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WPROWADZENIE

Zawody takie jak: lekarz, pielegniarka czy potozna, sg zawodami zaufania
publicznego. Powierzane jest im zdrowie i zycie ludzkie, a btedy
popetniane przez tych profesjonalistéow wptywajg na innych, jako ze moga
doprowadzié¢ nawet do $mierci pacjenta.

Dlatego tak wazne jest utrzymywanie jak najlepszych warunkéw pracy
(m.in. braku stresu cieplnego), by nie wptywaty one negatywnie zaréwno
na odpowiedzi fizjologiczne, jak i na psychomotoryke pracownikow
sektora ochrony zdrowia.

Na stres cieplny (obcigzenie cieplne) wptywaja:

« parametry $rodowiskowe (gtéwnie wysoka temperatura, wysoka
wilgotnos¢ wzgledna),

 rodzaj zastosowanej odziezy (odziez barierowa, w tym chronigca przed
czynnikami infekcyjnymi, stanowi dodatkowe  obcigzenie
dla organizmu) oraz

» obcigzenie wykonywang pracg (im wieksze tempo metabolizmu,
tym wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia stresu cieplnego).

Stres cieplny moze pojawi¢ sie wsrdod pracownikéow stuzby zdrowia,
zarowno medycznych, jak i niemedycznych, podczas pracy w srodkach
ochrony indywidualnej w zwigzku z zagrozeniem czynnikami infekcyjnymi.



— STRES CIEPLNY

Cztowiek jako organizm statocieplny, “utrzymuje” stata
temperature wewnetrzng na poziomie (37 + 1) °C
niezaleznie od temperatury powietrza.

Za prawidlowg wartos¢ temperatury wewnetrznej
odpowiada uklad termoregulacji, ktorego dziatanie
polega na dostosowaniu ilosci ciepta wytwarzanego
w organizmie w toku przemian metabolicznych
i wymienionego z otoczeniem dla potrzeb bilansu
cieplnego ustroju, w réznych warunkach srodowiska.

W sSrodowisku gorgcym organizm cztowieka gtéwnie
polega na sprawnosci dzialania ukladu termoregulaciji,
ktory Zzapewnia oddawanie nadmiaru ciepta
wytworzonego przez organizm (poprzez wykonywanie
wysitku  fizycznego), badz dostarczanego przez
zewnetrzne zrodta ciepta (np. srodowisko zewnetrzne).
Ta regulacja rozpraszania ciepta zachodzi gtownie
poprzez: wzrost wydzielanej ilosci potu (jest
to podstawowy mechanizm oddawania nadmiaru ciepta
przez organizm), oddawanie ciepta poprzez odparowanie
potu z powierzchni skéry oraz rozszerzenie naczyn
krwionosnych skory.

Nadmiar zakumulowanego ciepta moze doprowadzié¢
do wzrostu temperatury wewnetrznej, a w konsekwencji
do przegrzania organizmu, goraczki, hipertermii,
uszkodzenia moézgu, a w najgorszym wypadku -
do udaru cieplnego, ktory stanowi bezposrednie
zagrozenie zycia.

Zgodnie z ergonomicznymi normami dot. Srodowiska
pracy, temperatura wewnetrzna pracownika nie powinna
przekroczy¢ 38 °C.
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~ ODZIEZ CHRONIACA PRZED

CZYNNIKAMI INFEKCYJNYMI
DLA PERSONELU MEDYCZNEGO

Odziez chronigca przed czynnikami infekcyjnymi przeznaczona
jest do zapobiegania przedostawaniu si¢ patogenéw do skory
oraz zapobiegania ich przenoszeniu na inne osoby.

W sytuacjach, gdy wymagany jest wysoki poziom ochrony, bariera
jakg tworzy odziez ochronna utrudnia wymiane ciepta miedzy
uzytkownikiem a srodowiskiem zewnetrznym. W konsekwenciji,
znaczgco ograniczony jest proces chtodzenia organizmu w wyniku
parowania potu, co skutkuje wzrostem temperatury wewnetrzne;j.

Odziez barierowa zwieksza zatem ryzyko wystgpienia stresu
cieplnego wsrdod personelu stosujgcego w/w odziez.

Najczesciej stosowanymi rodzajami odziezy chronigcej przed
czynnikami infekcyjnymi sg kombinezony i fartuchy ochronne.
Odziez ta, aby zapewni¢ wymagany poziom ochrony, najczesciej
wykonana jest z materiatow nieprzepuszczajacych pare wodna.

ODZIEZ CHRONIACA PRZED CZYNNIKAMI INFEKCYJNYMI,
STANOWIAC BARIERE DLA PATOGENOW,
OGRANICZA TAKZE WYMIANE CIEPLA.

DLUGOTRWALA PRACA W TAKIEJ ODZIEZY MOZE
PRZYCZYNIAC SIE DO STRESU CIEPLNEGO
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Kluczowym w zakresie zmniejszania ryzyka stresu cieplnego
wsrod personelu medycznego jest m.in. odpowiedni dobor
odziezy ochronnej do okreslonego stanowiska pracy,
przeprowadzony na podstawie analizy ryzyka.

W przypadku koniecznosci zapewnienia wysokiego
poziomu ochrony (tj. klasa 4. lub wyzsza w badaniu
wg ISO 16604), odziez ochronna wykonana
jest najczesciej ze szczelnych materiatéw
laminowanych lub powlekanych, ktore
nie przepuszczajg pary wodne;j.

Jednakze, w przypadku odziezy o nizszym poziomie ochrony
(np. klasa 2. w badaniu wg ISO 16604), dostepne sg wyroby,
w ktérych wykorzystywane sg materialy mikroporowate,
charakteryzujgce  sie  przynajmniej  czesciowa  paro-
przepuszczalnoscia. Im nizsza wartoS¢ oporu przenikania pary
wodnej (Ret), tym korzystniejsze warunki w kontekscie
odprowadzania nadmiaru ciepta z ciata uzytkownika odziezy
poprzez parowanie potu. -

Dodatkowo w przypadku, gdy nie stwierdzono
bardzo wysokiego poziomu ryzyka, nalezy rozwazyé
zastgpienie kombinezonu ochronnego przez fartuch
ochronny, ktory bedgc czesciowg ostong ciata
rowniez przyczyni sie do mniejszego obcigzenia
cieplnego uzytkownika.
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Wybér pomiedzy kombinezonem a fartuchem

powinien, w tym wypadku, wynika¢ z rodzaju -

czynnosci wykonywanych na stanowisku pracy. . < ud
Na stanowiskach wymagajgcych  duzej
mobilnosci pracownika, a w konsekwencji —
peinej ochrony ciata, rekomendowane
jest stosowanie kombinezonu ochronnego.
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W przypadku, gdy mobilnosé pracownika jest ograniczona i czesciowa ochrona
ciata jest wystarczajgca, wéwczas z punktu widzenia ograniczenia obcigzenia
cieplnego pracownika, wskazane jest zastosowanie fartucha ochronnego.

Z punktu widzenia wymiany ciepta miedzy cziowiekiem a Srodowiskiem
zewnetrznym, waznym jest réwniez rodzaj zastosowanej odziezy
spodniej/bielizny, ktéra znajduje sie najblizej ciata uzytkownika.

Zastosowanie bielizny odprowadzajacej pot, nie akumulujgc go w swej
strukturze, zwieksza poczucie komfortu pracy. Natomiast poczucie komfortu
przektada sie rowniez na zmniejszenie liczby popetnianych bteddéw, a tym
samym na bezpieczenstwo wykonywanej pracy.

Jednym z rozwigzan zmniejszajgcych obcigzenie cieplne, a tym samym
poprawe komfortu pracy osobom stosujgcym PPE, jest stosowanie elementow
chtodzacych (Bonell i in. 2021; de Korte i in. 2022) np. kamizelek dziatajgcych
na bazie:

o loduy,

o zwigzkow zmiennofazowych PCM lub

o powietrza.

Badania z udziatem ochotnikow, wykazywaty pozytywny wptyw proponowanych
kamizelek na odpowiedzi fizjologiczne (m.in. mniejszy wzrost temperatury
wewnetrznej) ich uzytkownikow.



DLACZEGO WAZNY JEST o
PRACY W ODZIEZY

CHRONIACEJ PRZED
CZYNNIKAMI INFEKCYJNYMI

Ochrona pracownikdw przed wystgpieniem stresu cieplnego jest
wazna, nie tylko ze wzgledéw fizjologicznych, ale takze z punktu
widzenia sprawnosci funkcji psychomotorycznych.

Nalezy pamietac jednak, ze dlugotrwate stosowanie odziezy chronigce;j
przed czynnikami infekcyjnymi wptywa na samopoczucie i wywotuje
objawy fizyczne uzytkownikoéw.

Wyniki badan ankietowych przeprowadzonej w Wielkiej Brytanii przez
Davey i in. (2020) wsrod 224 oséb - personelu medycznego wykazaty,
ze po stosowaniu odziezy chronigcej przed czynnikami infekcyjnymi,
wsréd badanych wystepowaty np:

o bél glowy (79%),

o 0g6lne zmeczenie (63%),

o obfite pocenie sie (54%) oraz

o zawroty gtowy (40%).

Ponadto objawiami, ktore mogg wystgpi¢ w wyniku dtugotrwatego
stosowa odziezy ochronnej sa:
o odwodnienie,
o kurcze cieplne, a w najgorszym przypadku
o udar cieplny.
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Nadmierne obcigzenie cieplne wptywa negatywnie na organizm
cztowieka.

Takie wytrgcenie ze stanu réwnowagi cieplnej, powoduije:
o poczucie niezadowolenia,
o brak skupienia,
o wzrost popetnianych btedow, a takze
o pogorszenie funkcji psychomotorycznych.

Wedtug Pilcher i in. (2002), ze wzrostem temperatury powietrza
nastepuje pogorszenie sprawnosci psychomotorycznej nawet do 15%
w stosunku do sprawnosci w temperaturze termoneutralne;j.

Badania ankietowe przeprowadzone wsrod 505 pielegniarek w Turcji
[maj-czerwiec 2021 r.; przez Yildiz i in. (2022)], wskazaly wptyw
stosowanej odziezy ochronnej na liczbe popetnianych btedéw
medycznych.

Najwieksza liczba popetnianych btedéw przez pielegniarki stosujgce

barierowg odziez ochronng zwigzana byta z:
 urazami igta/ostrym narzedziem (47%),

infekcjami szpitalnymi (39%),

odlezynami u pacjentow (28%),

upadkami (23%) oraz

podaniem niewtasciwej dawki leku (17%).

Czesto obserwuje sie réwniez spadek koncentraciji,
opOznienie reakcji i pogorszenie precyzji manualnej, /
co zwieksza ryzyko btedéw medycznych.

NADMIERNE OBCIAZENIE CIEPLNE STANOWI ISTOTNE
ZAGROZENIE ZAROWNO DLA ZDROWIA PERSONELU,
JAK | BEZPIECZENSTWA PACJENTOW.
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Aplikacja
Bezpieczny
Czas
Pracy

Na podstawie:

 wynikbw badan wilasciwosci zwigzanych
z komfortem cieplnym wybranych zestawow
odziezy  chronigcej przed czynnikami
infekcyjnymi, stosowanych przez personel
medyczny oraz

e przeprowadzonych licznych symulacji
komputerowych za pomocg programu PHS
(ang. Predicted Heat Strain),

zaproponowano wartosci bezpiecznego czasu
pracy do osiggniecia temperatury wewnetrznej
38 °Ci 38,5 °C.

Opracowano aplikacje webowa, ktéra pozwala
na oszacowanie bezpiecznego czasu pracy
m.in.. w wybranych zestawach odziezy, dla trzech
pozioméw temperatury powietrza 22 °C (warunki
termoneutralne), 29 °C (podwyzszona temp.) oraz
35 °C(wysoka temp.) oraz 5 klas tempa metabolizmu.
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CIOP A/PIB Kalkulator BCP
1 . \l Kalkulator bezpiecznego czasu pracy - zestawy odziezy medycznej

Wyhbierz zestaw odziety ochronne] z dostepne] listy, warunki Srodowiskowe | tempo metabolizmu. Ma tej podstawie aplikacja szacuje bezpleczny czas pracy. pokazujac. ile minut modna

preebywad w danym zestawie odziety do momentu osiggnigcia temperatury wewngtrzne] 38 *C oraz 38,5 °C, | zaplanowad prace w sposdb ograniczajacy ryzyko przegrzania.

Wyniki

Bielizna medyczna (bluzka + spodnie)  ~ / 5 .

/’ Dl el 19 min
2 Fartuch banierowy HERITAGE MEDICAL ~ Klasa 2 (165 Wifm®
BT v 50%

3 / metabalizm (Ka / 4. Elementy wybranego zestawu

2 — umiarkowane (165 Wim?)

27 min

Meodel osoby: standardowy mezczyzna (70 kg,
1.7 mi.

Bielizna medyczna - Fartuch barierowy

Szczeglly .
bluzka + spodnie HERITAGE MEDICAL  Szczegoly
(jednorazowy)
NCER, umowa nr DWP/PrIWP/1/2023, IILPN.08 : Frodio metody: PN-EN IS0 7933 oraz program PHS (Predicted Heat St

W aplikacji znajduje sie opis (poz. 1).

Kompletujemy zestaw odziezy wybierajgc bielizne spodnig oraz odziez
wierzchnig (fartuch, kombinezon) (poz. 2) (aplikacje mozna bedzie
rozszerzacé o kolejne zbadane w przysztosci zestawy odziezy).

W poz. 3 rozwija sie lista mozliwych warunkéw pracy (22 °C, 29 °C, 35 °C
oraz wilgotnos$¢ wzgledna 50% i 60%), natomiast w poz. 4 wybierane jest
tempo metabolizmu.

Kalkulator BCP wizualnie przedstawia wybrang odziez wraz z jej
charakterystykg pod wzgledem skladu surowcowego, masy
powierzchniowej, typu oraz normy, ktére dana odziez spetnia.

Po wybraniu zestawu odziezy, wprowadzeniu niezbednych danych,
kalkulator wskazuje wartos¢é bezpiecznego czasu pracy do osiggniecia
wartosci temperatury wewnetrznej 38 °C (poz. 5) i 38,5 °C (poz. 6),
wyliczonej na podstawie symulacji komputerowych przy zastosowaniu
programu PHS.
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Zawody takie jak lekarz, pielegniarka czy potozna nalezg
do grupy zawodow zaufania publicznego. Powierza sie im
zdrowie i zycie ludzkie, a popetniane przez nich btedy moga
mie¢ powazne konsekwencje — wptywac na innych. Co wiecej,
w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ nawet do $mierci
pacjenta.

Z tego wzgledu niezwykle istotne jest zapewnienie optymalnych
warunkow pracy (uwzgledniajgcych nie tylko warunki
srodowiskowe, ale takze rodzaj zastosowanej odziezy
oraz czas wykonywanej w niej pracy), ktére nie beda
negatywnie oddziatywa¢ na fizjologie i sprawnos¢
psychomotoryczng przedstawicieli personelu medycznego.

Ochrona pracownikow stuzby zdrowia przed stresem cieplnym
ma kluczowe znaczenie nie tylko z przyczyn fizjologicznych, lecz
takze ze wzgledu na utrzymanie sprawnosci funkgcji
psychomotorycznych, warunkujgcych bezpieczenstwo
i skutecznos¢ wykonywanych zadan.

Dilugotrwata praca w odziezy barierowej moze niekorzystnie
wptywaé na zdolnosci psychomotoryczne, w tym
na koncentracje oraz zwieksza¢ ryzyko popetniania btedéw
medycznych.

W tym kontek$cie cennym narzedziem wspomagajgcym
okreslanie bezpiecznego czasu pracy w odziezy ochronnej,
stosowanej w celu zabezpieczenia przed czynnikami
infekcyjnymi, jest aplikacja webowa opracowana w CIOP-PIB.

Jej  wykorzystanie przyczynia sie  do  zwiekszenia
bezpieczeristwa  zarowno  pracownikbw  medycznych,
jak i pacjentow.
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Podsumowanie
-

Link do aplikaciji:

www.ciop.pl/kalkulator-BCP

ZAPRASZAMY
DO KORZYSTANIA Z APLIKACJI, KTORA PRZYCZYNI SIE
DO BEZPIECZNIEJSZEJ ORGANIZACJI PRACY
W ODZIEZY “MEDYCZNEJ" !
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	Dodatkowo w przypadku, gdy nie stwierdzono bardzo wysokiego poziomu ryzyka, należy rozważyć zastąpienie kombinezonu ochronnego przez fartuch ochronny, który będąc częściową osłoną ciała również przyczyni się do mniejszego obciążenia cieplnego użytkownika.
	Wybór pomiędzy kombinezonem a  fartuchem powinien, w tym wypadku, wynikać z rodzaju czynności wykonywanych na stanowisku pracy. Na stanowiskach wymagających dużej mobilności pracownika, a w konsekwencji – pełnej ochrony ciała, rekomendowane               jest stosowanie kombinezonu ochronnego.
	W przypadku, gdy mobilność pracownika jest ograniczona i częściowa ochrona ciała jest wystarczająca, wówczas z punktu widzenia ograniczenia obciążenia cieplnego pracownika, wskazane jest zastosowanie fartucha ochronnego.
	Z punktu widzenia wymiany ciepła między człowiekiem a środowiskiem zewnętrznym, ważnym jest również rodzaj zastosowanej odzieży spodniej/bielizny, która znajduje się najbliżej ciała użytkownika.
	Zastosowanie bielizny odprowadzającej pot, nie akumulując go w swej strukturze, zwiększa poczucie komfortu pracy. Natomiast poczucie komfortu przekłada się również na zmniejszenie liczby popełnianych błędów, a tym samym na bezpieczeństwo wykonywanej pracy.
	Jednym z rozwiązań zmniejszających obciążenie cieplne, a tym samym poprawę komfortu pracy osobom stosującym PPE, jest stosowanie elementów chłodzących (Bonell i in. 2021; de Korte i in. 2022) np. kamizelek działających         na bazie:
	lodu,
	związków zmiennofazowych PCM lub
	powietrza.
	Badania z udziałem ochotników, wykazywały pozytywny wpływ proponowanych kamizelek na odpowiedzi fizjologiczne (m.in. mniejszy wzrost temperatury wewnętrznej) ich użytkowników.
	DLACZEGO WAŻNY JEST CZAS PRACY W ODZIEŻY CHRONIĄCEJ PRZED CZYNNIKAMI INFEKCYJNYMI
	NADMIERNE OBCIĄŻENIE CIEPLNE STANOWI ISTOTNE ZAGROŻENIE ZARÓWNO DLA ZDROWIA PERSONELU,         JAK I BEZPIECZEŃSTWA PACJENTÓW.
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	W aplikacji znajduje się opis (poz. 1).
	Kompletujemy zestaw odzieży wybierając bieliznę spodnią oraz odzież wierzchnią (fartuch, kombinezon) (poz. 2) (aplikację można będzie rozszerzać o kolejne zbadane w przyszłości zestawy odzieży).  W poz. 3 rozwija się lista możliwych warunków pracy (22 ℃, 29 ℃, 35 ℃ oraz wilgotność względna 50% i 60%), natomiast w poz. 4 wybierane jest tempo metabolizmu.
	Kalkulator BCP wizualnie przedstawia wybraną odzież wraz z jej charakterystyką pod względem składu surowcowego, masy powierzchniowej, typu oraz normy, które dana odzież spełnia.
	Po wybraniu zestawu odzieży, wprowadzeniu niezbędnych danych, kalkulator wskazuje wartość bezpiecznego czasu pracy do osiągnięcia wartości temperatury wewnętrznej 38 ℃ (poz. 5) i 38,5 ℃ (poz. 6), wyliczonej na podstawie symulacji komputerowych przy zastosowaniu programu PHS.
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