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ochronna, jest zapewnienie ochrony pracownika przed zagro¿eniami, które nie mog¹ byæ wyelimi-
������ ��!���"���������������������"�
��#� ���	����"���!��$� %��������������������
mo¿e mieæ niezamierzony negatywny wp³yw na ich u¿ytkowników, który determinuje wykonywanie 
�������	�������&���"���	����������������'����������������"(	������!�"���&����$�)�#�����
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ergonomii, a wiêc ich wp³ywu na u¿ytkownika. Jest to szczególnie wa¿ne, gdy stanowi¹ one jedyn¹ 
������*�"���������$�4���'����������
��+��������'���
���������������������"�������"����-
����������������������	����$��
5� ���	���� "������������ ��	������� ������� �� "������ �������� �'���
��� �������� ������	� ��-
dywidualnej, które powinny byæ uwzglêdnione przy projektowaniu (czynniki antropometryczny, 
biomechaniczny, termiczny, sensoryczny i psychologiczny). 
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��������������������������������������
�	����������������������������
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Ergonomics of personal protective equipment   
The main purpose of using personal protective equipment (PPE), including protective clothing, is to ensure 
worker’s protection against hazards that cannot be excluded or appropriately reduced by other means. 
However, using PPE can also have an unintended negative influence on the user, that can determine perform-
ing certain tasks and work in hazardous environment, as well as can have an impact on safety. Therefore, 
knowledge related to ergonomics principals is very important and should be included in a design and selection 
of PPE. It can assure their acceptability, and thus their using. On the other hand, ergonomics of PPE, and so 
their influence on the user, should be evaluated before their implementation to the market. It is particularly 
important in the case when PPE is the only protection of the worker. Therefore, the knowledge of ergonomic 
principles is significant during both the design, as well as evaluation of PPE. In the article, factors essential 
regarding ergonomics of PPE that should be included during the design (anthropometric, biomechanical, 
thermal, sensory and psychological factors) are presented. 
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ochrony indywidualnej 
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zwalaj¹ pracownikom wielu ga³êzi gospodarki 
na bezpieczne wykonywanie pracy w warunkach, 
w których wystêpuj¹ zagro¿enia zdrowia lub 
�	���$�.���	�������
�����
�����������#��+�
��*��!�������	���������"���	���	�(�����������
jej wykonywania oraz zwiêkszenie obci¹¿enia 
fizycznego, co wynika m.in. z ich masy, ograni-
czenia w odprowadzaniu wilgoci czy ograniczonej 
����	��������;<=$

Zgodnie z Dyrektyw¹ 89/686/EWG [2], 
wprowadzon¹ do prawa polskiego rozporz¹-
����
�@��������L��"���������MQQU��$�;V=���������
ochrony indywidualnej powinny byæ zaprojek-
towane tak, aby ogranicza³y skutki zagro¿eñ 
�� ���	��� ����'�������� �� "�����	���	���
warunkach u¿ytkowania. Wszelkie pojawiaj¹ce 
siê utrudnienia dotycz¹ce poruszania siê, zmiany 
pozycji cia³a i postrzegania zmys³ami otoczenia 
powinny byæ zminimalizowane. Niemniej, aby tak 
��*��(���������(������������"��"����������������
nale¿y uwzglêdniaæ zasady ergonomii opisane 
w tym artykule.

Ergonomia (z greckiego: ergon = praca, 
nomos = prawo) oznacza „naukê o pracy”. 
Za jej ojca uwa¿a siê polskiego przyrodnika Woj-
ciecha Bogumi³a Jastrzêbowskiego, który w 1857 r. 
�������"��
��_���	����������
	�(`��"�!������(�
artyku³ „Rys ergonomii” [4]. Ergonomia jest dys-
cyplin¹ wiedzy, która zajmuje siê dostosowaniem 
"���	����
����������"�	���|��	���	�����(�������
czyli takich konstrukcji urz¹dzeñ technicznych 
�������(��������
�������'�������������"���	��
jakie wynikaj¹ z wymagañ fizjologii i psychologii 
pracy, a jej g³ównym celem jest humanizowanie 
pracy i poprawa warunków pracy cz³owieka 
[5]. Ma charakter interdyscyplinarny i korzysta 
z dorobku takich nauk lub dziedzin naukowych, 
jak: psychologia pracy, socjologia pracy, fizjologia 
pracy, higiena, medycyna pracy, organizacja pracy, 
antropometria oraz nauki techniczne, np. budo-
wa maszyn.

Ergonomia dotyczy równie¿ stosowanych 
"����"������������������������	����	������-
nej, które zawsze stanowi¹ pewne obci¹¿enie dla 
pracowników i czêsto nie s¹ przez nich akcepto-
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wane. Uwzglêdnienie zasad ergonomii podczas 
"��������������������������	� ���	���������
mo¿e zwiêkszyæ poziom akceptacji u¿ytkow-
��������������� �	
� ������� �������������$�����
wprowadzane na rynek powinny byæ oceniane 
pod wzglêdem dostosowania do wymagañ 
�'���
��$� %��� ��� ����'����� ������ '�	� ����
stanowi¹ jedyn¹ ochronê pracownika i od nich 
zale¿y jego bezpieczeñstwo.

�������	�
�����
��������������

ochronnymi i ergonomi¹

5	
�'����� �'���
����� ���	��#�� ����
powinny byæ ustalane przy uwzglêdnieniu ko-
niecznych do zapewnienia przez nie poziomów 
�(���������� �������	���� �������	��� ��� "��-
stawie analizy ryzyka. Konieczne jest znalezienie 
�������'��"�
�*��	��(����������
���������	-
mi i ergonomi¹, która mo¿e wi¹zaæ siê z czasem 
��	��������� ���$� ������� ������� ������	�
indywidualnej (np. kaptury ucieczkowe, odzie¿ 
dla ratowników chemicznych) s¹ u¿ytkowane 
tylko w sytuacjach awaryjnych; inne – np. odzie¿ 
ostrzegawcza, odzie¿ chroni¹ca przed zimnem 
lub he³my noszone s¹ przez ca³y dzieñ pracy, 
a zatem wymagania ergonomiczne w stosunku 
do nich mog¹ byæ inne.

5��	��������'�	��	��*"�����������������
��������� ��'���&� ��!� ��������� ���������+�
������	� ������ ��*���� ���(��� ��������� �#� �����
������� �������� ������	� ���	���������� �����
powinny byæ ze sob¹ kompatybilne, zarówno 
w celu zapewniania odpowiedniej ochrony, jak 
i w aspekcie ergonomicznym. Aspekt ten powi-
nien byæ uwzglêdniony przy ich projektowaniu 
��"���������������'�	���	����"�(#����	�|���
ich dzia³ania zapewni u¿ytkownikowi odpowiedni 
poziom ochrony.

Czynniki  
istotne z punktu widzenia ergonomii 
�������
�������
������������	

���	�"�������������������*"������������-
ków ochrony indywidualnej, w aspekcie ergono-
micznym nale¿y wzi¹æ pod uwagê nastêpuj¹ce 
czynniki [6, 7, 8]:

�� �����"�
��	���	� �� ������������ ����
do wymiarów cia³a i proporcji pomiêdzy jego 
��*����
�

• biomechaniczny, zwi¹zany z oddzia³ywa-
��
� 
��������	
� "�
�*��	� ���� �� ���(
�
cz³owieka �� �"(	�� �������� ������	� ���	��-
����������"�����'������*�������(����(�������
przy uwzglêdnieniu zasad mechaniki i wiedzy 
medycznej

• termiczny, zwi¹zany z oddzia³ywaniem 
cieplnym i odczuciem ogólnego lub lokalnego 
komfortu cieplnego, a wiêc satysfakcji ze stanu 
cieplnego organizmu cz³owieka wyposa¿onego 
���������������	����	��������$������������"���
wynikaj¹ z relacji pomiêdzy ciep³em produkowa-
nym przez organizm i oddawanym do otoczenia.

• sensoryczny, zwi¹zany z oddzia³ywaniem 
na ludzkie zmys³y – wzrok, s³uch, zapach, smak 
i dotyk (kontakt ze skór¹)

• psychologiczny, zwi¹zany z oddzia³ywaniem 
na psychikê u¿ytkownika.

Czynnik antropometryczny
)��"�&���"�������������������(����	����-

nika zale¿y od rodzaju zagro¿eñ, przed którymi 
maj¹ chroniæ. Z analizy ryzyka mo¿e wynikaæ 
�"$� ���������+� ����('�� !#��� ��������'��
��"��������� ������� ������	� ���	���������
do sylwetki u¿ytkownika. Na stopieñ dopasowa-
����
���"(	������������	�������|��	������'�	��
mo¿e ona zmieniaæ wymiary cia³a np. poprzez 
���*�������!�����
�*����"�������"������"�-
zycjach klêcz¹cych i w pozycji kucznej. Cechy te 
����	����'�*���+�"��	�"��������������������
ochrony indywidualnej oraz ich ocenie ergono-

���������"������	
����������������������
�������
��������#���!���*������������#��	����-
nie pracy czy te¿ nie zapewniaj¹ wystarczaj¹cej 
������	���*�������(���������#����������������(�-
nie czynników powoduj¹cych zagro¿enie.

Dopasowanie do wymiarów antropometrycz-
�	��� ����������'�������� ���������"��	"�����
odzie¿y ochronnej, która powinna byæ wykonana 
w odpowiednich rozmiarach, dostosowanych 
do wymiarów u¿ytkowników. Zalecane jest sto-
sowanie systemów regulacji, które pozwalaj¹ 
na dodatkowe, indywidualne dopasowanie 
odzie¿y do sylwetki. Istotne jest tak¿e to, aby 
odzie¿ ochronna charakteryzowa³a siê konstruk-
cj¹, umo¿liwiaj¹c¹ proporcjonalne rozmiesz-
czenie jej elementów na ciele cz³owieka. Je¿eli 
�������	���������� �����	
�'�������������
strefa lub strefy ochrony, nale¿y podaæ liczbow¹ 
�������+� 
�*��	� �	
����
�� �������	��� 
�-
teria³ów ochronnych lub elementów konstrukcji 
odzie¿y a wymiarami antropometrycznymi 
u¿ytkownika [8].

Proporcje i wymiary odzie¿y ochronnej 
powinny odzwierciedlaæ potrzeby u¿ytkowni-
ków wykonuj¹cych zadania, do których odzie¿ 
����"����������������������������������	���
ma byæ u¿ywana i przy uwzglêdnieniu innego 
wyposa¿enia, które bêdzie z ni¹ noszone.

Na fot. przedstawiono przyk³adow¹ pozycjê 
cia³a pracownika przyjmowan¹ podczas pracy, 

która powinna byæ uwzglêdniona przy konstrukcji 
���� "���������	��� ��� ����������� ��� ���	
�
stanowisku pracy i ocenie ich ergonomii oraz 
�(�����������������	��$

&�������"������������
����
�'#����*����+���"�*���
�*������!���-

¿ycie energii podczas pracy – np. umiejscowienie 
dodatkowej masy na g³owie (he³m ochronny) 
powoduje powstawanie dodatkowych si³ w oko-
licach szyi, które musz¹ byæ równowa¿one przez 

�*������	�$�@����������������(�����
����!	+�
���"���	����� �� ��������� �������	��� ��*����
cia³a, na które mo¿e mieæ wp³yw. Du¿a, dodat-
�����
�������������!��'����*����������*�����
����+� ��'��� �	���������� "���� "�����������
szczególnie podczas przemieszczania siê lub 
wykonywania pracy.

Przy uwzglêdnianiu charakterystyki biome-
������������������	����#+�"������'*�

• rozk³ad masy w stanie statycznym i dyna-
micznym

• ograniczenie i utrudnianie ruchów
�� �������� �� ������ ����	� �� ��#�	��� "��� ��#�

tkanek.
Aby poprawiæ charakterystykê biomecha-

�����#� �������� ������	� ���	���������� "��	�
ich projektowaniu nale¿y uwzglêdniæ prawid³owy 
rozk³ad masy. Najlepiej jest, gdy dodatkowy 
��*��������������	�!���������������*����������(���
np. na tu³owiu, w okolicy talii i pasa, a najmniej 
do tego celu odpowiednie s¹ obwodowe 
��*���� ���(�$� ���������� ���� ������� ��	
-
tryczne obci¹¿enie cia³a. Niestety, w praktyce 
��� ���� ���������
�������'�	������"�����-
������#�������	�������������	�����*�������(�$

4��� �������� ���� ��	��������� ��������
ochrony indywidualnej maj¹ materia³y, z jakich 
zosta³y wykonane. Ciê¿kie, sztywne i grube 

�����(	�� �����������������
�'#���������+�
ruchy w stawach i wymuszaæ przyjmowanie nie-
wygodnych pozycji cia³a podczas pracy. Wyroby 
z tego rodzaju materia³ów mog¹ powodowaæ 
zmêczenie i prowadziæ do uszkodzenia cia³a.

�������� ��!� ������� ���� ��� ��*���� ���(��
mo¿e powodowaæ zaczerwienienia, uczulenia 

���$����	���� ���(�� �� ��	��������	���	����"�������"���	�������������"�����	�!	+����'�*������"��	�������������
����"���������	�����������������������	
������������"���	��������"�����'�*�
������������������	
�'�&�
�'���
����������������(�����������������	��
'����$�(��������������������� �������������
�����	�����������������	�������� �!
���������������
	��"������
���������
��������������������������'')����������
��������������������� ������������		������������������
����������� �!
�	����� �	
�����$
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i zmiany chorobowe i zmniejszaæ ich akcepto-
������+$� ������	���� ����(���� 
��� "�����+�
siê wtedy, gdy blisko uciskanej powierzchni cia³a 
przebiegaj¹ têtnice powierzchniowe (np. szyjna 
zewnêtrzna, ramienna, promieniowa), nerwy, 
���*'��$���"���������
�������������"�����	�
byæ uwzglêdnione podczas projektowania i oceny 
�'���
���������$����	�(�������"��	�"�����-
dz¹ce przez szyjê i ramiona mog¹ naciskaæ nerwy, 
utrudniaæ lub zablokowaæ przep³yw krwi.

Czynnik termiczny
���������'�*��������������	�������	�������

cieplnej oraz opór przenikania pary wodnej, 
utrudniaj¹ wymianê ciep³a pomiêdzy u¿ytkowni-
kiem a otoczeniem, jak równie¿ wymianê wilgoci 
i odparowywanie potu z organizmu u¿ytkownika. 
Wa¿ne jest zatem, aby przy zapewnieniu funkcji 
ochronnych poziom komfortu cieplnego by³ 
mo¿liwie najwy¿szy, co pozytywnie wp³ywa 
��� ���"��������+� �	��� �������� "���� ��	�-
��������� �� �	������+� "���	$� ��(�����	� |���
�	
���	���"(��������	�����������������	������-
��������"�
�*��	�����������
����*����	
��
"����

����	�������������#��"����#������$

�������	���#������������*�������(��"�����	�
zapewniaæ tam, gdzie jest to potrzebne, dobr¹ 
wentylacjê i wymianê wilgoci. Wysoka wilgot-
���+�"��	�����������������������
���!���
�
powodowaæ lokalny dyskomfort lub utrudnienia 
w zapewnieniu odpowiedniego pola widzenia 
(w przypadku izoluj¹cego sprzêtu ochrony 
uk³adu oddechowego).

���	�"��������������������	�������+�����-
góln¹ uwagê na dobór materia³ów, które powinny 
��"����+��(�����#�������*�"������'������
��
oraz mo¿liwie jak najmniej zak³ócaæ równowagê 
ciepln¹ pomiêdzy cia³em i otoczeniem. Utrzy-
manie komfortu cieplnego i zminimalizowanie 
obci¹¿enia cieplnego powinno odbywaæ siê 
!���
���������������������������	�"������
poziomu uwa¿anego za konieczny. Tam, gdzie 
jest to wa¿ne, powinna byæ podawana do wia-
��
�������	������������������	��	���
��-
���(����������	����	�������#����$

Parametry materia³ów istotne z punktu wi-
��������
|�������"��'����	����������������

�� ������	����+� ��"����� ������ "������� !	+�
�	����� �� ���������� ��� ����������� ��
�'��
i niska do gor¹cego

• opór przenikania pary wodnej – niski po-
ziom umo¿liwia utratê nadmiaru ciep³a przez 
parowanie

��"��"����������+�"����������������"����
�
w stosunku do ochrony przed zimnem i wiatrem, 
���	�������������������������������'��#�'��

• absorpcja pary wodnej – mo¿e byæ wskazana 
"��	����������������	����	�����������(�����#-
cych szczelnie ca³e cia³o.

5"(	�� ��������	��	��� ��
������ ����
��� ���� ��	��������� ����	� ��� �'�� ���	�������
|��	����� �� ������������ �� ����
� �#� ��������$�
����	�"�������+����!���������	��"(	������	-

���*���"(�������'����
����������"���������
��
ochrony odzie¿ spodnia i bielizna, co czêsto 
nie jest brane pod uwagê [9].

Czynnik sensoryczny
Pracownik poprzez zmys³y: wzroku, s³uchu, 

wêchu odbiera informacje o otaczaj¹cym 
����������$�@�'#����!	+�
$��$���|��
����"��-
���	�����(�������!���	��������	��������	�
���#��&� ����������	���� �	'�������	��	����
ostrzegawczych/alarmowych. Je¿eli informacje 
te bêd¹ zbyt s³abe lub zniekszta³cone, istnieje 
niebezpieczeñstwo, ¿e nie dotr¹ do odbiorcy. 
Je¿eli z kolei sygna³y s¹ zbyt silne lub d³ugotrwa³e, 
mog¹ powodowaæ zmêczenie lub ból.

���� 
�'#� ��������+� �(������ ��!������
informacji lub sygna³ów wizualnych, ograniczaæ 
pole widzenia i zmniejszaæ transmisjê optyczn¹, 
na skutek czego mo¿e nast¹piæ ograniczenie lub 
zniekszta³cenie odbieranych informacji. Nale¿y 
o tym pamiêtaæ przy projektowaniu i ocenie 
���	������� ��������� ����� ����� �#� �������
na g³owie, takich jak kominiarki, wizjery w odzie¿y, 
���������������	�������������	���"��*���������	�
��(�����������'�$�����"�����	�!	+�"����-
towane tak, aby umo¿liwia³y u¿ytkownikowi no-
szenie okularów korekcyjnych, przy zapewnieniu 
�(�������������	���������������������
|����$

�������
�'#���������+��������(���+���!�����
sygna³ów akustycznych, które u¿ytkownik po-
winien s³yszeæ (np. ostrzegawczych). Nale¿y te¿ 
������+����'*����������	���
�����#�����(
�
ha³asu i/lub wibracji, a je¿eli tak, trzeba to w³a-
����������+���"���+������|��
�������	��������$

)���	���"��������
����������+���'������
dla zdrowia przede wszystkim przez zak³ócenie 
odbioru zapachu niebezpiecznych substancji 
�������������"���	$���"��	�
�	���"����
���
powodowaæ dyskomfort podczas stosowania 
�����
���!	+�"��	��	�#���������������������
ich przez pracowników.

��	�����������	�������"�����	����'�*�-
niaæ akceptowalne, minimalne lub maksymalne 
������(	����� ������� ������	� ���	���������
����
	�(	����	����������+������!�������!�������
zewnêtrznych.

Czynnik psychologiczny
����
�'#��"(	��+����"�	����*���	����������

����*�������������������+�����	���	������"���	$�
5���������"�	�����'�������������"��	��	���	��-
niu pracy to kompetencje poznawcze – percepcja, 
"�
�*+���"�����'������+���|������"���
������
��	����������������� ��"��������+����'����
�-
�*����+�����������������!����������&������-
miane jako wykrywanie i ró¿nicowanie informacji 
�����	�����$�������(	�������������	
������
����������
������'������������"��	��	���	-
waniu pracy pod presj¹ czasu i w stresie, szczególnie 
w grupach zawodowych, pracuj¹cych w warunkach 
ekstremalnych i szczególnych zagro¿eñ. St¹d te¿ 
u¿ytkownik powinien byæ zapoznany ze stosowa-
��
��������'���������
��"�	���|��	���	
��������
mog¹ one powodowaæ.

Podsumowanie
.����
��+� ������ �'���
��� ���� ����	���

����	
����������������������	
���"��
�
"��	�"��������������������������	����	����-

����$���������������������������'(���#���'*�
��������*������(����������
��������	
��������
���"��������+����������������
�����"���+�
�	���� �������'�� "�
�*��	� �(����������
��
ochronnymi i dostosowaniem do wymagañ 
�'���
��$� ���	� "������������ �� ��!���� ����
niezbêdna jest podstawowa zasada, ¿e powin-
ny one zapewniæ nie najwy¿szy, a odpowiedni 
(uzale¿niony od warunków pracy na danym sta-
���������"����
�������	�������������|���#��
u¿ytkownikowi mo¿liwie wysokie, subiektywne 
poczucie komfortu.

��*���� �� "������ ������������ ��"���-
���� �(���������� �������	��� ��� ���� 
������
uzyskanie zadowalaj¹cych parametrów ergo-
��
����	��� ���� �� ��������	� ���� ��
"��
���
���	
�������$�.��'��"��������������������
mo¿e powodowaæ pewne ograniczenia w wyko-
nywaniu pracy i zaburzaæ funkcje fizjologiczne 
i psychiczne u¿ytkownika.

Niewygoda zwi¹zana z u¿ytkowaniem 
��������������	� ���	���������
����	����+�
������������(�����'���������(����������"���-
��������"$�5��������"��	"�����������������������-
��
��+� ��	���������� �	�����#��� �� �������
��|��
����� "��������� "���� "��������� ���$�
Wszystkie informacje zwi¹zane z odpowiednim 
zak³adaniem, stosowaniem i ograniczeniami 
���#���	
�� �� ��	�������
� ���� "�����	� !	+�
w sposób zrozumia³y przekazane u¿ytkownikowi.
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