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Wptyw ekspozycji na zimno
na sprawnos¢ manualng pracownika
uzywajacego rekawic ochronnych

Ekspozycja na srodowisko zimne moze negatywnie wptywaé na organizm pracownika. Nieko-
rzystne warunki mogg prowadzi¢ do wychtodzenia czesci dystalnych, jak rowniez organizmu,
anawet do hipotermii. W artykule skupiono uwage na jednym z elementéw wptywu srodowiska
Zimnego na organizm cztowieka, a doktadniej na sprawnosci manualnej. Przedstawiono w nim
wptyw Srodowiska zimnego na zmiany sprawnosci rak, co z kolei moze sie przektadac m.in.
na zwiekszenie liczby wypadkdw, a wiec bezpieczehstwo pracy.

Stowa kluczowe: Srodowisko zimne, sprawnos¢ manualna, ekspozycja na zimno

The impact of exposure to cold on manual skills of a worker using protective gloves

Exposure to a cold environment may have a negative effect on the worker's body. Unfavorable
conditions can lead to the cooling of the distal parts as well as the body, and even to hypothermia.
The following article focuses on one of the elements of the influence of the cold environment on
the human body — on manual skills. It presents the influence of the cold environment on changes
in hand dexterity, which in turn may translate into e.g. to increase the number of accidents, and

therefore work safety.
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Wstep

Mikroklimat zimny odnosi sie do warunkéw
srodowiska termicznego, w ktérych temperatura
powietrza wynosi ponizej 10°C, a predkos¢ jego

ruchu i wilgotno3¢ wzgledna sg wieksze odpo-
wiednio od warto3ci 0,1 m/s i 5% [1]. Wedtug da-
nych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2019 r.

w Srodowisku zimnym zatrudnionych byto ponad

9 tys. pracownikéw [2]. Nalezy zaznaczy¢, ze ok.

45% 0s6b narazonych pracowato w handlu, a 41%
w szeroko pojetym przemysle (rys. 1.).

Osoby pracujace w mikroklimacie zimnym sg na-
razone na wychtodzenia czesci dystalnych (maksy-
malnie zewnetrznych — przyp. red.) ciata, organizmu,
prowadzace nawet do hipotermii. Zapobiezenie tej
sytuacji wymaga od organizmu cztowieka mak-
symalnej mobilizacji wszystkich mechanizmow
adaptacyjnych. Dlatego poznanie odpowiedzi fi-
zjologicznych organizmu w tym aspekcie jest tak
istotne i moze poméc w niwelowaniu skutkow
oddziatywania Srodowiska zimnego na cztowieka.
Ta wiedza jest takze kluczowa w procesach projek-
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towania ochron rak, zmierzajacych do usprawnienia
ochrony termiczneji poprawy komfortu uzytkowa-
nia w zimnym Srodowisku pracy.

Celem artykutu jest przeanalizowanie wptywu
ekspozycji na zimno na wybrane aspekty spraw-
nosci manualnej pracownika, ktéry uzywa rekawic
ochronnych. Oméwiono réwniez kwestie doboru
tego Srodka ochrony indywidualnej.

Stres zimna

Osoby pracujace w mikroklimacie zimnym
sg narazone na wystepowanie tzw. stresu zimna,
wychtodzenia organizmu (czyli dtugu cieplnego),
zwanego takze cooling stress (termin pochodzi
z . angielskiego), bedacego wynikiem nadmier-
nej, niezrbwnowazonej utraty ciepta z organi-
zmu [3]. Przyczyna takiego zjawiska jest znaczna
roznica miedzy temperaturg powierzchni ciata
i temperaturg powietrza, co sprzyja utracie
ciepta drogg konwekgji i promieniowania [4].
Wychtodzenie moze mie¢ charakter globalny
(wychtodzenie catego ciata) lub lokalny (wy-
chtodzenie niektdrych obszaréw ciata).

Do globalnego wychtodzenia dochodzi wtedy,
gdy ilo3¢ ciepta produkowanego przez procesy za-
chodzace w organizmie w celu utrzymania home-
ostazy (temperatury wnetrza ciata na okreslonym
poziomie 37+1°C) jest mniejsza niz ilos¢ ciepta odbie-
rana przez srodowisko zewnetrzne. W srodowisku
zimnym podstawowymi reakcjami termoregulacyj-
nymi sg zachowanie ciepta oraz jego wytwarzanie
wewnatrz [4].

Najwczesniej uruchamianym mechanizmem
oszczedzajgcym ciepto jest skurcz naczynh krwio-
nosnych w skorze catego ciata, zwtaszcza w ob-
szarach, ktore zostaty wychtodzone (koficzyny,
nos, uszy, twarz) [5]. Powoduje to zmniejszenie
krazenia obwodowego, a w konsekwencji — ogra-
niczenie utraty ciepta z wnetrza ciata [4].

Drugim mechanizmem ufatwiajgcym zachowa-
nie ciepfa jest wzrost jego produkcji na drodze tzw.
termogenezy bezdrzeniowej (pobudzanej przez
wspbtczulny uktad nerwowy i hormony tarczycy)
i drzeniowej (w ktorej produkcja ciepta nastepuje
w wyniku drzenia miesni szkieletowych, niezalez-
nie od woli cztowieka) [4, 5].
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Rys. 1. Procentowy podziat pracownikdw zatrudnionych w 3ro-
dowisku zimnym w 2019 . [2]

Fig. 1. Percentage distribution of employees working in a cold
environment in 2019 [2]

Nalezy zaznaczy¢, ze obnizenie temperatury
wnetrza ciata wptywa na efektywno3s¢ wykony-
wanej pracy [5, 6], natomiast w skrajnych przy-
padkach zaburza takze mechanizmy instynktu
samozachowawczego [7].

Do lokalnego dziatania mikroklimatu zimnego
mozna zaliczy¢ [7]:

+  bezposredni kontakt okreslonych partii ciata

z zimnymi powierzchniami
+ chtodzenie nieostonietych obszaréw skéry
+ chtodzenie organizmu przez drogi oddechowe
+  chtodzenie kofczyn.

Pierwszymi efektami wychtodzenia lokalnego
s3: skurcz obwodowych naczyh krwionosnych oraz
wychtodzenie czesci dystalnych. Przektadajg sie
onena(7]:

+ obnizenie zdolnosci do wysitku

* wydtuzenie czasu reakgji

*  zmniejszenie sity skurczu miesdni

+ uposledzenie precyzji ruchéw

« utrudnienie utrzymania réwnowagi.

Mozna wtedy zaobserwowac spadek wydaj-
nosci pracy oraz wzrost czestosci wystepowania
wypadkéw. Warto podkresli¢, ze réwniez praca
manualna jest w takich warunkach wykonywa-
na z mniejsza sprawnoscig, poniewaz zrecznosé
palcéw i precyzja ruchdw ulegaja pogorszeniu [5].

Temperatury krytyczne
dla sprawnosci manualnej

Mozliwosci czynnosciowe reki ulegajg znacz-
nemu pogorszeniu w warunkach ekspozycji
na zimno. Ze wzgledu na matg mase i wzglednie
duza powierzchnie przez dtonie i palce (gdy tem-
peratura ich skory wynosi ok. 30-35°C) sg tracone
spore iloci ciepta [5]. Waznym czynnikiem pro-
gnostycznym do oceny sprawnosci manualnej
jest wtasnie temperatura skory reki [8]. Poniewaz
jednak na sprawno$¢ manualng wptywa wiele
czynnikéw, trudno jest doktadnie okresli¢ zwigzek
miedzy temperatura skory rak a przewidywanymi
stratami funkcji sensorycznych i motorycznych [6,
9]. Sugeruje sie, ze istotne pogorszenie funkgji rak
wystepuje, gdy temperatura skory spada ponizej
14-15°C (tab. 1.) [8, 10]. Kluczowe jest zatem nie-
dopuszczenie do obnizenia temperatury skory
rgk ponizej przyjetego granicznego poziomu.
Wedtug PN-EN 1SO 9886:2005 [13] minimalna
temperatura skory w zimnym Srodowisku wy-
nosi 15°C (dotyczy to zwtaszcza twarzy, palcow

i paluchéw). Zmniejszenie sprawnosci manualnej
obserwuije sie juz w zakresie temperatury skory
12-20°C (tab. 2.) [6].

Nalezy pamieta¢, ze bezposredni kontakt pal-
cow z zimnymi powierzchniami powoduje wiekszy
uraz termiczny niz ekspozycja na dziatanie niskiej
temperatury powietrza.

Wptyw ekspozycji na zimno
na sprawnos¢ manualng

Rece i stopy odgrywaja wazna role w termore-
gulacji- stuza jako ,izolatory cieplne” w Srodowisku
zimnym [14]. Podczas pracy w niskiej temperaturze
pracownicy napotykajg dwa rodzaje probleméw
zwigzanych z rekami.

Po pierwsze, temperatura rak zostaje obnizo-
na, co prowadzi do zmniejszenia sprawnosci ma-
nualnej pracownika [6, 11]. Pod wptywem zimna
obserwuije sie bowiem pogorszenie:

*  czutosci (wrazliwosci) dotykowej
+ funkcjonowania migsni

¢ ruchliwosci palcow

« ity uscisku (chwytu)

* sprawnosci manualnej

+  funkgji motorycznych rak.

Zwiekszenie bolesnoscii pobudzenia moze tez
prowadzi¢ do obnizenia ogdlnej zdolnosci do wy-
konywania pracy [6, 14]. Zmniejszona sprawnosé
manualna wptywa na pogorszenie efektywnosci
pracownika, a poza tym moze powodowaé wzrost
liczby wypadkéw [10, 11].

Po drugie, pojawia sie ryzyko uszkodzenia
tkanek z powodu odmrozenia lub ryzyko innych
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obrazef, niespowodowanych odmrozeniem. Moze

sie tak zdarzy¢ po dtugim chtodzeniu, w przypadku

narazenia na silny wiatr lub nawet po krétkotrwa-
tym dotykaniu zimnych powierzchni o wysokiej

przewodnosci cieplnej [11].

Zdolnos¢ do wykonywania manualnych czynno-
Sci zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: szybkos¢
chtodzeniaijego charakter (chtodzenie centralne lub
peryferyjne) oraz rodzaj wykonywanego zadania [6].
Ogblnie mozna stwierdzi¢, ze [6]:

+ wolniejsze i dtugotrwate chtodzenie prowadzi
do wiekszego spadku sprawnosci manualnej niz
chtodzenie szybsze i krotkotrwate

+ chtodzenie peryferyjne obniza sprawnosé
manualng w wiekszym stopniu niz chtodzenie
centralne

+  jeslijakas czes¢ konczyny inna niz palce (np.
przedramig) jest chtodzona, to mimo ze palce
sg utrzymywane w cieple, sprawno$¢ manualna
moze zostac ostabiona

+ wptyw zimna na palce wydaje sie najbar-
dziej widoczny podczas wykonywania prac
precyzyjnych.

Dotychczasowe badania pokazuja, ze ekspo-
zycja na zimno powoduje uposledzenie funkcji
czuciowych, nerwowo-miesniowych i stawow,
a to skutkuje zmniejszeniem sprawno3ci manu-
alnej [6].

Przypadki utraty
sprawnosci manualnej

Dalej oméwiono wptyw wybranych czynnikéw
(takich jak: rodzaj wykonywanej pracy, czucie

Tabela 1. Temperatury krytyczne dla réznych struktur fizjologicznych, powodujace znaczne pogorszenie sprawnosci manualnej [11, 12]

Table 1. Critical temperatures for various physiological structures, causing a significant deterioration in manual dexterity [11, 12]

Struktury fizjologiczne Temperatura krytyczna [°C]
Receptory 10
Nerwy 20
Stawy 24
Migsnie (zaleznie od pracy/zadania) 28-38
Skéra 15

Tabela 2. Zmiany sprawnosci rak w zalezno3ci od ich temperatury [5]

Table 2. Changes in the efficiency of the hands depending on their temperature [5]

Zakres temperatury [°C] Funkcje rak

32-36 Optymalne funkcje pracy reki

27-32 Poczatek zmian zrecznosci, precyzji i szybkosci

2027 Obnizenie sprawnosci wykonywania prac polegajgcych
na manipulowaniu matymi przedmiotami, zmnigjszona wytrzymatos¢
Obnizenie sprawnosci pracy catg reka i palcami,

15-20 A
sporadyczne odczuwanie bélu

10-15 Ograniczenie sity miesni i koordynacji ruchéw, odczuwanie ciggtego bélu
Zdretwienie rak, sprawnos¢ rak ograniczona do prostych ruchéw —

<10 Sciskania, popychania, okresowe rytmiczne rozszerzenie
naczyn skory (fale Lewisa)

6-8 Blokada receptoréw bélu i temperatury




skorne, predkosé przewodzenia nerwowego czy
temperatura miesni) na sprawnos¢ manualna.

Rodzaj zadania (pracy)
Kiedy temperatura rak sie obniza (a przeptyw
krwi sie zmniejsza), stopniowo pogarsza sie

sprawnos¢ manualna. Z tego powodu utrzymy-
wanie temperatury (ciepta) palcéw, rak i przed-

ramienia jest wazne w kontek3cie prawidtowego
funkcjonowania reki [15]. Procentowy spadek

efektywnosci w przypadku obnizonej tempe-

ratury skory zalezy od rodzaju wykonywanego
zadania (tab. 3.). Zmniejszenie wydajnosci jest
tym wieksze, im silniej wykonywana praca zalezy
od sprawnosci palcow [11].

Tabela 3. Procentowa utrata wydajnosci (efektywnosci)
w pracy w przypadku obnizenia temperatury skory z 24°C
do7°C[1]

Table 3. Percentage loss of efficiency (effectiveness) at work,
when the skin temperature is reduced from 24°C to 7°C [11]

. % utraty

Typ pracy (zadania) wydajnosci
Napetnianie pudetek
kostkami (2,5 cm) n
Nawlekanie igty z nitkg
przez kostke 22
Reczne mocowanie Srub 26
Wiazanie liny 28
Mocowanie srub
za pomoca Srubokreta 36
Zakfadanie pierscieni
wokoét szpilek 38

Wrazliwosé receptorow skérnych

Receptory wptywajace na sprawnosé manu-

alng sg umiejscowione m.in. w skorze (receptory
odpowiedzialne za odczucie bélu, dotyku, ucisku,

temperatury). Blokada nerwowa (a wiec ,nie-
wrazliwos¢” np. na bol) wystepuje, gdy tempe-

ratura skory wynosi ok. 6°C.

Wrazliwos¢ (czucie) spada bardzo szybko,
gdy temperatura skory wynosi 6-8°C. Gdy skéra
dtoni i palcow osiggnie 8°C, sprawnos¢ manualna

zmniejsza sie z powodu utraty wrazliwosci (czu-

cia). Powyzej tej temperatury wrazliwos¢ skorna

(czucie skérne) nie wptywa na wydajnos¢ pod-

czas wykonywania zadafh manualnych [11].

Przewodnictwo nerwowe

Zimno wptywa na predkos¢ przewodzenia ner-
wowego. Blok nerwowy pojawia sie przy tempera-
turze nerwow (a nie temperaturze skory) ponizej
10°C. To oznacza, ze w ogdle nie ma przewodzenia
impulsu nerwowego, a przetwarzanie sygnatu ner-
wowego jest niemozliwe [11].

Uktad migsniowy

Uktad miesniowy dostarcza niezbedna moc
(site), aby rece mogty wykonac okreslone za-
dania. Optymalna temperatura miesni zalezy

od rodzaju wykonywanej pracy. Do dtugotrwa-

tego wysitku statycznego wymagana jest nizsza
temperatura miesni niz do pracy dynamicznej.

W przypadku dtugotrwatej pracy statycznej naj-

wyzsza wydajnosé (efektywnosé) jest osiggana
przy temperaturze miesni 28°C, a w przypadku
krotkotrwatej (kilkusekundowej) maksymalnej
pracy statycznej — 38°C [11].

Ochrona rak przed
mikroklimatem zimnym

Podczas wykonywania prac w niskiej tem-
peraturze lub podczas kontaktu z zimnymi po-

wierzchniami bardzo wazne jest zapewnienie
odpowiedniej temperatury skory rak, aby nie

dopusci¢ do obnizenia ich sprawnosci lub do od-

mrozef [5]. Pracownika nalezy zatem wyposazy¢

w odpowiednie rekawice chronigce przed zimnem

[5]. Rekawice powinny [5, 16]:

« charakteryzowac sie odpowiednim poziomem
izolacyjnosci cieplnej

+ by¢ wykonane z materiatéw elastycznych
i nieulegajacych uszkodzeniom pod wptywem
niskiej temperatury

+ zapewnia¢ wygode uzytkowania

+ umozliwia¢ manipulowanie palcami ragk

+  byc dopasowane do reki uzytkownika.
Rodzaj materiatu, z ktérego wytworzono

rekawice, ma istotny wptyw na ich dopasowa-

nie i ergonomie, a wiec takze na sprawnosé
manualng i mozliwos¢ wykonania réznych
zadan manualnych (zrecznosciowych) [16-19].

Sprawno$¢ manualna zalezy ponadto od ro-
dzaju zadah zawodowych oraz ksztattu i po-

wierzchni przedmiotéw obstugiwanych przez
pracownikéw [20].

Jak wykazano wczesniej, ochtodzenie rak ob-

niza precyzje i szybkos¢ wykonywania zadan
zawodowych. Aby rekawice spetniaty swoja
podstawowg funkcje w zimnym Srodowisku,

powinny sie charakteryzowac nie tylko odpo-

wiednimi wtasciwosciami ochronnymi, lecz

takze wtasciwosciami ergonomicznymi, umoz-
liwiajacymi wykonywanie pracy manualnej w ta-

kich warunkach [16].

Reakcja skory na kontakt z zimnym przedmio-

tem zalezy od szybko3ci wymiany ciepta miedzy
tymi dwiema powierzchniami. Ta z kolei zalezy

od wtasciwosci samej skory i wtasciwosci prze-

wodnictwa powierzchni, z ktérg sie kontaktuje.
Istotne sg tez czas kontaktu i nacisk wywierany
przez reke na dana powierzchnie. Jak wiadomo,
w podobnych warunkach wieksza utrata ciepta
nastapi wskutek kontaktu reki z powierzchnia
metalowa niz np. z drewniang [21, 22].

W miejscach pracy, gdzie wystepuje ryzyko
wychtodzenia dystalnych czesci ciata, stosuje

sie rekawice i obuwie o wtasciwosciach izolacyj-

nych. Dotyczy to np. produkcji, magazynowania
i dystrybucji produktéw spozywczych, poniewaz
w tym przypadku wymagane jest wykonywanie

prac w pomieszczeniach, w ktérych celowo utrzy-

mywane s3 warunki srodowiska zimnego (jako
przyktady mozna podac prace w chtodniach,

tunelach zamrazalniczych w zaktadach przetwor-
stwa miesa, ryb, mlekai seréw, lodéw i mrozonek,
atakze prace przy sortowaniu mrozonych warzyw
i owocow).

Tradycyjne rekawice ochronne sg produko-
wane z materiatéw wiokienniczych, ewentualnie
z udziatem skor wodoodpornych, lub z materia-
tow powlekanych (najczesciej polichlorkiem wi-
nylu, kauczukiem nitrylowym lub poliuretanem),
a zwiekszenie izolacyjnosci cieplnej uzyskuje sie
poprzez zastosowanie dodatkowych wktaddw/
podszewek ocieplajgcych.

Proponowanymi rozwigzaniami konstrukcyj-
nymi do tego typu zastosowan sg najczesciej
rekawice skorzane lub typowe rekawice skorza-
no-tkaninowe, w ktérych zastosowano dwoine
skorzang badz skore licowg w czesci chwytnej
oraz tkanine bawetniang w czesci grzbietowej.
Wewnatrz rekawic stosowany jest wktad izo-
lacyjny wykonany z tkanin, dzianin lub wtok-
nin bawetnianych, poliestrowo-bawetnianych,
akrylowych, poliestrowo-wiskozowych itp. Spo-
tyka sie rowniez rekawice z wktadem izolacyj-
nym, wykonane z tkanin albo tkanin i dzianin
powleczonych tworzywami sztucznymi, guma
z kauczuku naturalnego lub kauczukéw synte-
tycznych. W przypadku rekawic chronigcych
przed zimnem trudno osiggng¢ kompromis
miedzy zapewnieniem wysokich wartosci pa-
rametréw ochronnych a jak najmniejszym ogra-
niczeniem zdolnosci manipulowania palcami
rak, czyli tzw. wygoda uzytkowania. Aby uzy-
ska¢ wiekszg ochrone przed wychtodzeniem
rak, w konstrukgji rekawic ochronnych trzeba
umiescic¢ wiecej warstw materiatéw zapewnia-
jacych odpowiednig izolacyjnos¢ cieplng [23].
Stosowane materiaty czesto charakteryzuja sie
duzg masa powierzchniowg i gruboscia oraz
niska elastycznoscig. To powoduje obnizenie
wtasciwosci ergonomicznych rekawic i ograni-
cza lub uniemozliwia swobodne manipulowa-
nie palcamirak, a wiec utrudnia wykonywanie
czynnosci zawodowych. Z tego powodu pra-
cownicy nierzadko rezygnujg ze stosowania
rekawic podczas wykonywania czynnosci wy-
magajacych wiekszej precyzji. Ponadto pod
wptywem niskiej temperatury materiaty za-
stosowane w rekawicach sztywniejg i szybko
ulegaja uszkodzeniom mechanicznym, co moze
wptywac na skrocenie czasu przydatnosci
rekawic do stosowania [22].

Wymagania normatywne
i dobér rekawic

Rekawice stanowigce ochrone przed zimnem
powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN
511:2009 [24], wedtug ktorej jedno z podsta-
wowych badan dotyczy izolacyjnosci cieplnej
w niskiej temperaturze. W zaleznosci od wartosci
tego parametru, uzyskanej w badaniach labora-
toryjnych (fot.), rekawice mozna zakwalifikowac
do jednego z czterech poziomow skutecznosci
(tab. 4.).



Tabela 4. Wartosci izolacyjnosci cieplnej dla poszczegdlnych
pozioméw skutecznodci wedtug wymagar normy PN-EN
511:2009 [24]

Table 4. Thermal insulation values for individual efficiency
levels according to the requirements of PN-EN 511:2009 [24]

Izolacyjnos¢
cieplna rekawic
I [m*K/W]

1 010</,<0,15
2 015<1,<0,22
3 0,22<1,<0,30

4 030</

— 1R

Poziom
skutecznosci

W przypadku rekawic ochronnych wymaga-
nia dotyczace witasciwosci zwigzanych z ochro-
na przed zimnem obejmuja — zgodnie z PN-EN
511:2009 [24] - takie parametry, jak izolacyjnos¢
cieplna (straty ciepta na drodze konwekgji) i opor
cieplny rekawic oraz dodatkowo, w stosunku do re-
kawic wykonanych z materiatéw powleczonych
guma lub tworzywami sztucznymi, odpornos¢
na wielokrotne zginanie w niskiej temperaturze
i odpornos¢ na jedno zgiecie w niskiej temperatu-
rze (odpornos¢ na dziatanie niskiej temperatury).

Poza tym norma podaje, ze rekawice chronia-
ce przed zimnem powinny spetnia¢ wymagania
PN-EN 420+A1:2012 [25] w zakresie wymiaréw
i wartosci pH wyciggu wodnego materiatu
rekawic (w przypadku rekawic skorzanych) oraz
charakteryzowac sie co najmniej pierwszym po-
ziomem odpornosci na $cieranie i rozdzieranie
wedtug PN-EN 388+A1:2019-01 [26]. Warto¢
pH wyciggu wodnego bada sie w przypadku
wszystkich typéw rekawic ochronnych, gdy ma-
teriat rekawicy kontaktuje sie ze skorg uzytkow-
nika. Wedtug PN-EN 511:2009 [24] w odniesieniu
do rekawic chronigcych przed zimnem powinno
sie badac (jezeli jest to dodatkowo wymagane)
przepuszczalno$¢ wody przez materiat rekawicy.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na odpowiednie
dopasowanie rekawicy do rak uzytkownika w celu
zapewnienia mu odpowiedniej zrecznosci i mozli-
wosci wykonywania prac manualnych. Rozpatrujac
wiasciwosci ochronne rekawic, trzeba ponadto
wzigé pod uwage czas ekspozydji na Srodowisko
zimne oraz rodzaj powierzchnii ksztatty przedmio-
tow, ktdrymi pracownicy manipulujg podczas prac
w rekawicach [22].

W celu prawidtowego doboru rekawic do wa-
runkdéw pracy niezbedna jest wiedza na temat:

+ warunkow ekspozycji (temperatury powietrza)

+  zakresu temperatury wewnatrz rekawicy

+ charakteru przedmiotéw, z ktorymi kontaktuja
sie rece pracownikow

+  rodzaju wykonywanych czynnosci [16].

W zalezno3ci od rodzaju ekspozycji na zimno
oraz czasu i temperatury tej ekspozycji chtodzenie

rak pracownikéw moze nastepowac z rézng inten-

Sywnoscig i szybkoicia. Uzasadnione jest zatem
stosowanie réznego typu rekawic ochronnych
w zalezno3ci od warunkéw narazenia na zimno.

Wybierajac rekawice chronigce przed zimnem,
nalezy uwzglednic:

A

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE)J

Fot. Termiczny model reki do badan izolacyjnosci cieplnej rekawic wg PN-EN 511:2009: a) komora klimatyczna z umieszczonym
w niej termicznym modelem reki, b) ksztatt termicznego modelu reki, c) rekawica ochronna zatozona na termiczny model reki
i przygotowana do badar izolacyjnosci cieplnej (zdjecie: archiwum CIOP-PIB)

Photo. Thermal model of the hand for examining the thermal insulation of gloves according to PN-EN 511:2009: a) climatic chamber
with the thermal model of the hand; b) shape of the thermal model of the hand; c) protective glove worn on the thermal model of

the hand and prepared for the tests (photo: CIOP-PIB)

parametry zwigzane z warunkami ekspozydji
zawodowej — np. czas ekspozycji, poziom ak-
tywnosci pracownika (niska, Srednia, wysoka
aktywnos¢) oraz mozliwos¢ kontaktu z zimny-
mi powierzchniami, z przedmiotami mokrymi
lub suchymi
+  czynniki zwigzane ze srodowiskiem — tj. tem-
perature i wilgotno3¢ wzgledna powietrza oraz
predkos¢ przeptywu powietrza

+ indywidualne cechy pracownika — takie jak stan
zdrowia, samopoczucie

+rodzajinnych stosowanych srodkéw ochrony
indywidualnej (np. odziez ochronng).

Przy doborze rekawic chronigcych przed zim-
nem, charakteryzujacych sie odpowiednim pozio-
mem skutecznoci w zakresie izolacyjnosci ciepinej,
mozna sie kierowac wytycznymi zawartymi w nor-
mie PN-EN 511:2009 (rys. 2.) [24].

Podsumowanie

Rekawice ochronne zmniejszaja straty ciepta
rak w srodowisku zimnym 0 60-90%. Straty ciepta
sg wieksze w przypadku palcdw niz w przypadku
wewnetrznej czescii grzbietu rak [27]. Na tempe-

mata aktywnosé

|

umiarkowana aktywno$¢

rature skory palcow majg rowniez wptyw przed-
mioty lub narzedzia, z ktérych korzysta lub ktorymi
postuguje sie pracownik w srodowisku zimnym.
Szybkos¢ zmiany temperatury skory zalezy od na-
cisku wywieranego przez palce, masy obstugiwa-
nych przedmiotéw, rodzaju materiatu i grubosci
rekawicy [21, 28, 29], przy czym rekawice znacznie
zmniejszaja wrazliwos¢ dtoni/palcéw na rézne ma-
teriaty [8, 16, 28]. Ponadto zaobserwowano m.in.
spadek sity chwytu, sprawnosci manualnej i wraz-
liwosci dotykowej wtasnie z powodu noszonych
rekawic [8]. Dlatego niektérzy pracownicy chtodni
wykazywali nieche¢ do noszenia rekawic, wynika-
jaca z przekonania, ze zmniejszajg one sprawnosé
manualng — w konsekwencji dochodzito u nich
do wychtodzenia rak [30].

Podobnie osoby pracujgce w innych zawodach
(np. nurkowie) uwazaja, ze w niektorych srodo-
wiskach operacyjnych rekawice sg tak ktopotliwe,
ze nalezy je usuna¢, aby méc wykonaé zadania
wymagajace dobrej wrazliwosci dotykowej lub
precyzyjnej kontroli motorycznej [31]. Tymczasem
zdjecie rekawic przyspiesza chtodzenie rgk i moze

duza aktywno$¢

0,6

izolacyjno$¢ cieplna, m? °C/W

&
S

-25 -20 -15

-10 -5 0 5 10

temperatura ekspozycji, °C

Rys. 2. Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej rekawic w zaleznosci od wartosci temperatury ekspozycji z uwzglednieniem

réznych pozioméw aktywnosci pracownika [24]

Fig. 2. Requirements for thermal insulation of gloves depending on the exposure temperature value, taking into account different

levels of worker activity [24]




prowadzi¢ do dalszego pogorszenia sprawnosci
manualnej [8].

Trzeba przyznac, ze chociaz rekawice ochronne
ograniczajg spadek temperatury skory reki, to np.
grubosc rekawicy moze niekorzystnie wptywac
na sprawnos¢ manualng (przewyzszajac wptyw
niskiej temperatury). Z tego wzgledu w procesie
projektowania sprzetu dla pracownikéw musza byé

uwzgledniane takze wytyczne ergonomiczne doty-

czace rekawic — np. ciefsza rekawica poprawitaby
sprawnos¢ manualng kosztem nizszej temperatury
skory palcdw i zmniejszonej wrazliwosci dotykowej [8].

Trudno jest skorelowa¢ wtasciwosci rekawic
ocenione w laboratorium z faktyczng ochrong, jaka
zapewniajg pracownikom, biorac pod uwage rézne

warunki pracy i narazenie na zimno [16, 32], dlate-

go odziez ochronna oraz rekawice, zastosowane

przy danym narazeniu na zimno, nie zawsze sg wy-

starczajace do utrzymania sprawnosci manualnej
i rownowagi termicznej (bilansu cieplnego) [8, 33].
Z punktu widzenia bezpieczefstwa pracownika

bardzo istotne jest utrzymanie odpowiedniej tem-

peratury skory rak, aby nie dopusci¢ do obnizenia

zrecznosci i mozliwosci manipulowania palcami,
co z kolei moze by¢ potencjalng przyczyna wypad-
kow przy pracy (z uwagi na niewystarczajgcg zdol-

nos¢ do wykonywania czynnosci zawodowych).
Ponadto przy kontakcie z zimnymi powierzchniami
wystepuje ryzyko odmrozef rak. W zwigzku z tym

rekawice stosowane do prac zwigzanych z eks-

pozycja na dziatanie niskiej temperatury powinny
mie¢ odpowiednie wtasciwosci izolacyjne, aby
chronity reke przed stratami ciepta. Jednoczesnie
rekawica musi by¢ dobrze dopasowana do reki
uzytkownika oraz wykonana w taki sposéb, aby
zapewniata odpowiednig zrecznos¢ i mozliwosé

wykonywania czynnosci zawodowych, lecz w rze-

czywistosci potaczenie tych dwoch wiasciwosci
jest bardzo trudne.

Przy doborze odpowiedniej konstrukgji reka-

wic ochronnych pomocna jest wiedza na temat

procesu wychtadzania rak (wyniki badan termo-

wizyjnych), a gtéwnie na temat szybkoscii stopnia

wychtadzania poszczegolnych czesci reki. Z prak-

tyki wiadomo, ze w warunkach zawodowych
uzasadnione jest stosowanie rekawic o réznych
parametrach ochronnych (czyli réznych poziomach
skutecznosci wg PN-EN 511[24]), dostosowanych

do zagrozenia wystepujacego na danym stano-

wisku pracy. W zaleznosci od rodzaju ekspozycji

na zimno oraz jej czasu i temperatury wychtadza-

nie ragk pracownikéw moze nastepowac z rézna
intensywnoscig i szybkoscig.

BIBLIOGRAFIA
[1] Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 9 stycznia 2020 r. zmieniajace

rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopusz-

czalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz.U. poz. 61).
[2] Warunki pracy w 2019 r. [Working conditions

in 2019]. Warszawa, Gdarnsk: Gtéwny Urzad Sta-

tystyczny, 2020.

[3] PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia Srodowiska
termicznego. Wyznaczanie i interpretacja stresu
zimna z uwzglednieniem wymaganej izolacyjnosci
cieplnej odziezy (IREQ) oraz wptywu wychtodzenia
miejscowego.

[4] BOGDAN, A., et al. Oddziatywanie srodowiska
termicznego na organizm cztowieka. Warszawa:
CIOP-PIB, 2012.

[5] MAKOWIEC-DABROWSKA, T., et al. Bezpieczna

praca w zimnym mikroklimacie. Warszawa: CIOP-
-PIB, 2007.

[6] RAY, M., et al. A review of cold exposure and

manual performance: implications for safety, tra-

ining and performance. Safety Science. 2019, 115:
1-11, doi: 10.1016/j.55¢i.2019.01.014.

[7] MARSZALEK, A. Wptyw zimnego Srodowiska
na organizm cztowieka. Bezpieczenstwo Pracy.
Nauka i Praktyka. 2009, 1: 10-12.

[8] ZANDER, J., MORRISON, J. Effects of pressure,
cold and gloves on hand skin temperature and
manual performance of divers. European Journal
of Applied Physiology. 2008, 104: 237-244.

[9] ENANDER, A. Performance and senso-

ry aspects of work in cold environments:
a review. Ergonomics. 1984, 27(4): 365-378, doi:
10.1080/00140138408963501.

[10] DAANEN, H.A. Manual performance dete-

rioration in the cold estimated using the wind chill
equivalent temperature. Industrial Health. 2009,
47(3): 262-270.

[11] HAVENITH, G., et al. The hand in the cold,
performance and risk. Arctic Medical Research.
1995, 54 (Suppl. 2): 37-47.

[12] HEUS, R., et al. Physiological criteria for func-

tioning of hands in the cold: a review. Applied
Ergonomics. 1995, 26(1): 5-13.

[13] PN-EN 1SO 9886:2005 Ergonomia — Ocena
obcigzenia termicznego na podstawie pomiaréw
fizjologicznych.

[14] CHEUNG, S.S. Responses of the hands and feet
to cold exposure. Temperature. 2015, 2(1): 105-120,
doi: 10.1080,/23328940.2015.1008890.

[15] CHEN, W.L., et al. Hand and finger dexterity as
a function of skin temperature, EMG, and ambient
condition. Human Factors. 2010, 52(3): 426-440.

[16] IRZMANSKA, E., et al. Manual work in cold

environments and its impact on selection of ma-

terials for protective gloves based on workplace

observations. Applied Ergonomics. 2018, 68: 186-
-196, doi: 10.1016/j.apergo.2017.11.007.

[17]WANG, S.X., et al. Effect of moisture manage-

ment on functional performance of cold protective
clothing. Textile Research Journal. 2007, 77(12):
968-980.

[18] GENG, Q., et al. The effect of protective gloves
on manual dexterity in the cold environments. JOSE.
1997, 3(1-2): 15-29.

[19] GENG, Q. et al. Tactile sensitivity of gloved

hands in the cold operation. Applied Human Scien-

ce. 1997, 16(6): 229-236.

[20] HOLMER, I. Work in the cold. International
Archives of Occupational and Environmental Health.
1993, 65: 147-155.

[21] CHEN, F., et al. Finger cooling by contact with
cold aluminum surfaces: effects of pressure, mass
and whole body thermal balance. European Journal
of Applied Physiology. 1994, 69: 55-60.

[22] IRZMANSKA, E., KROPIDEOWSKA, P. Work-
place survey of cold protective glove aging. AUTEX
Research Journal. 2018, 19(4): 332-339.

[23] DOLEZ, P.I., VU-KHANH, T. Recent Develop-
ments and Needs in Materials Used for Personal
Protective Equipment and Their Testing. Internatio-
nal Journal of Occupational Safety and Ergonomics.
2009, 15(4): 347-362.

[24] PN-EN 511:2009 Rekawice chronigce przed
zimnem.

[25] PN-EN 420+A1:2012 Rekawice ochronne —
wymagania ogélne i metody badan.

[26] PN-EN 388+A1:2019-01 [32] Rekawice chro-
nigce przed zagrozeniami mechanicznymi.

[27] SARI, H., et al. Glove thermal insulation: local
heat transfer measures and relevance. European
Journal of Applied Physiology. 2004, 92: 702-705.

[28] HAVENITH, G., et al. Pain, thermal sensation
and cooling rates of hands while touching cold
materials. European Journal of Applied Physiology.
1992, 65: 43-51.

[29] LOTENS, W.A. Simulation of hand cooling due
to touching cold materials. European Journal of
Applied Physiology. 1992, 65: 59-65.

[30] CEBALLOS, D., et al. Recommendations to Im-
prove Employee Thermal Comfort When Working
in 40°F Refrigerated Cold Rooms. Journal of Occu-
pational and Environmental Hygiene. 2015, 12(9):
D216-21, doi: 10.1080,/15459624.2015.1047023.

[31]MORRISON, J., ZANDER, J. Factorsinfluencing
manual performance in cold water diving. Re-
port CR 2007-165. Canada, Toronto: Defence R&D
Canada, 2008.

[32] VOELCKER, T. Prediction of thermal comfort
range of gloves in regard of individual thermal sen-
sations. In: Conference Paper in Conference: 10th
International Meeting for Manikin and Modelling,
Tampere, Finland 2014.

[33] WIGGEN, @.N., et al. Effect of cold conditions
on manual performance while wearing petroleum
industry protective clothing. Industrial Health. 2011,
49(4): 443-451.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow
V etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bez-
pleczenstwa i warunkow pracy”, finansowane-
go w latach 2021-2022 w zakresie zadan sfuzb
parnstwowych ze Srodkéw Ministerstwa Rozwoju,
Pracy i Technologii.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.




