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Wprowadzenie

W Polsce wg danych GUS ok. 8000 zatrudnionych pracuje w warunkach narazenia na drgania
mechaniczne. Poniewaz dane te nie uwzgledniajg zatrudnionych w matych przedsiebiorstwach
(ponizej 10 zatrudnionych) oraz oséb samo zatrudnionych, rzeczywista liczba narazonych jest znacznie
wieksza. Zaleznos$ci miedzy ekspozycjg na niskoczestotliwosciowe drgania mechaniczne o dziataniu
ogdinym, a pogtebiajgcymi sie zaburzeniami uktadu miesniowo — szkieletowego nie sq dostatecznie
rozpoznane. W Polsce zespdt bdlowy kregostupa - bedqgcy efektem ekspozycji na drgania nie znalazt
sie w wykazie choréb zawodowych, mimo, ze w niektérych krajach (Niemcy, Belgia) uwazany jest za
chorobe zawodowq. Takze wptyw drgan mechanicznych dziatajgcych w sposdb ciggty na obnizanie
sie sprawnosci psychomotorycznej narazonych pracownikéw wcigz wymaga badan.

Pojawianie sie zaburzen uktadu miesniowo — szkieletowego oraz funkcji psychomotorycznych
prowadzi do obnizania sie zdolnosci do pracy oraz zwiekszania sie prawdopodobienstwa wystgpienia
wypadku (szczegdlnie drogowego); moze takze wywotac trwate zmiany chorobowe. W Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Pahnstwowym Instytucie badawczym od wielu lat sg prowadzone badania ,
ukierunkowane na rozpoznanie i przeciwdziatanie tym zjawiskom. Wydtuzajgcy sie okres aktywnosci
zawodowej sprawia, ze zagadnienie negatywnego wptywu drgan ogdlnych jest szczegdlnie istotne w
odniesieniu do pracownikdw w wieku 50 lat i starszych. W latach 2014 - 2016 zostaty przeprowadzone

pilotazowe badania wptywu ekspozycji na niskoczestotliwoiciowe drgania mechaniczne o dziataniu

ogdinym na:
. na napiecie miesni wybranych obszardéw ciata,
. na parametry centralnego uktadu krgzenia,
. na sprawnos$¢ psychomotoryczng i funkcje poznawcze

pracownikéw w wieku 50 +.
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Stanowisko badawcze

Do przeprowadzenia badan zostato zaprojektowane i zbudowane specjalne stanowisko, ktére
umozliwia symulowanie ekspozycji na drgania ogdlne zaréwno pionowe jak i poziome. Wyposazono je

w siedzisko testowe, pedaty i przyciski wykorzystywane w testach psychotechnicznych oraz systemy

zabezpieczajgce badanego.

Warunki badan

Wszystkie badania przeprowadzane w ramach realizowanego projekiu spetniajg wymagania normy
PN-EN ISO 13090-1:2002: Drgania mechaniczne i wstrzgsy — Wytyczne dotyczgce bezpieczenstwa testéw
i doswiadczeh z udziatem ludzi — Czes¢ 1: Ekspozycja na ogdlne drgania mechaniczne i powtarzane

wsirzgsy.
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Podczas przeprowadzonych badah osoby poddawane ekspozycji na drgania zajmowaty pozycije
siedzgcqg w fotelu testowym (kgt zgiecia stawu biodrowego ok. 110°, a stawu kolanowego z zakresu 90°
- 110°). Ekspozycja badanej osoby trwata 20 min w kazdej turze badan (tgcznie 40 min). Drganiowym
sygnatem testowym byt filtrowany biaty szum z zakresu czestotliwosci: 1Hz - 30 Hz kontrolowany z
doktadnoscig +/- 2 dB. Warto$¢ skorygowanego czestotliwosciowo przyspieszenia drgan sygnatu
testowego wynosita 0,9 m/s?2 (kontrolowana z doktadnoscig +/- 0,05 m/s?), tji. 28 % wartosci
dopuszczalnej NDN dla ekspozycji krotkotrwatej na drgania dziatajgce w sposéb ogdiny w srodowisku
pracy wynoszgcej 3,2 m/s2 (zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6
czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezern czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku pracy (Dz. U. 2014 r. poz. 817;).

Wartosci temperatury otoczenia podczas wszystkich badan miescity sie w zakresie 22,1°C - 23,1°C, a

wartosci wilgotnosci wzglednej w zakresie 22% — 57%.

Badane osoby

Kwallifikacja uczestnikdw badah zostata przeprowadzona zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-EN
ISO 13090-1 na podstawie:

* badania ankietowego (dotyczgcego stanu zdrowia badanej osoby),

e badania lekarskiego podmiotowego i przedmiotowego,

e badania spoczynkowego EKG.
oraz

e wstepnych testdw sprawnosci psychomotoryczne;.
Grupa badanych sktadata sie z 20 osdb aktywnych zawodowo w wieku od 50 do 40 lat. Dla 10 oséb,
stanowigcych docelowqg grupe badanych, gtdwnym kryterium doboru byta nieprzerwana praca na
stanowisku pracy w narazeniu na drgania ogdine przez co najmniej 10 ostatnich lat. Dla nastepnych 10
0s6b, stanowigcych grupe referencyjng, gtdbwnym kryterium doboru byt brak zawodowej ekspozyciji na

drgania przez co najmniej 10 ostatnich lat.
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Metoda badan

Metoda badan opierata sie na pomiarze parametrdéw charakteryzujgcych badane cechy:

e amplitudy sygnatu elektromiograficznego Urms wybranych miesni - w przypadku napiecia
miesniowego,

e skurczowego i rozkurczowego cisnienia tetniczego krwi oraz czestosci skurczéw serca - w przypadku
centralnego uktadu krgzenia,

e czasu reakcji ztozonej oraz wskaznikdw spostrzegawczosci i koncentracji uwagi (testy TUS : 3/816/9)
- w przypadku sprawnosci psychomotorycznej i funkcji poznawczych.

przed podczas i po ekspozycji na drgania.

Nastepnie uzyskane wyniki byty poréwnane w zaleznosci od ekspozyciji na drgania i przynaleznosci

badanej osoby do grupy docelowej lub referencyjnej.

Przykiadowe wyniki badan

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono m.in., ze u badanych oséb narazonych
zawodowo na drgania (grupa docelowa) w wieku 50+ wptyw ekspozycji na drgania na napiecie
mie$niowe jest mniejszy niz u pozostatych oséb. Podczas gdy u badanych z grupy referencyjnej
napiecie miesniowe podczas ekspozycji na ogdlne drgania pionowe byto wieksze niz podczas

ekspozycji na ogdine drgania poziome, w grupie docelowej nie zaobserwowano tego zjawiska.
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Stosunek wartosci napiecia miesniowego Urms uzyskanych w | turze badan (ekspozycja na drgania pionowe) do
wartosci uzyskanych w Il turze badan (ekspozycja na drgania poziome), dla badanych miesni DL (migsien
naramienny), TR (miesien czworoboczny) i TH (miesien prostownik grzbietu) w grupie referencyjnej i docelowej
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Whioski i spostrzezenia

Nie zaobserwowano istotnych zmiany wartosci skurczowego i rozkurczowego tetniczego cisnienia
krwi, pod wptywem ekspozyciji zarbwno na drgania ogdlne pionowe jak i poziome. Wieksze
wartosci czestosci skurczoéw serca we wszystkich przeprowadzonych badaniach wystgpity w
grupie docelowe]j w poréwnaniu do warto$ci uzyskiwanych w grupie referencyjne;.
Zaobserwowane zaleznosci mogg Swiadczy¢é o matym wptywie drgan ogdlnych na centralny

uktad krgzenia.

Czestosc skurczow serca HR w Il turze badan
100

90

w0 \ —_— = -\
c
2
‘g 70
2
< .
= 60 =—4@—grupa referencyjna
L:" == grupa docelowa

50

40 T T T T T 1

pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar 4 pomiar 5 pomiar 6

Poréwnanie czestosci skurczow serca HR w grupie referencyjnej i docelowej podczas Il tury badan
(ekspozycja na drgania poziome), (pomiar 1 — warto$¢ spoczynkowa, pomiar 2 — przed ekspozycjg na drgania, pomiar
3 — po 6 min ekspozycji, pomiar 4 — po 12 min ekspozycji, pomiar 5 — po 18 min ekspozycji, pomiar 6 — po
zakonczeniu ekspozycji)

Anadlizujgc wyniki badan wptywu ekspozycji na drgania na sprawno$¢ psychomotoryczng i
funkcje poznawcze stwierdzono m.in., ze w obu badanych grupach nie wystgpity znaczgce
zmiany wartodci czasdw reakcji rejestrowanych: przed, w trakcie i po ekspozycji na drgania
(zaréwno pionowe jak i poziome). Mogtoby to oznaczad, ze ekspozycja na drgania nie wptywa

na pogorszenie sie sprawnosci psychomotorycznej u badanych.
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Usrednione wartosci czasu reakcji ztozonej, rozrzut oraz liczba bteddédw dla grupy docelowej
w | turze badan (ekspozycja na drgania pionowe)

Sredni czas reakcji SR, s Rozrzut R, s Liczba btedéw LB

pomiar 1 | pomiar 2 | pomiar 3 | pomiar 1 | pomiar 2 [ pomiar 3 | pomiar 1 | pomiar 2 | pomiar 3

Wartos¢

srednia
Odchylenie 1 5 557 | 0049 | 0,041 | 0,053 | 0076 | 0,068 | 1,033 | 1,418 | 1,229
standardowe o

Mediana 0,545 | 0,545 | 0,530 | 0,445 | 0,400 | 0,405 2 1 0,5

0,541 | 0,535 | 0,530 | 0,457 | 0,405 | 0,401 2,2 1,7 0,8

1. Po andlizie wynikdw badah wptywu ekspozycji na drgania na napiecie miesniowe

stwierdzono, ze:

w obu grupach badanych osdb (w wieku 50+) wystepuje reakcja miesniowa pod

wptywem ekspozycji na drgania (pionowe i poziome),

e U badanych oséb narazonych zawodowo na drgania (grupa docelowa) wptyw ekspozycii
na drgania na napiecie miesniowe jest mniejszy niz u pozostatych osdb,

e podczas gdy u badanych z grupy referencyjnej napiecie mie$niowe podczas ekspozyciji na
ogdine drgania pionowe byto wieksze niz podczas ekspozycji na ogdine drgania poziome,
w grupie docelowej nie zaobserwowano tego zjawiska.

e podczas ekspozycji na oba rodzaje drgan w obu grupach badanych najwiekszg
aktywno$¢ wykazywat miesien prostownik grzbietu,

e W grupie referencyjnej zaobserwowano wiekszg aktywnos¢ wszystkich badanych miesni niz
w grupie docelowej w obu turach badan (tj. podczas ekspozycji na drgania pionowe i
poziome),

e prawdopodobnie ze wzgledu na matqg liczebno$¢ badanych grup, testy statystyczne nie

potwierdzity zaobserwowanych zaleznosci, dlatego powinny one zosta¢ zweryfikowane w

wiekszej grupie badanych.

2. Podczas badan pilotazowych wptywu ekspozycji na drgania o dziataniu ogdlnym na
centralny uktad krgzenia zaobserwowano, ze:

e W obu badanych grupach nie wystgpity istotne zmiany warto$ci skurczowego i
rozkurczowego tetniczego cisnienia krwi, pod wptywem ekspozycji zardbwno na drgania
ogdblne pionowe jak i poziome - wartosci uzyskiwane w kolejnych 6 pomiarach nie
zmieniaty sie w sposéb znaczqcy, nie jest takze widoczny wyrazny trend tych zmian. Moze
to $wiadczy¢é o matym wptywie drgan ogdinych na centralny uktad krgzenia. Jednak ze
wzgledu na matq liczebnos$¢ badanych powinno to zostac zweryfikowane na wiekszej

populacji pracownikow.
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e zarbwno wartosci skurczowego tetniczego cisnienia krwi jok i wartosci rozkurczowego
tetniczego ciSnienia krwi osiggajg nieco wyzsze wartosci w grupie docelowej niz w grupie
referencyjnej we wszystkich przeprowadzonych pomiarach,

e wieksze wartosci czestosci skurczdw serca we wszystkich przeprowadzonych badaniach
wystgpity takze w grupie docelowej w poréwnaniu do wartosci uzyskiwanych w grupie
referencyjnej,

e zalezno$¢ pomiedzy wartosciami parametréw krgzenia (skurczowe i rozkurczowe tetnicze
ciSnienie krwi, czesto$¢ skurczéw serca), ktore byty systematycznie wieksze w grupie
docelowej niz w grupie referencyjnej podczas wszystkich przeprowadzonych pomiardw,
wymaga wyjaénienia w dodatkowych badaniach.

e 7aden z przeprowadzonych testow statystycznych nie wykazat istotnych statystycznie
zaleznosci pomiedzy wynikami badan parametrdéw krgzenia uzyskiwanymi w  grupie

docelowej, a wynikami uzyskiwanymi w grupie referencyjnej.

3. Andlizujgc wyniki badan wptywu ekspozycji na drgania na sprawnosé¢ psychomotoryczng i
funkcje poznawcze stwierdzono, ze

e W obu badanych grupach nie wystgpity znaczgce zmiany wartosci czasdw reakcji
rejestrowanych: przed, w trakcie i po ekspozycji na drgania (zarébwno pionowe jak i
poziome). Mogtoby to oznaczad, ze ekspozycja na drgania nie wptywa na pogorszenie
sie sprawnosci psychomotorycznej u badanych. Jakkolwiek ze wzgledu na krétki czas
przerw (ok. 10 min) pomiedzy testami podczas sesji pomiarowej badanego, moze by¢ to
zwigzane z mozliwoscig wystgpienia efektu uczenia sie.

e podczas wszystkich przeprowadzonych testdw, w grupie docelowej byty uzyskiwane nieco
mniejsze wartosci $rednich czaséw reakcji ztozonej. Oznacza to lepszg sprawnosc
psychomotoryczng w grupie docelowej. Nie zostato to jednak potwierdzone wynikami
testéw  statystycznych. Takiej zaleznosci nie zaobserwowano dla liczby bteddw
popetnianych w testach przez obie grupy badanych.

e w obu badanych grupach ekspozycja na drgania nie wywotata obnizenia sie szybkosci
pracy (obserwowano nawet nieznaczny jej wzrost). Przy czym w obu turach badah nieco
wyzsze wartosci szybkosci pracy wystgpity w grupie referencyjnej,

e nie wystgpity zmiany w liczbie popetnianych bteddédw w testach TUS w zaleznosci od
przynaleznosci do badanej grupy (referencyjnej lub docelowej) i momentu wykonywania
testu (przed lub po ekspozycji na drgania). (Podczas wszystkich testow zostat popetniony
tylko jeden btqd).

e W obu turach badan w grupie referencyjnej nastgpito zwiekszenie liczby opuszczen
podczas wykonywania testu 6/9 (po ekspozycji na drgania) w stosunku do liczby
opuszczeh w tescie 3/8 (przed ekspozycjqg na drgania). W grupie docelowej efekt ten

praktycznie nie wystgpit w turze Il badanh, natomiast w | turze wystgpit efekt odwrotny.
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4. Wyniki przeprowadzonych badan pilotazowych dostarczyty informacji dotyczgcych mozliwosci
wystgpienia zaleznoSci miedzy ekspozycjg na drgania, a funkcjami fizjologicznymi i
psychomotorycznymi u pracownikdw w wieku 50+. Niektére zmiany warto$ci badanych
parametrdw w zaleznosci od przynaleznosci do grupy referencyjnej lub docelowej, mogg byc¢
niezalezne od ekspozycji na drgania. Zaobserwowane zjawiska powinny zostac¢ zweryfikowane

na grupie badanych o duzej liczebnosci.



