom realizowanie pewnych
zadah w sposob skuteczny. Z drugiej zas strony,
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Rys. 1. Zmiana udziatu procentowego pracownikéw w wieku 55-64
lata w ogdlnej populacji zatrudnionych ogétem w krajach EU i w Polsce

(Eurostat)

imezczyzn [7)

Rys. 2. Histogramy przedstawiajace warto3¢ sity maksymalnej Scisku reki ( handgrip) w populacjach kobiet

Fig. 2. Histograms showing the value of maximal force of handgrip in male and female populations [7]

Fig. 1. Change in the percentage of workers aged 55-64 in the overall

population of workers in the EU and Poland (Eurostat)

dojrzaty wiek nie jest rbwnoznaczny z utratg
mozliwosci wykonywania pracy. Wiele oséb po-
wyzej 60. roku zycia moze kontynuowa¢ prace
przez wiele lat, jesli otrzymaja one odpowiednie
wsparcie.

Wsparcie to powinno przede wszystkim
dotyczy¢ dopasowania stanowisk pracy do moz-
liwosci pracownikdw starszych oraz zwiekszania
ich zdolnosci psychofizycznych. Podstawa wspar-
cia jest zdefiniowanie mozliwosci pracownikéw
starszych. Dla wykonywania pracy znaczenie
maja cechy charakterystyczne, dotyczace sity
fizycznej, zakreséw ruchu w stawach, umie-
jetnosci koordynacji wzrokowo-ruchowej oraz
utrzymania réwnowagi ciata.

Ocena mozliwosci w tym zakresie moze
by¢ przeprowadzona na podstawie pomiaréw
okreslonych parametréw przy zastosowaniu
okreslonego oprzyrzagdowania.

i ‘ i y
Fot. 1. Sposéb naklejenia czujnikéw dla pomiaru wartosci
katow w stawie nadgarstkowym, fokciowym i ramiennym
z zastosowaniem goniometru (badanie w laboratorium

oceny obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego
CIOP-PIB)

Photo 1. Method of placing sensors for measuring the
anglein joints of wrist, elbow and shoulder using a gonio-
meter (CIOP-PIB Muscle Skeletal Load Testing Laboratory)

Badanie mozliwosci psychofizycznych
Zakresy ruchu w stawach

Pomiar zakresu ruchomosci stawu moze by¢
przeprowadzany z zastosowaniem goniometru.
Goniometry majg rozne rozmiary i formy, ich wiel-
kos¢ powinna by¢ zatem dobrana do wielkosci
mierzonego stawu. Pomiar przeprowadza sie
ukfadajac 03 urzadzenia mozliwie najblizej osi
obrotu badanego stawu (fot.1.). W celu pomiaru
osoba badana ma za zadanie wykonanie ruchu
w stawie w mozliwie petnym zakresie, do osig-
gniecia maksymalnego zakresu lub granicy bélu.

Mozliwosci sifowe
Mozliwosci sitowe to termin stosowany
do opisu réznych cech funkcji miesni, takich

jak np. sita izometryczna czy moc. Warto3¢ sity
wyrazajaca mozliwosci sitowe zalezy od typu

Fot. 2. Pomiar sity miesni przedramienia (a) i sity prostownikéw podudzia (b) (laboratorium oceny obciazenia uktadu miesniowo-
-szkieletowego CIOP-PIB)

Photo 2. Measurement of forearm muscle strength (a) and leg muscle strenght (b) (CIOP-PIB’s Musculoskeletal Load Laboratory)

wywieranej sity, czyli od tego, ktére grupy mie-
$niowe s3 zaangazowane W jej wywieranie. Inne
wartosci osiggane sg podczas réznych typdw sity
koficzyn gérnych (np. Scisk reki, pchanie, pod-
noszenie); inne, gdy mierzona jest sita koficzyn
dolnych (np. zginanie/prostowanie podudzia);
a jeszcze inne, gdy sita wywierana jest catym
ciatem (np. podnoszenie, pchanie).

W przypadku oceny mozliwosci sitowych kon-
czyny gbérnej najczesciej stosowane sg pomiary
sity maksymalnej $cisku reki (ang. handgrip) jako
wskaznika mozliwosci sitowych. Ten parametr
jest rowniez stosowany w celu oceny spadku sity
miesni, nastepujacego w wyniku schorzenia lub
procesu starzenia [5,6].

Na fot. 2. przedstawiono techniki pomiaru
maksymalnych mozliwosci sity izometrycznej,
przeprowadzane w odniesieniu do sity Scisku reki
i sity wyprostu w kolanie.
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Rys. 3. Zaleznos¢ wartosci sity maksymalnej scisku reki ( handgrip) w populacjach kobiet i mezczyzn, uzyskana w wyniku meta-analizy danych pochodzacych z réznych badar (oprac. wiasne)
Fig. 3. The dependence of the value of maximal handgrip force in male and female populations, obtained by meta-analysis of data from various studies (own sources)

Wiele czynnikéw determinuje wartos¢ sity
okreslajacej mozliwosci danego pracownika.
R6znig sie one w zakresie tej samej pici, a co wie-
cej, znaczace roznice wystepuja takze pomiedzy
kobietami a mezczyznami. Sita zewnetrzna mie-
rzona u kobiet stanowi okoto 75% sity mezczyzny,
co wynika gtéwnie z réznic w masie migdniowej
obu populadji [7].

Narys. 2. przedstawiono histogramy wartosci
sity maksymalnej scisku reki w odniesieniu do ko-
bietimezczyzn, uzyskane z 227 wartosci parame-
tru w populacji kobiet i 424 wartosci parametru
w populacjimezczyzn, w wyniku analizy wartosci
maksymalnejsity Scisku reki wyselekcjonowanych
z 40 roznych publikacji (7).

Jednym z wazniejszych czynnikbw osobo-
wych wptywajacych na warto3¢ sty maksymalne]
jest wiek. Wraz z jego wzrastaniem nastepuje
spadek mozliwosci sitowych, przy czym spadek
mocy miesni z wiekiem jest bardziej znaczacy,
niz spadek sity izometrycznej. Zmiany wartosci
sity maksymalnej Scisku wraz z wiekiem opisane
ilosciowymi zaleznosciami matematycznymi
przedstawiono narys. 3.

Koordynacja wzrokowo-ruchowa

Czynnosci wykonywane podczas pracy
s3 w duzym stopniu okreslone funkcjamii spraw-
noscig manualng reki. Reka musi byé w stanie
wykonywac zadania wymagajace wywierania
duzejsity, jak i podejmowac ruchy bardzo drobne
i delikatne. Funkcje motoryczne reki maja znacze-
nie dla wykonywania czynnoci manipulacyjnych,
w tym kontroli sity palcow.

Wykonywanie statego skurczu miesni rak,
ramion lub nég powoduje wywieranie sity, jed-
nakze nie o statej wartosci, ale zmiennej wokét
wartosci Sredniej. Dlatego w przypadku kontroli
sity izometrycznej szczegblnie wazna jest wizu-
alna informacja zwrotna. Kiedy sita wywierana
na okreslonym poziomie jest sledzona wizualnie,
mowi sie o zadaniach koordynacji wzrokowo-
-ruchowej.

W takich przypadkach koordynacja wzroko-
wo-ruchowa badana jest jako dokfadno3¢ od-
wzorowywania okreslonego ksztattu za pomoca
urzadzenia, na ktére okreslona sita zewnetrzna
wywierana jest w celu utrzymania sity docelowe.
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Rys. 4. Ksztatt wzorca wykreslony na ekranie (a) oraz rzeczywisty ksztatt zakreslony w wyniku zadania koordynadji

wzrokowo-ruchowej (b)

Fig. 4. The shape of the pattern plotted on the screen (a) and the actual shape drown as a result of the task of visual-

-motor coordination (b)

W celu oceny zmiennosci w torze $ledzenia
stosuje sie zar6wno izometryczne, jak i zmienne
profile Sledzenia sity [8]. W czynnosciach $ledze-
nia sity utrzymywanej na zadanym poziomie oraz
Sledzenia sity dopasowywanej do ledzonego
ksztattu, sita wywierana nie jest stale dopaso-
wywana do sity docelowej, ale oscyluje wokét
Sredniej wartosci.

Na rys. 4. przedstawiono profil $ledzenia
w ksztafcie petli oraz natozone na ten ksztatt
linie Sledzenia.

Koordynacja wzrokowo-ruchowa badana
jest jako doktadnos¢ odwzorowywania poziomu
zadanejsity i okreslana parametrami opisujgcymi
zaleznos¢ pomiedzy poziomem sity zadaneja po-
ziomej sity wywieranej. W celu opisu koordynagji
wzrokowo-ruchowej w sposdb ilosciowy stosuje
sie wartosci Sredniej sity wywieranej na urzadze-
nie sterownicze i jej odchylenie standardowe.
Parametry te zaleza od mozliwosci stowych osdb
badanych i dlatego osoby silniejsze wykazuja
wieksza bezwzgledng zmiennos¢. lloraz wartosci
Srednigj i odchylenia standardowego dostarcza
wzglednej miary zmiennosci wywieranej sity.

Wraz z wiekiem zachodza nie tylko zmiany
w mozliwosciach stowych populacji pracownikw,
ale takze zmiany w umigjetnosciach wykonywania
czynnosci uwarunkowanych koordynacja wzroko-

wo-ruchowa. Ze wzgledu na to, ze osoby starsze
uzywaja nadmiernej sty oraz majg spowolnione
ruchy, przebieg wywieranej sty jest mniej doktadny
i bardziej zr6znicowany w poréwnaniu z osobami
mtodszymi. Sprawia to, ze osoby starsze s3 mniej
doktadne podczas wykonywania zadaf rucho-
wych, m.in. charakteryzuia sie wiekszg niedoktad-
noscia w odwzorowywaniu sty niz osoby mtodsze,
szczegblnie gdy wywierane sg sity 0 matej wartosci.
Zwigzane z wiekiem zmiany w kontroli motoryki
matych migdni wydaja sie by¢ bardziej widoczne
podczas wykonywania skomplikowanych zadan
[8]. W celu zdiagnozowania mozliwosci funk-
cjonalnych moze by¢ zatem zastosowana ocena
doktadnosci i precyzji wywieranej siy.

Wskazuje sie takze, ze wykonywanie czyn-
nosci manipulacyjnych moze by¢ przyczyna
rozwoju dolegliwosci miesniowo-szkieletowych
[9]. Konieczno$¢ wykonywania czynnosci
z duza doktadnoscig zwieksza obcigzenie migsni
przedramienia nawet o 43%; zwieksza sie row-
niez postrzegana przez pracownikdw trudnosé
wykonania czynnosci [10]. Parametry opisujace
dokfadnos¢ wykonywania ruchéw manipulacyj-
nych moga by¢ zatem istotne nie tylko w celu
okreslenia funkcjonalnosci, ale takze i obcigzenia
powigzanego z wykonywanymi czynnosciami
pracy.



Potozenie Srodka ciezkosci
— zachowanie réwnowagi ciafa

Ukfad nerwowy integruje informacje wizualne
i somatosensoryczne w celu utrzymania wypro-
stowanej pozycji ciata. Utrzymanie statycznej
réwnowagi ciata wymaga wspétdziatania infor-
macji dostarczanych przez czujniki rownowagi
(wizualne, btednika i somatosensoryczne), cen-
tralnej integracji tych sygnatéw w mézgu i reakgiji
motorycznej. Parametry wychylenia z potozenia
rownowagi opisuja rownowage ciata.

Do pomiaru w warunkach laboratoryjnych pa-
rametréw charakteryzujacych wychylenie z poto-
zenia rownowagi stosowana jest posturografia,
ktora korzysta z platform dynamometrycznych
do pomiaru ruchu Srodka ciezkosci (fot. 3.).
Niektére parametry uzyskane z pomiaréw przy
zastosowaniu platformy dynamometrycznej
w badaniach posturograficznych moga mie¢
wartos¢ prognostyczng w odniesieniu do skton-
nosci do upadkow.

Parametry opisujace potozenie bedace
posrednig miarg réwnowagi ciata odnoszg sie
do dtugosci drogi, ktora zakresla umowny punkt,
odpowiadajacy rzutowi srodka ciezkosci na pod-
stawe, predkod¢ ruchu oraz obszar zakreslony
tym punktem.

Problemy w utrzymaniu réwnowagi w obec-
nosci niekorzystnych czynnikdéw Srodowisko-
wych, w powigzaniu ze zmianami w uktadzie
nerwowym i miesniowym, moga skutkowaé
zwiekszeniem czestosci upadkéw, szczegbinie
w populacji oséb starszych. Majg one bowiem
tendencje do wiekszych zmian w potozeniu srod-
kamasy podczas staniaw miejscu, w poréwnaniu
z mtodszymi osobami dorostymi.

Sugeruje sie, ze zmiany w kontroli utrzy-
mywania pozycji ciata oséb starszych moga
by¢ spowodowane zmniejszeniem wrazliwosci
systemu kontroli pozycji ciata [11]. Oznacza to,
ze parametry opisujace utrzymywanie statycz-
nej rownowagi ciata moga by¢ predykatorami
upadkéw podczas pracy.

Podsumowanie

Ze wzgledu na to, ze jedna z konsekwencji
starzenia sie populacji jest zwiekszenie liczby
osob, ktdra bedzie doswiadczac utraty masy
migsniowej i sity miesni, nalezy przypuszczaé,
ze coraz starszym pracownikom beda polecane
stanowiska pracy niewymagajace uzywania
duzych sit. Z drugiej za$ strony, postepujace
starzenie sie spoteczefistwa wymusza poszu-
kiwanie rozwigzah sprzyjajacych utrzymaniu
sprawnosci psychofizycznej, umozliwiajacej
osobom starszym jak najdtuzsze uczestniczenie
w zyciu zawodowym.

Przeciwdziatanie zmianom funkcjonalnym
w uktadzie mieSniowo-szkieletowym zachodza-
cym wraz z wiekiem moze odbywac sie zatem
poprzez dostosowanie stanowisk pracy do mozli-
wosci 0sdb starszych, ale takze dzieki programom
rehabilitacji osob starszych, zwiekszajgcym moz-
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liwosci psychofizyczne i w ten sposdb mozliwosci
wykonywania pracy.

Zarzadzanie wiekiem moze obejmowac m.in.
przenoszenie pracownikdw starszych na mniej
obcigzajace stanowiska pracy. W takim przypad-
ku konieczna jest wczesniejsza ocena obcigzenia
praca, uwzgledniajgca mozliwosci psychofizycz-
ne pracownikdw starszych. Do tego celu moga
postuzy¢ powszechnie stosowane metody oceny
obcigzenia i ryzyka rozwoju dolegliwosci mie-
Sniowo-szkieletowych [7]. Wymagaja one jednak
modyfikacji uwzgledniajgcej mozliwosci sitowe
populagji starszych pracownikdw. Modyfikacja
powinna dotyczyc¢ przede wszystkim wartosci sit
odniesienia, ktore w przypadku os6b mtodszych
przybieraja wieksze wartosci niz w przypadku
o0s0b starszych.

Jest oczywiste, ze wystepuje znaczne
zréznicowanie w harmonogramie, tempie i za-
kresie zmian réznych parametréw opisujacych
zdrowotne i funkcjonalne wiasciwosci struktur
organizmu cztowieka. Wspdtczesna wiedza
potwierdza, ze zaréwno rozwdj wielu typéw
chordb, jak i intensywnos¢ zmian spowodowa-
nych wiekiem zalezg nie tylko od uwarunkowan
genetycznych, ale takze od sposobu zycia.
Szczegblne znaczenie ma oddziatywanie na or-
ganizm poprzez produkty zywnosciowe, czyli
sposdb odzywiania sie, a takze intensywnos¢
¢wiczeh fizycznych. Obcigzenie mechaniczne
powiazane z aktywnoscia fizyczna jest kluczo-
wym czynnikiem decydujagcym o utrzymaniu
uktadu miesniowo-szkieletowego w dobrym
zdrowiu, gdyz kosci i miednie moga zwiekszaé
swojg mase i site w reakgji na obcigzenia me-
chaniczne. Zaleca sie zatem pogtebianie wiedzy
pracownikéw zaréwno na temat zalecanych
sposobow odzywiania (produkty o niskim stop-
niu przetworzenia i duzej zawartosci sktadnikow
pochodzenia roslinnego), jak i zwracanie uwagi
na korzy3ci ptynace z aktywnosci fizyczneji éwi-
czenh, dostosowanych do mozliwosci organizmu
i rodzaju wykonywanej pracy [12].
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