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Przez lata choroby uktadu miesniowo-szkieletowego byty od-

powiedzialne za najwieksza liczbe dni nieobecnosci w pracy
w Niemczech [1, 2].

Najwieksze znaczenie ma tutaj bél plecéw oraz barkoéw, szyi

i ramion [3, 4].

Rozwoj takich schorzern moze czesto mie¢ wiecej niz jedna
przyczyne, ale profilaktyka moze by¢ skuteczna tylko wtedy,
gdy ograniczy sie aspekt przyczynowy zwiazany z praca [4, 5].

W przypadku probleméw zdrowotnych zwiazanych z praca
szacuje sie, ze liczba dni utraconych z powodu choroby jest 1,6
do 2,2 razy wieksza, jesli nie zostaty spowodowane przez wy-
padek [6].

Jedno z wstepnych wyjasniert mowi, ze schorzenia te rozwijaja
sie podstepnie w miare uptywu czasu i dlatego ich objawy sa
bardziej nasilone.

Dtugotrwate problemy zdrowotne i choroby przewlekte nasilaja
sie z wiekiem [7]. Biorac pod uwage wynikajace z nich zmiany
demograficzne, znaczenie takich zagadnien, jak i zdrowie

w miejscu pracy dla polityki rynku pracy znacznie wzrosnie

w przysztosci [8, 9].

Ergonomia obejmuje projektowanie produktow, elementow
produktéw, miejsc pracy i ztozonych systemdw pracy w opar-
ciu o kryteria okreslone przez czynniki ludzkie i warunki
wydajnosci [10]. Srodki ergonomiczne maja szczegdlnie duze
szanse na wdrozenie i sa rzeczywiscie akceptowane, gdy
wszystkie zainteresowane strony zostana poinformowane ich
zatozeniach i beda mogty sie z nimi identyfikowac¢. Informac-
je i zrozumienie zasad ergonomii staja sie coraz czesciej
przedmiotem interwencji ergonomicznych.

Niniejszy przewodnik zostat zamoéwiony przez Ergoswiss AG

i ma na celu uzupetnienie obecnych zalecen dotyczacych ergo-
nomicznego projektowania miejsc pracy przy uzyciu ogéinych
informacji pochodzacych z dziedziny fizjologii i ¢wiczen fi
zycznych, aby umozliwi¢ czytelnikom samodzielne okreslenie
indywidualnych srodkow.

Ma on réwniez na celu zapoznanie z czesto wystepujacymi

zaburzeniami uktadu miesniowo-szkieletowego zwiazanymi
z praca w celu promowania prawidtowej organizacji miejsca
pracy.

Zgodnie z norma DIN EN 614-1 i/lub DIN EN ISO 6385 celem
ergonomii jest «[...] optymalizacja ludzkiego zdrowia i ogolnej
wydajnosci systemu».



Zasadniczo nie ma watpliwosci, ze prawidtowe ustawienie
wysokosci roboczej jest ergonomicznie uzasadnione. Jednak
nie mozna zatozy¢, ze stopien, w jakim wysoko$¢ robocza
wptywa na ukfad miesniowo-szkieletowy, jest powszechnie
wiadomy. Z tego powodu przede wszystkim zostana opisane
indywidualne reakgcje fizjologiczne organizmu na bodzce
zewnetrzne, ktdre sa zwiazane z modelami obciazeh w co-
dziennym zyciu zawodowym. Moze to pomdc w okresleniu
ergonomicznego ustawienia stotu roboczego.

Ryc. 1 To samo obciazenie (waga pudetka) powoduje rézne napiecie

w zaleznosci od osoby.

2.1 OBCIAZENIE | NAPIECIE

Terminy obciazenie i napiecie zostaty opisane przez Lehmanna
juz w 1953 r. [11]. Obciazenie definiowane jest jako dziatanie
sity na ciato, co - w zaleznosci od stanu zdrowia i sprawnosci
fizycznej - powoduje okreslone napiecie [12].

Wedtug Oliviera [13] napiecie zalezy od warunkoéw

wewnatrzosobniczych, takich jak witasciwosci fizyczne,
umiejetnosci i zdolnosci. Dlatego tez miejsce pracy, w ktdrym
czesci wazace 10 kg musza by¢ regularnie przemieszczane,
zawsze powoduje takie samo obciazenie. Jednak napiecie jest
bardzo indywidualne, w zaleznosci od sity i wytrzymatosci da-
nego pracownika w miejscu pracy.

DIN EN ISO 6385 opisuje nastepujace terminy:

¢ Obciazenie zawodowe (zewnetrzne obciazenie praca):
«zewnetrzne warunki i wymagania w systemie pracy, ktére
wptywaja na fizyczne i (lub) psychiczne obciazenie
wewnetrzne»

¢ Napiecie zawodowe: «wewnetrzna reakcja pracownika wo-
bec narazenia na zewnetrzne obciazenie praca w zaleznosci
od jego indywidualnych cech (np. wielkos¢ ciata, wiek,
zdolnosci, umiejetnosci, itp.)».

2.2 ADAPTACIJA CIALA DO
NAWRACAJACYCH BODZCOW
OBCIAZENIOWYCH

Naturalna reakcja organizmu na powtarzajace sie bodzce, kt6-
re wymagaja wysitku fizycznego, jest budowanie miesni. Jest
to znane miedzy innymi z teorii treningu wysitkowego. Jednak
organizm dostosowuje sie réwniez do powtarzajacych sie
bodzcéw obcigzeniowych we wszystkich innych tkankach
uktadu miesniowo-szkieletowego, aby zmniejszy¢ zwiazane

z tym przeciazenie [14]. Przyktadowo, adaptacja podczas
aktywnosci fizycznej zachodzi w chrzastce, kosci, tkance
tacznej i sciegnach [15].



2.2.1 Bodzce obciazenia dynamicznego

Odpowiedni czas regeneracji jest kluczowy dla proceséw
adaptacyjnych, co moze by¢ ustalane indywidualnie podczas
treningéw [14, 16]. Organizm moze réwniez tymczasowo
kompensowac duze napiecie, a krotkotrwate przeciazenie
mozna szybko zregenerowac. Jednakze, jesli napiecie jest
przedtuzone lub czesto powtarzane, lub jesli wiaze sie z duzym
obcigzeniem, moga wystapi¢ objawy przeciazenia.
Niewystarczajacy czas regeneracji pogarsza procesy regenera-
cyjne, a tym samym odpornos¢ na obciazenie [14], co moze
powodowac zaburzenia miesniowo-szkieletowe. Moga one
objawiac sie w postaci przewlektych schorzen.

W przeciwienstwie do treningu sportowego, w codziennym
zyciu zawodowym nie ma indywidualnego planu treningowe-
go, a czas pracy i aktywnosci reguluja naprzemiennosc
obciazenia i regeneracji.

- BodZce obciagzenia dynamicznego sa generalnie dobrze
kompensowane przez uktad miesniowo-szkieletowy.

- Nalezy unika¢ duzego lub powtarzajacego sie obciazenia
lub nalezy zapewni¢ wystarczajaco duzo czasu na
regeneracje.

- Procesy regeneracyjne moga by¢ wspierane przez umiar-
kowane bodZce obciazenia dynamicznego. Rotacja
dziatart moze zatem miec¢ dziatanie redukujace
obciazenie.

2.2.2 Bodzce obcigzenia statycznego

State, statyczne pozycje maja ogdlnie niekorzystny wptyw na
miesnie i stawy. Wszystkie struktury uktadu miesniowo-
szkieletowego sa zalezne od naprzemiennosci obciazenia

i odciazenia, co pozwala zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ sktadnikow
odzywczych oraz rozktada¢ produkty przemiany materii i CO2 [10,
17, 18]. Jesli ta zmiennos¢ zostaje zaburzona przez trwate
obcigzenie statyczne, szczegdlnie w niewygodnych pozycjach,
takich jak wykonywanie czynnosci nad gtowa, odpornos¢ na

obciazenie jest zmniejszona i moze powodowac dolegliwosci
miesni i stawow [19-21].
- W miare mozliwosci nalezy unika¢ bodzcéw obciazenia
statycznego.

2.2.3 Niewystarczajace bodzce obcigzajgce

Przedtuzajacy sie brak bodzcéw obciazajacych uktad
miesniowo-szkieletowy powoduje zwyrodnienie struktur
miesniowo-szkieletowych i ogélne obnizenie odpornosci na
obciazenie [22]. Na przyktad, schorzenia plecéw i wypadniecie
dysku niezwiazane z nadmiernym obciazeniem kregostupa
ledZzwiowego wystepuja czesto w miejscach pracy biurowej
(patrz rozdziat 4). Ich wystepowanie jest spowodowane znacz-
nie mniejsza aktywnoscia i niewystarczajacym treningiem
miesni stabilizujacych kregostup.

-> Podstawowym celem ergonomii jest zapobieganie
przeciazeniu i niedostatecznemu obciazeniu [23].

2.3 KLASYFIKACJA MODELI
OBCIAZEN W DZIALANIACH PRO-
DUKCYJNYCH

Zawodowe obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego
mozna podzieli¢ na obciazenie zwiazane z powtarzaniem,
postawa i ciezarem [20, 24]. W zaleznosci od rodzaju
obciazenia, prawdopodobne s3 rézne dolegliwosci fizyczne.

Powtarzajace sie oraz zwiazane z postawa obciazenia w pro-

dukcji wystepuja gtéwnie w standaryzowanych procesach ro-

boczych, takich jak praca przy przenosniku tasmowym,

i charakteryzuja sie nastepujacymi wtasciwosciami:

e Czeste powtarzanie procesu roboczego, zwykle w krotkich
cyklach.

® Zwykle jednostronne obciazenia fizyczne powstaja w wyniku



organizacji miejsca pracy zoptymalizowanej pod wzgledem

Czasu i procesu.

e Czesciowe dziatania z duzym komponentem obciazenia sta-
tycznego na poszczegdlnych stawach. W przypadku niewy-
godnych miejsc pracy, kiedy na przyktad ramiona musza by¢
stale uniesione, aby wykonywac¢ powtarzajaca sie czynnosc.

¢ Duza powtarzalnos¢ lub statyczna postawa przy matym
obciazeniu.

Z drugiej strony obcigzenia wywotane ciezarem s3 czestsze
w miejscach pracy, ktérych nie mozna tak fatwo
standaryzowac.

- Dziatania ergonomiczne powinny by¢ podejmowane
wedtug zasady kolejnosci pierwszenstwa TOP (Srodki
techniczne, srodki organizacyjne, srodki osobiste). Zdefi-
niowane w Niemczech, w punkcie 4 niemieckiej ustawy
0 bezpieczenstwie i higienie pracy (ArbSchG).

2.3.1 Wptyw obciagzenia statycznego na uktad
mig$niowo-szkieletowy

Miedzynarodowy termin «powtarzajace sie obrazenia
wywotane przeciazeniem» (RSI) opisuje zaburzenia, ktére
powstaja w wyniku bardzo czestych bodZcéw o niskiej
intensywnosci. O ile pojedynczy bodziec nie stanowi duzego
obciazenia ze wzgledu na stabe nasilenie, RSI rozwijaja sie
wskutek czestego powtarzania monotonnych sekwendji ru-
chow i niewystarczajacej mozliwosci regeneracji. Z fizjologii
sportu wiadomo, ze niewystarczajaca regeneracja jest
uwazana za przyczyne urazoéw miesni i Sciegien [16].
Obrazenia moga goic sie lepiej lub gorzej w zaleznosci od
tego, jak dobrze tkanka jest zaopatrzona w krew i jak bardzo
jest narazona na obciagzenie w zyciu codziennym.

W przeciwienstwie do miesni, tkanka sciegien jest stabo una-
czyniona [15], a musi wytrzymywac duze obciazenia w co-
dziennym zyciu. Pociaga to za soba stosunkowo dtugi czas
regeneracji. Mikro-obrazenia na skrzyzowaniach $ciegien
moga prowadzi¢ do przewlektych dolegliwosci w wyniku nie-

wielkich uszkodzen i ciagtego, powtarzalnego obciazenia. Z
tego powodu podejrzewa sig, ze wysoce powtarzalne
czynnosci powoduja powstawanie tokcia tenisisty lub zapale-
nia $ciegien [20, 25].

Z powodu niewielu dowodoéw skutecznosci leczenia tokcia
tenisisty i zespotu ciesni nadgarstka, szczegdlne znaczenie ma
redukcja obciazen i ergonomiczna optymalizacja miejsca pracy
[26, 27].

Zasadniczo lepiej zapobiega¢ niz leczy¢ [28].

- Woczesne objawy nalezy traktowac powaznie.
W zaleznosci od aktywnosci i stanu tkanki, zalecane
moga by¢ ¢wiczenia rozciggajace lub poprawiajace
krazenie.

- Pozycja stawu w powtarzalnych czynnosciach ma wptyw
na odpornos¢ na obciazenie i powinna by¢ brana pod
uwage (patrz 2.4.3 Pozycja i ruchy nadgarstka).

2.3.2 Wptyw obcigzenia statycznego na uktad
mieéniowo-szkieletowy

W przypadku fizjologicznego modelu dziatania, odpowiednia
podaz tlenu i sktadnikéw odzywczych oraz usuwanie metabo-
litdw i CO2, ktore sa produkowane w zwiekszonym zakresie
w komorce miesniowej podczas aktywnosci, musza zawsze
pozostawac w réwnowadze [29]. Jednak nawet przy niewiel-
kim obciazeniu statycznym wymiana sktadnikéw odzywczych
w komorce migsniowej jest mniejsza ze wzgledu na napiecie
czynnego miesnia [30].

Czesto opisywana teoria zaburzen uktadu miesniowo-
szkieletowego moéwi o niedoborze tkanki miesniowej lub tkan-
ki sciegien w wyniku utrzymujacego sie obciazenia statyczne-
go. W dtuzszej perspektywie powoduje to duza podatnos¢ na
urazy z powodu zmniejszenia odpornosci na obciazenie [31,
32]. W przypadku obciazenia statycznego ostabiony jest
réwniez powrét zylny. Zyly naleza do uktadu niskiego cisnienia,
a ich funkcja powrotu zalezy od napiecia i rozluznienia miesni



zwanych «pompa mie$niowa» [33].

W poréwnaniu z obcigzeniem statycznym, praca dynamiczna
moze by¢ wykonywana przez bardzo dtugi czas bez zmeczenia
[10]. Ponadto po dynamicznej pracy miesni regeneracja
nastepuje szybciej niz po statycznej [14]. Dtugos¢ czasu, w kté-
rym obciagzenie statyczne moze by¢ tolerowane, zalezy od sity
danej osoby

(Ryc. 2).
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Ryc. 2 Maksymalny czas utrzymywania utamkdéw maksymalnej sity
statycznej, okreslony dla réznych grup miesni i badanych osdb
(patrz [35]).

Ryc. 3 Zapotrzebowanie na krew (czerwona szalka) i faktyczny
dopfyw sktadnikow odzywczych (szara szalka) nie moga utracic¢
réwnowagi. W pracy statycznej (zdjecie sSrodkowe) miesnie nie
moga by¢ odpowiednio zaopatrzone w skiadniki odzywcze. Moze

to prowadzic¢ do bdlu. Podobnie jak w pozycji rozluznionej (zdjecie
lewe), podczas dynamicznej aktywnosci réwnowaga moze byc utrzy-

mana do pewnego czasu i wysitku.

Jesli regeneracja jest niewystarczajaca, niezrbwnowazony sto-
sunek zapotrzebowania na sktadniki odzywcze wzgledem usu-
wania metabolitéw moze skutkowa¢ napieciem lub twardoscia
miesni oraz w konsekwencji zaburzeniami uktadu miesniowo-
szkieletowego [32]. Nawet w zakresie ponad 15% maksymal-
nej sity, sity statyczne moga powodowac zmeczenie migsni
[10, 35]. Ta wartos¢ jest zatem uwazana za dtugoterminowy
limit wydajnosci dla pracy statycznej [34] i zalezy od danej
osoby. W przeciwienstwie do sportowcéw, czas regeneradji

w zyciu zawodowym opiera sie nie na indywidualnych cechach
fizjologicznych, ale na wymaganiach czasowych produkgiji.



2.3.2.1 Pozycje wymuszone

Pozycje wymuszone sa definiowane jako «niekorzystne pozyc-
je fizyczne, ktdére powoduja statyczne przecigzenie migsni»
(DIN 33400). Zwykle obejmuja one obciagzenie podczas
czynnosciach wykonywanych w pozycji kleczacej, lezacej,

w przysiadzie, w pochyleniu lub podczas czynnosci wykonywa-
nych ponad gtowa (Ryc. 4). Czeste zmiany sa jeszcze
wazniejsze dla tych czynnosci. W ocenie Szwajcarskiego Fun-
duszu Ubezpieczen Wypadkowych (SUVA), nerwy, tkanki inne
niz miesnie i narzady moga ulega¢ przeciazeniu [36].

Ryc. 4 Czynnosci w pozycjach wymuszonych sa szczegdlnie

obcigzajace dla uktadu miesniowo-szkieletowego.

Pozycje wymuszone sa czestym problemem. W reprezentatyw-
nym badaniu ankietowym z udziatem 20 000 pracownikéw
przeprowadzonym w 2006 roku w Niemczech, ponad 14%
pracownikéw podato, ze musza czesto pracowac w pozycjach
wymuszonych [37].

- W miare mozliwosci nalezy unikac pozycji wymuszonych.
W zaleznosci od aktywnosci i otaczajacej przestrzeni
nalezy rozwazy¢ wszystkie elementy zasady TOP, aby
unikna¢ pozycji wymuszonych lub ograniczyc¢ ich skutki.
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2.3.2.2 Przyczyny niedostrzegalnego obciazenia
statycznego

O ile statyczna pozycja ramion jest oczywista w przypadku
czynnosci wykonywanych nad gtowa, wiele mniej oczywistych
form tej pracy miesni dotyczy sytuacji codziennych. Tak wiec
napiecie w okolicy szyi moze wynikac z tego, ze ramiona sa
niezauwazalnie, ale stale lekko uniesione przez caty dzien.

Na stanowiskach pracy, ktére sa niewygodne, lekkie nachyle-
nie do przodu tutowia powoduje subtelne naprezenia statycz-
ne miesni kregostupa ledZzwiowego, co w dtuzszej perspekty-
wie moze powodowac dolegliwosci (patrz Ryc. 5 i rozdziat
2.4.1. Nalezy unika¢ nachylonej postawy goérnej czesci ciata
na stojacych stanowiskach pracy).

|[-$I\ fﬁ

Ryc. 5 Statyczne napiecie dolnej czesci plecoéw przez nieznaczne po-

chylenie tutowia do przodu.

Odpornos¢ chrzastki na obciazenie zalezy réwniez od naprze-
miennego obciazania i odciazania. W tym przypadku istnieje
jednak nieco inny mechanizm podstawowy. Chrzastka stawo-
wa jest zaopatrywana przez ptyn znajdujacy sie w stawie (ptyn
stawowy). Podobnie jak gabka w kapieli wodnej, chrzastka
wymaga naprzemiennego obciazania i odcigzania, aby mogta
by¢ dostatecznie zaopatrzona w ptyn stawowy bogaty

w skfadniki odzywcze [22].



W pracach, ktére wymagaja niewielkiego ruchu i dtuzszego

stania w miejscu, ta wymiana skfadnikéw odzywczych jest
ograniczona, mimo ze jest w wigkszym stopniu potrzebna.
Chrzastka moze by¢ przez to coraz bardziej obcigzona, pomi-
mo ze musi «jedynie» podtrzymywacé mase wtasnego ciata.

- Aby odcigzy¢ miesnie, statyczne czynnosci nalezy jak
najczesciej przerywac ruchami dynamicznymi. Mozna to
osiagnac¢ za pomoca metod organizacji pracy lub
Swiadomych aktywnych ¢wiczen ruchowych.

- Pozycje statyczne czesto wystepuja niezauwazalnie. Aby
zmniejszy¢ obciazenie, nalezy uswiadomic¢ pracownikow
i odpowiednio dostosowac miejsca pracy.

- Aby przeciwdziata¢ efektowi zuzycia stawdw, miejsca
pracy powinny by¢ zaprojektowane tak, aby fazy siedze-
nia lub chodzenia nastepowaty naprzemiennie z pozycja
stojaca.

2.3.3 Wplyw duzych obcigzen na uktad migsniowo-
szkieletowy

Duze obciazenia w produkgji wystepuja gtéwnie przy mniej
standaryzowanych procesach roboczych i z dala od
przenosnika tasmowego. Ze wzgledu na duza zmiennos¢

i krotkie cykle regeneracji na tych samych etapach pracy, opty-
malizacja techniczna nie jest mozliwa ani opfacalna dla po-
szczegolnych etapdw procesu. Zamiast tego istnieja adapto-
walne pomoce, ktére mozna dostosowac w celu spetnienia
odpowiednich wymagan.

Dziatania na takich stanowiskach pracy (produkcje mozna
zilustrowac za pomoca przyktadu) charakteryzuja sie
nastepujacymi wiasciwosciami:

e Duza rotacja etapdw obstugi i przetwarzania.

o Stad czeste zmiany wymagan fizycznych.

® Obstuga czasami wiekszych obciazen lub w wymuszonej
pozydji jest konieczna, poniewaz urzadzenia podnoszace lub
utrzymuijace nie sa zoptymalizowane dla danego etapu pro-
cesu.

Oprocz wiekszosci dziedzin produkcji samochodéw i innych
sektorow, ktdre na wczesnym etapie ustanowity wysokie
standardy ergonomii, wciaz mozna znalez¢ wiele miejsc pracy,
w ktérych duze znaczne obciazenia musza by¢ obstugiwane

z uzyciem duzej liczby powtérzen. Moze to skutkowac
dolegliwosciami plecow zwigzanymi z obciazeniem lub
dolegliwosciami rak i nég.

Napiecie wynikajace z duzych obciazen zalezy od wytrenowa-
nia i czestotliwosci, z jaka wystepuje to obciazenie. Jesli duze
obciazenie wystepuje w bardzo nieregularnych i dtugich
odstepach czasu, w ukfadzie miesniowo-szkieletowym moze
wystapic¢ jedynie niewielki efekt treningowy, a obciazenie jest
postrzegane za kazdym razem jako réwnie ciezkie.

Jezeli obciazenie wystepuje bardzo czesto i w krotkich
odstepach czasu, ryzyko przeciazenia wzrasta z powodu
niewystarczajacego czasu regeneracji. Adaptacje poziomu
wydajnosci mozna przedstawi¢ w uproszczonej formie za
pomoca teoretycznego modelu superkompensacji Jankolewa
[38] (Ryc. 6). Poczawszy od danego poziomu wydajnosci, po
bodzcu treningowym nastepuje faza regeneracji, ktora
nastepnie podnosi poziom wydajnosci poza wartos¢ wyjsciowa
(tzw. «superkompensacja»). W zaleznosci od czasu
nastepnego bodzca treningowego, poziom wydajnosci jest
zwiekszany lub dalej obnizany wzgledem wartosci wyjsciowe;.
Jesli nie ma nowego bodzca szkoleniowego w cyklu super-
kompensacji, poziom wydajnosci przesuwa sie z powrotem do
wartosci wyjsciowej. Czas trwania krzywej zalezy od
intensywnosci obciagzenia i od osoby. Dla sytuadji

w naszym przyktadzie mozna przyjac przedziat okoto 1-3 dni
miedzy TO i T3.
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Superkompensacja

T3
Czas

Poziom wydajnosci

T

Zmeczenie  Regeneracja

Ryc. 6 Zasada superkompensacji.

TO Wystapit bodziec obciazajacy, ktéry powoduje odczuwalne
zmeczenie.

T1 Jesli ponowne obciazenie wystapi w fazie regeneracji, pierwotny
poziom wydajnosci nie moze zosta¢ ponownie osiagniety. >
Obciazenie jest wiec postrzegane jako wieksze.

T2 Idealny czas na nowy bodziec obcigzajacy. Poziom wydajnosci jest
wyzszy niz wartos¢ wyjsciowa TO - Obcigzenie jest postrzegane
jako mniejsze.

T3 Jesli obcigzenie wystepuje po superkompensacji, nie ma réznicy
wzgledem poziomu wyjsciowego TO > Efekt treningu ponownie
opadt, a obciazenie jest postrzegane jako tak samo duze, jak za

pierwszym razem.

- Redukcja obciazen dzieki zastosowaniu |zejszych czesci
lub mechanicznych srodkéw pomocniczych do przejmo-
wania fadunku.

- Ukierunkowane metody treningowe, jesli duze
obciazenia sa powtarzane w nieregularnych lub dos¢
dtugich odstepach czasu lub

- Aktywne metody regeneracyjne, jesli duze obciazenia
wystepuja regularnie i czesto w trakcie wykonywania
Czynnosci.

- Odpowiednie informacje i zwiekszona swiadomos¢
zachowan ergonomicznych (zapobieganie okreslonym
zachowaniom).
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DIN 33411-1, wydanie 1982-09

«Sita fizyczna cztowieka, koncepcje, wzajemne relacje,
definiowanie parametréw.»

DIN 33411-4, wydanie 1987-05

«Sita fizyczna cztowieka, maksymalne sity statyczne
(izodyny)»

DIN 33411-5, wydanie 1999-11

«Sita fizyczna cztowieka - czes¢ 5: wartosci maksymal-
nych sit statycznych»

ISO 11226, wydanie 2000 (E)

«Ergonomia - ocena statycznych pozycji roboczych»
DIN EN 1005-3, wydanie 2009-01
«Bezpieczenstwo maszyn — Mozliwosci fizyczne
cztowieka - Czes¢ 3: Zalecane wartosci graniczne sit
przy obstudze maszyn, wersja niemiecka EN
1005:2002 + A1: 2008»

Din EN ISO 6385, wydanie 2004 [zaktualizo-
wano 10/2014]

«Zasady ergonomii w projektowaniu systeméw ro-
boczych»

Din EN ISO 26800, wydanie 2011-11
«Ergonomia - ogéIne podejscie, zasady i koncepcje»

2.4 ZASADY ERGONOMICZNEGO
USTAWIENIA STOLU ROBOCZEGO

Postawe mozna oceni¢ podczas aktywnosci w celu ustalenia,
czy miejsce pracy jest ergonomiczne. Zgodnie z opisem w roz-
dziale 2.3, nastepujace cechy postawy sa uwazane za ergono-
miczne:

- Brak pozycji wymuszonych (klekanie, zginanie, przysiady, itp.)
- Regularna zmiana obciazenia i odcigzenia

- Regularna naprzemienno$¢ wzorcéw postawy



2.4.1 Unikanie nachylonej do przodu pozycji gérnej
czesci ciata na stojacym stanowisku pracy

Przy konfrontacji ciata z grawitacja, pionowa postawe okresla
sie jako pozycje, w ktdrej segmenty ciata sa idealnie ustawione
wzgledem grawitacji, jedna nad druga. Obserwowane z boku,
przewod stuchowy, obrecz barkowa i linia srodkowa nogi az
do kostki naktadaja sie na siebie w wyimaginowanej linii pio-
nowej (patrz Ryc. 7). Postawa stojaca charakteryzuje sie eko-
nomicznym, minimalnym zuzyciem energii i wydajnoscia [39].
Pochylona do przodu pozycja gérnej czesci ciata, np. ze
wzgledu na stot roboczy, ktéry jest zbyt niski w stojacym miej-
scu pracy, powoduje napiecie statyczne prostownika grzbietu.
W wyniku napinania mie$ni naczynia krwionosne (tetnice)
ulegaja zwezeniu. W dtuzszej perspektywie, zbyt niskie miejsce
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Ryc. 7 Pozycje pionowa mozna zobrazowac za pomoca wyimagi-
nowanej linii pionowej miedzy przewodem stuchowym a kostka

boczna.

pracy moze predysponowac do napiecia, stwardnienia miesni
lub w konsekwencji do powazniejszych zaburze miesni. Bol
plecow jest jedna z najczestszych dolegliwosci fizycznych

w populacji (D, CH) [3, 4].

-> Zalecane jest maksymalne pochylenie do przodu o 20°.
Czynnik czasu jest niestety zwykle ignorowany,
poniewaz nawet przy niewielkim napieciu statycznym
mikrokrazenie w miesniach jest zmniejszone [40, 41].

-> W celu utrzymania pasywnej tkanki podporowej, takiej
jak krazek miedzykregowy, zaleca sie wykonywanie ru-
choéw réwnowazacych w postaci celowego nadmiernego
rozciagania kregostupa przez krotki okres (ryc. 8) [17,
42].

Ryc. 8 Cwiczenie rozciggajace w pozycji stojacej. Rece s umieszczo-
ne na kosci krzyzowej. Zawsze nalezy dopilnowad, aby nadmierne

obciazenie nie powodowafo bolu.
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2.4.2 Szyja

Powinno sie unika¢ nadmiernego rozciagania szyi przez
dtuzszy czas, poniewaz powoduje to zwigekszone obciazenie
kompresyjne w stawach miedzykregowych i odchodzacych

z nich korzeniach nerwowych [43]. Ponadto kilku autorow
twierdzi, ze oczy wysychaja szybciej, gdy ekran jest umieszczo-
ny zbyt wysoko. Powodem jest to, ze tzy paruja szybciej, gdy
powieki otwieraja sie szerzej patrzac w gore [44].

Jesli szyja jest zbyt wygieta, moze to z kolei powodowac
napieciowe béle gtowy [45].

Zgodnie z norma ISO 1 1226 (Ergonomia - Ocena statycznych
pozycji w pracy) zaleca sie ustawienie kata nachylenia w zakre-
sie 0-25° w przypadku dtugotrwatych pozycji [41].

i

Ep—
——

SEREt

Ryc. 9 Ustawienie ekranu ma wpfyw na obciazenie szyi. W tym miej-
scu pracy ekran ustawiony jest zbyt wysoko. W rezultacie mozna
obcigzyc stawy miedzykregowe i nerwy. Ponadto ramiona musza by¢

nadmiernie uniesione.
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- Ryc. 9 Ustawienie ekranu ma wptyw na obciazenie szyi.
W tym miejscu pracy ekran ustawiony jest zbyt wysoko.
W rezultacie mozna obciazy¢ stawy miedzykregowe
i nerwy. Ponadto ramiona musza by¢ nadmiernie unie-
sione.

- Ekrany nie powinny zatem by¢ ustawione za wysoko,
niezaleznie od tego, czy miejsce pracy jest siedzace, czy
stojace. Gérna krawedz ekranu powinna znajdowac sie
okoto 5 cm ponizej poziomu oczu.

2.4.3 Pozycja i ruchy nadgarstka

Zaburzenia, takie jak zapalenie $ciegien i zapalenie przycze-
pow sciegnistych, np. tokiec tenisisty lub tokie¢ golfisty, moga
wynikac z jednostronnego, dtugotrwatego obciazenia mecha-
nicznego i nietypowej pracy wszelkiego rodzaju przy nieodpo-
wiedniej adaptacji lub przy braku adaptacji [46]. Zaburzenia te
sa powszechne i dtugotrwate. Na przyktad $redni czas trwania
nieobecnosci zwigzanej z tokciem tenisisty wynosi 29 dni

i dotyczy 30% wszystkich pracownikéw montazowych [27].

Miesnie najlepiej reaguja na stres, jesli znajduja sie w pozydji
srodkowej. BodZce zewnetrzne lub drobne impulsy, ktére
moga by¢ spowodowane na przyktad przez wsuwanie wty-
czek, sa mniej obciazajace, jesli nadgarstek znajduje sie w po-
zycji neutralnej.

Zwtaszcza w przypadku czestych bodzcow lub sit, pozycja nad-
garstka odgrywa kluczowa role w rozwoju RSI [25, 47] (patrz
takze 2.3.1 Wptyw czestych powtdrzen na uktad miesniowo-
szkieletowy). Nalezy zatem zwrdci¢ uwage na to, aby pozycja
wyjsciowa nadgarstka byta mozliwie najbardziej neutralna,

w szczegodlnosci w przypadku czynnosci obejmujacych duzy
wysitek fizyczny i (lub) duza liczbe powtorzen.



Ryc. 10 Nalezy unikac skrajnych pozycji nadgarstka. Szczegdlnie lewa

reka musi by¢ rozciagnieta daleko w tyt (odgiecie grzbietowe).

Arkusz oceny ryzyka EAWS ustala limity dla pozycji stawéw,
powyzej ktorych wystepuje negatywny wptyw na ocene miej-
sca pracy. Sa to wartosci 45° dla zginania i rozciggania nad-
garstka oraz 15° dla bocznego odgiecia w kierunku kosci pro-
mieniowej lub 20° w kierunku kosci tokciowej [48].

- Podczas obciazenia i poza okresem aktywnosci nadgar-
stek powinien znajdowac sie w pozycji neutralnej. Odpo-
wiada to w przyblizeniu pozycji dtoni utozonej na myszy
komputerowej.

- Wysokos¢ biurka odgrywa tutaj decydujaca role i powin-
na by¢ odpowiednio dostosowana. Jesli stét jest zbyt
niski, nadgarstek musi by¢ rozciagany do tytu podczas
wielu czynnosci (odgiecie grzbietowe).

- Jesli to mozliwe, zawsze nalezy obracac czescia i nie
chwytac za nig, aby uniknac¢ skrajnych pozycji stawow.
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Ergonomicznie regulowane meble biurowe i ich prawidtowe

uzytkowanie wymagaja, miedzy innymi, niezbednej wiedzy ze
strony uzytkownika [49]. Rdzne standardy podaja szczegétowe
informacje dotyczace projektowania miejsca pracy. Najpierw
nalezy jednak zebra¢ informacje, aby mozna je byto
bezposrednio zastosowac.

Okreslenie wymiaréw ciata (np. DIN 33402) stuzy jako podsta-
wa danych dotyczacych projektowania miejsca pracy. Przy
projektowaniu miejsca pracy zazwyczaj podawane sa trzy po-
miary dla mezczyzn i kobiet, ograniczone do 5. (tylko 5%
mniejsze), 50. i 95. (tylko 5% wieksze) percentyla. Wartosci te
wynosza zatem od 154 cm (5 percentyl dla kobiet) do 186 cm
(95 percentyl dla mezczyzn). Poszczegolne dane z pomiaréow
nie sa zatem publikowane. Poniewaz wszystkie pomiary
wysokosci koreluja ze soba w duzym stopniu [50], matema-
tyczne rozszerzenie tych wartosci wydaje sie uzasadnione.

W zwiazku z tym opisano dwa sposoby okreslania ergono-
micznej wysokosci stotu.

3.1 OKRESLANIE WYSOKOSCI
BIURKA W OPARCIU O
CHARAKTERYSTYKE POSTAWY

Biorac pod uwage determinanty ukfadu miesniowo-
szkieletowego opisane w rozdziale 2, nalezy podac
nastepujace cechy postawy:

¢ Pozycja pionowa ciata (mniej niz 20° nachylenia tutowia
do przodu).

® Ramiona powinny by¢ opuszczone w pionie, o ile to
mozliwe.

* Miesnie szyi nie powinny, jesli to mozliwe, by¢ napiete (przy-
najmniej przez dtuzszy czas).

o Lekka aktywnos¢ miesni brzucha (nie garbic sie).

¢ Nadgarstki powinny przede wszystkim by¢ w stanie
pracowac w pozycji srodkowej - szczegdlnie, gdy istnieja
wyzsze wymagania co do sity.

¢ Kolana nie sa w petni rozciagniete (lekkie, wyczuwalne
napiecie miesni przednich ud).
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3.2 OKRESLANIE WYSOKOSCI
BIURKA NA PODSTAWIE STAN-
DARDOWYCH SPECYFIKACJI

Tabela 1 ponizej pozwala na szybka ocene zalecanej wysokosci
roboczej w zaleznosci od wysokosci ciata i klasyfikagji
aktywnosci jako niewielkiej, lekkiej lub wytezonej. Niewielka
aktywnos¢ definiuje sie jako dziatania obejmujace krétkie
odlegtosci widzenia i niewielki wysitek fizyczny. Wytezona
aktywnos¢ opisuja prace o wysokim stopniu wysitku fizyczne-
go.

Jednak to nie wysokos¢ blatu, ale wysokos¢ robocza jest
decydujaca. To z kolei zalezy od przedmiotu poddawanego
obrébce. Jesli jest on szczegolnie wysoki, wysokos¢ stotu
nalezy skorygowac w dét.

Tabela 1 moze zatem jedynie proponowac wartos¢
orientacyjna, a cechy z punktu 3.1. Okreslanie wysokosci stotu
w oparciu o charakterystyke postawy musza by¢ stale spraw-
dzane podczas aktywnosci.

Wartosci s3 nastepujace: zgodnie z DIN 33406 | ONORM
A8061 ergonomiczna regulacja wysokosci stotu opiera sie na
wysokosci tokci i rodzaju aktywnosci (niewielka: wysokos¢
tokci +50 do +100 mm, lekka: -100 do -150 mm, wytezona :
-150 do -400 mm). Wartosci dla wysokosci tokci zostaty eks-
trapolowane przez autoréw z danych antropometrycznych

w DIN 33402, aby umozliwi¢ podanie indywidualnych danych
dla wszystkich wysokosci od 1,45 m do 2,10 m. Podana
wartos$¢ odpowiada kazdorazowo $redniej wartosci zalecane-
go ustawienia +2 cm jako wspotczynnik korekcji wysokosci
dla obuwia roboczego.

Tabela 1 Zalecane ustawienia wysokosci stofu zaleznie od wielkosci

ciata i rodzaju aktywnosci.



Optymalna wysokosc stotu

Optymalna wysokos¢ stotu

Wysokos¢ Czynnqéci Czynnosci | Czynnosci Wysokos¢ Czynnqéci Czynnosci | Czynnosci
precyzyjne | proste trudne precyzyjne| proste trudne
(+/- 2.5cm) | (+/- 2.5cm) | (+/- 2.5cm) (+/- 2.5cm)| (+/- 2.5cm)| (+/- 2.5cm)
2.10 1.44 1.24 1.09 1.77 1.21 1.01 0.86
2.09 1.43 1.23 1.08 1.76 1.20 1.00 0.85
2.08 1.42 1.22 1.07 1.75 1.20 1.00 0.85
2.07 1.42 1.22 1.07 1.74 1.19 0.99 0.84
2.06 1.41 1.21 1.06 1.73 1.18 0.98 0.83
2.05 1.40 1.20 1.05 1.72 1.17 0.97 0.82
2.04 1.39 1.19 1.04 1.71 1.17 0.97 0.82
2.03 1.39 1.19 1.04 1.70 1.16 0.96 0.81
2.02 1.38 1.18 1.03 1.69 1.15 0.95 0.80
2.01 1.37 1.17 1.02 1.68 1.15 0.95 0.80
2.00 1.37 1.17 1.02 1.67 1.14 0.94 0.79
1.99 1.36 1.16 1.01 1.66 1.13 0.93 0.78
1.98 1.35 1.15 1.00 1.65 1.13 0.93 0.78
1.97 1.35 1.15 1.00 1.64 1.12 0.92 0.77
1.96 1.34 1.14 0.99 1.63 1.11 0.91 0.76
1.95 1.33 1.13 0.98 1.62 1.11 0.91 0.76
1.94 1.33 1.13 0.98 1.61 1.10 0.90 0.75
1.93 1.32 1.12 0.97 1.60 1.09 0.89 0.74
1.92 1.31 1.11 0.96 1.59 1.08 0.88 0.73
1.91 1.31 1.11 0.96 1.58 1.08 0.88 0.73
1.90 1.30 1.10 0.95 1.57 1.07 0.87 0.72
1.89 1.29 1.09 0.94 1.56 1.06 0.86 0.71
1.88 1.28 1.08 0.93 1.55 1.06 0.86 0.71
1.87 1.28 1.08 0.93 1.54 1.05 0.85 0.70
1.86 1.27 1.07 0.92 1.53 1.04 0.84 0.69
1.85 1.26 1.06 0.91 1.52 1.04 0.84 0.69
1.84 1.26 1.06 0.91 1.51 1.03 0.83 0.68
1.83 1.25 1.05 0.90 1.50 1.02 0.82 0.67
1.82 1.24 1.04 0.89 1.49 1.02 0.82 0.67
1.81 1.24 1.04 0.89 1.48 1.01 0.81 0.66
1.80 1.23 1.03 0.88 1.47 1.00 0.80 0.65
1.79 1.22 1.02 0.87 1.46 0.99 0.79 0.64
1.78 1.22 1.02 0.87 1.45 0.99 0.79 0.64
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4 SIEDZENIE

4.1 WYSOKOSC STOLOW
I KRZESEL NA SIEDZACYCH STA-
NOWISKACH PRACY

Zasadniczo zmienne dotyczace aranzacji miejsc siedzacych sa
opisane w sposéb jednolity. Jednak w zaleznosci od tego,
czy nalezy dostosowac wysokos¢ stotu, czy tylko wysokos¢
krzesta, nalezy wzia¢ pod uwage inna kolejnos¢ czynnosci.

4.1.1 Siedzace stanowiska pracy, na ktorych mozna
dostosowac wysokos¢ krzesta i stotu

1. Dostosowanie wysokosci krzesta do poziomu kolan

Jednolite zalecenie w literaturze dotyczace wysokosci krzesta
jest takie, ze kat w stawie kolanowym powinien wynosi¢

> 90°. Wysokos¢ krzesta mozna zatem okresli¢ na podstawie
wysokosci szczeliny w stawie kolanowym. Mozna je ustawi¢
W pozydji stojacej, dostosowujac wysokos¢ poduszki siedzenia
do wysokosci rzepki (Ryc. 11).
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Ryc. 11 Regulacja wysokosci krzesta. Fotel powinien byc¢ ustawiony

w pozycji stojacej na wysokosci rzepki.
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2. Wysokos¢ stotu na poziomie tokci

«Zasada tokcia» jest ogolnie zalecana do siedzenia, tj. Opusc
luZzno ramiona i ustaw przedramiona pod katem 90°. Dolny
brzeg tokcia i stét powinny by¢ na tym samym poziomie.

4.1.2 Siedzace stanowiska pracy, na ktérych mozna
dostosowac tylko krzesto, ale nie stét

1. Wysokos¢ krzesta nalezy dostosowac tak, aby tokcie

znajdowaty sie na poziomie blatu stotu.

Wysokos$¢ tokci jest zalecana miara wysokosci stotu. Jesli
wysokos¢ stotu nie jest regulowana, nalezy odpowiednio
ustawi¢ krzesto.

2. Nalezy sprawdzi¢ kat nég i kontakt stép z podtozem

Jesli stopy nie maja wystarczajacego kontaktu z podtoga, zale-
ca sie stotek pod stopy [44, 51].

4.2 POZYCJA SIEDZACA

4.2.1 Sprzecznosci w zaleceniach JEDNEJ idealnej
pozycji siedzacej

Zalecenia dotyczace ustawienia plecow sa niejednoznaczne.
Siedzenie w pozycji wyprostowanej jest podawane

w wiekszosci przewodnikoéw i standardéw jako model
prawidtowego siedzenia i zalecane do regulacji mebli robo-
czych. Niezaleznie od tego, ze nie mozna utrzymac tego mo-
delu siedzacej postawy przez caty okres pracy, w grupach ek-
spertdw trwa dyskusja na temat tego, co oznacza «idealna»
pozycja siedzaca [52, 53, 54 ].

Silnie przygarbiona postawa jest czesto opisywana jako przy-
czyna bolu plecdéw [55]. Podobnie, istnieja dowody na to, ze
szczegolnie wyprostowana postawa z tutowiem pochylonym
do przodu zwieksza nacisk na krazki miedzykregowe [49, 56,
571, co moze réwniez predysponowac do rozwoju bélu plecow
[54].
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Ryc. 12 Spionizowanie kregostupa od silnie zgarbionego do maksy-
malnie wyprostowanego. Zaleca sie pozycje wyprostowana w okofo

75% [61].

Podobnie jak w przypadku prawidtowej regulacji wysokosci
siedziska, coraz czesciej zdajemy sobie sprawe, ze wazna jest
zdrowa pozycja siedzaca [52].

Dtugotrwate siedzenie jest w szczegdlnosci uwazane za czyn-
nik ryzyka bolu plecéw. Brak ruchu ma negatywny wptyw na
tkanki w dtugim okresie [14, 22, 58, 59, 60]:

* Niedobor sktadnikéw odzywczych w chrzastce i wiezadfach,
ktéry moze prowadzi¢ do zmniejszenia odpornosci na
obciazenie.

* Zwyrodnienie krazkow miedzykregowych.

e Zwigkszenie «sztywnosci» stawu.

4.2.2 Okreslanie pozycji siedzacej na podstawie
charakterystyki postawy

W badaniu ankietowym fizjoterapeutéw generalnie uwazano
za korzystne, jesli pozycja siedzaca [54, 61]:

¢ odpowiada 70 do 75 procent maksymalnej pozycji pionowej
kregostupa

e odpowiada naturalnej pozycji kregostupa

* jest wygodna i relaksujaca

® nie obciaza znaczaco miesni

4.3 POZYCJA SIEDZACA

Bez wzgledu na to, ktéra pozycja jest uwazana za idealna, nie
zaleca sie pozostawac nieruchomo w tej pozycji przez dtuzszy
czas [58]. Ruch jest potrzebny, aby utrzyma¢ sprawnos¢ komo-
rek i odpornos¢ na obcigzenie. Odnosi sie to do plecow
doktadnie w taki sam sposob, jak do nég. Czesto mowi sie

0 postawie siedzacej «pionowo-dynamicznej», ktéra jest tre-
nowana w przemystowych szkotach zawodowych [49]. Na
ustawienie kregostupa moze w istotny sposéb wptywac pozy-
cja miednicy.

Zasadniczo mozna wywnioskowac nastepujace zalecenia:

- Wiasciwa postawa odpowiada 70-75% maksymalnej
pionowej pozycji.

- Niemnigj jednak nie nalezy pozostawa¢ w jednej szcze-
golnej pozycji - tj. nawet w «idealnej pozycji».

- W miare mozliwosci, nalezy naprzemiennie siedzie¢
i sta¢ w miejscu pracy.
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Obszary obstugi to zdefiniowane obszary wokét ludzi, w kt6-
rych przedmioty mozna dotyka¢, chwytac i przesuwac reka
bez jakiejkolwiek zasadniczej zmiany pozycji [62]. Zdefiniowa-
ne obszary obstugi moga by¢ pomocne przy urzadzaniu

i aranzowaniu miejsc pracy. Na przyktad czynnosci manualne
wymagajace duzego stopnia kontroli wzrokowej powinny by¢
wykonywane tak blisko ciata, jak to tylko mozliwe, poniewaz
precyzyjne ruchy staja sie trudniejsze wraz ze wzrostem
odlegtosci od ciata. Oczywiste jest rowniez, ze duzych ciezaréw
nie nalezy obstugiwac z dala od ciata z powodu efektu
dzwigni.

W literaturze, obszary obstugi dzieli sie na trzy (np. [10]) lub
cztery strefy (np. [34]). Rdznica wynika z faktu, ze w niekté-
rych przypadkach pierwsza strefa nie jest oddzielnie opisana
[29]:

Strefa 1: Centrum robocze/miejsce montazu
Obie rece pracuja blisko siebie i znajduja sie w cen-
trum pola widzenia.

Strefa 2: Rozszerzone centrum robocze
Obie rece osiagaja wszystkie punkty w tej strefie.

Strefa 3: Strefa jednoreczna
Obszar do umieszczania przedmiotéw, ktére mozna
chwyci¢/obstugiwac jedna reka.

Strefa 4: Rozszerzona strefa jednoreczna
Najbardziej oddalona, ale nadal uzywana strefa, np.
do uktadania matych czesci w pojemnikach. W przy-
padku duzej liczby powtoérzen lub duzego ciezaru,
obcigzenie po krétkim czasie wywiera szkodliwy
wptyw na ukfad miesniowo-szkieletowy.
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Ryc. 13 Illustracja obszaréw obstugi w miejscu pracy.

- Nalezy unikac¢ czynnosci manualnych w obszarach
zewnetrznych, poniewaz wymagaja one statycznej pracy
miesni plecow i ramion, a stosunki dzwigni sa niekor
zystne. Te obszary sa odpowiednie do przygotowania
lekkich materiatow.

- Jesli miejsce pracy jest wykorzystywane przez kilku pra-
cownikéw, powinno by¢ ono dostosowane dla najnizszej
osoby, poniewaz obszar obstugi wyzszej osoby obejmuje
mniejsza strefe.

- Mozna ja zmniejszy¢, na przykfad, poprzez ograniczenia
ruchéw i dlatego nalezy ja sprawdzi¢ indywidualnie.



Dalsze zalecenia dotyczace projektowania miejsc
pracy podano w DIN 33402-2 Suplement 1: 2006-
08. Wytyczne do stosowania danych antropome-
trycznych podano w normie DIN SPEC 33402-6.
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Oprocz swiatta potrzebnego do pracy, $wiatto ma rowniez Czynniki wptywajace na Swiatto to [66, 67]:

znaczenie dla dobrego samopoczucia, poniewaz reguluje nasz ¢ Natezenie o$wietlenia, wysoko$¢ oswietlenia i kolor

«wewnetrzny zegar». W trakcie ewolucji rozwinat sie rytm dnia oswietlenia

i nocy. Postrzegane $wiatto, a tym samym oswietlenie w miej- e Strumien Swietlny, natezenie swiatta, luminancja, stopien
scu pracy, moze mie¢ wptyw na rézne procesy fizjologiczne. odbicia, kontrast, odbijanie swiatta/odblask, migotanie/
Oprécz regulacji czestosci rytmu serca i temperatury mozna pulsacja zrodta $wiatta, cienie

mierzy¢ réwniez zmiany aktywnosci mézgu zwiazane z kon-

centracja i czujnoscia [63, 64]. Odpowiada za to niebieska frak- ~ Minimalne wartosci sa podane w normach natezenia

cja Swiatta, ktéra jest inaczej przetwarzana w ukfadzie nerwo- oswietlenia, ponizej ktorych nie moze spas¢ poziom

wym niz inne dtugosci fal [65].

oswietlenia, ale ktdre moga by¢ skorygowane w gore dla
danej sytuacji.

Rodzaj pomieszczenia lub dziatalnosd Minimalne natezenie oswietlenia

(przykiady) w luksach (Ix)
Zgodnie ze specyfikacjami: DIN EN 12464- Niemieckie regulacje
1:2003-03 dolycrace miefsca pracy
ASR A34

Przejicia i korytarze 100 50-150

Pomieszczenia socjalne 200

Pomieszczenia magazynowe 50-300
W

Umiarkewanie precyzyjne prace 300 300

montazowe

Nieprecyzyjna/umiarkowana praca

mechaniczna (tolerancja = 0,1 mm)

Zaktady produkcyjne wymagajace

statej recznej interwendji

Konstrukcja narzedzi, przyrzadow 1000

i asprzetu

Precyzja i mikromechanika 500-1500 (np. zegarmistrz)

Biura i przestrzenie biurowe 500 S00

Pisanie, crytanie,

przetwarzanie danych 750 750

Rysunek techniczny

(rysunek reczny)

Tabela 2 Wymagane natezenia oswietlenia (zgodnie z norma DIN EN

124641: 2003-03, rozdziat 5.3 i niemieckie regulacje dotyczace miej-

sca pracy ASR A3.4, Zatacznik 1)
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Nalezy réwniez pamieta¢, ze ogdlna ostros¢ wzroku zmniejsza

sie w starszym wieku, a wrazliwo$¢ na olsnienie wzrasta [66].

- Swiatfo ma pod$wiadomy biologiczny wptyw na ludzi,
co moze wptywac na zdolno$¢ koncentracji i dobre sa-
mopoczucie. Ewentualne negatywne skutki niedostate-
cznego o$wietlenia nie powinny by¢ pomijane w analizie
miejsca pracy.

- Poza typem aktywnosci wiek odgrywa wazna role
w wyborze i rozmieszczeniu o$wietlenia.

-> W przypadku specjalnych zadan wzrokowych lub zadan
zaleznych od ostrosci wzroku pracownika, zalecane jest
dodatkowe oswietlenie w okreslonych obszarach [67].

- Wazne jest, aby obszar roboczy byt rownomiernie
oswietlony i aby w poszczegdlnych punktach nie
powstawaty ol$nienia ze wzgledu na wysoki poziom
jasnosci. Mozna tego unikna¢, na przyktad, umieszczajac
Swiatta na wystarczajacej wysokosci nad miejscem pracy
[66].

- Jesli w jednym miejscu pracy przebywa kilka oséb, po-
ziom o$wietlenia musi by¢ dostosowany do osoby
0 najnizszej Swiattoczutosci oczu, tj. osoby wymagajacej
najsilniejszego oswietlenia, aby méc wiasciwie
wykonywac swoje czynnosci [10].

DIN SPEC 67600, wydanie 2013-04
«Biologicznie efektywne oswietlenie - wytyczne pro-
jektowe»

DIN SPEC 5031-100, wydanie 2009-1

«Fizyka promieniowania optycznego i inzynieria
oswietleniowa - Czes¢ 100: Efekt melanopowy
Swiatta u ludzi - ilosci, symbole i spektrum dziatania»
DIN 5035-8, wydanie 2007-07

«Sztuczne oswietlenie - Czes¢ 8: Oswietlenie w miej-
SCU pracy - wymagania, zalecenia i kontrola»

DIN EN 12464-1, wydanie 2001-08

«Swiatto i oswietlenie - oswietlenie miejsc pracy -
Czes¢ 1: Miejsca pracy w pomieszczeniach, wersja
niemiecka EN 124641: 2011»

ASR A3.4 (nie dotyczy Szwajcarii), wydanie
2011-04

«Oswietlenie»

DIN EN 12665, wydanie 2001-09

«Swiatto i oswietlenie - Podstawowe terminy oraz
kryteria okreslania wymagan dotyczacych oswietleni»
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