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Mozliwosci fizyczne starszych pracownikbw

Z uptywem lat ostabiajg sie funkcje poznawcze i sprawnos¢ fizyczna cztowieka. U kazdego

proces ten zachodzi z rézng predkoscig i sitg, jednak jest nieunikniony. Wyzwaniem dla $ro-

dowiska pracy jest przeciwdziatanie negatywnym skutkom starzenia sie pracownikow przez
zastosowanie odpowiednio dobranych systemow wsparcia. Biorgc pod uwage obnizajacg sie

liczbe os6b w wieku produkcyjnym w stosunku do 0s6b starszych, znalezienie rozwigzan ma-

jacych na celu przystosowanie stanowisk pracy do zmieniajgcych sie zdolnosci funkcjonalnych
cztowieka jest niezwykle istotne z punktu widzenia wydtuzenia jego aktywnosci zawodoweyj.

Stowa kluczowe: pracownicy starsi, moZliwosci fizyczne, urzqdzenia wspomagajgce

Physical capabilities of older workers in the context of maintaining work ability

Over the years, the human body is subject to the process of weakening of physical and cognitive

functions. This process occurs with different speed and force for everyone, but it is inevitable.
The challenge for the working environment is to counteract the negative effects of the aging
of employees through the use of appropriately selected support systems. Finding solutions
aimed at adapting workplaces to changing functional abilities is extremely important from
the point of view of prolonging economic activity, in the era of declining number of people of
working age in relation to the elderly.
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Postepujacy proces starzenia sie spoteczef-
stwa objawia sie m.in. spadkiem udziatu pro-

centowego os6b w wieku produkcyjnym w catej
populacji przy jednoczesnym wzroscie liczby oséb

w wieku 65+, co pokazuja prognozy demograficz-

ne polskiej populacji, opublikowane przez GUS

w 2020 . (rys. 1). W najblizszej przysztosci zmia-

ny demograficzne bedg miaty znaczacy wptyw
na funkcjonowanie rynku pracy. Obserwowany

spadek liczby osdb w wieku produkcyjnym w sto-

sunku do 0s6b starszych wymusza utrzymanie

w kontekscie zachowania zdolnosci do pracy

sprawnosci psychofizycznejludzi, ktéra umozliwi
im jak najdtuzsze zachowanie zdolnosci do pracy.

Ze wzrostem odsetka oséb starszych natu-
ralnie ro3nie liczba senioréw, ktérzy sg aktywni
zawodowo. W 2020 r. liczba pracujgcych oséb
starszych wzrosta w stosunku do roku poprzed-
niego 0 5,9% (wyniosta 1378 tys., co stanowito
8,1% ogbtu osdb aktywnych zawodowo) przy
jednoczesnym kurczeniu sie populacji w wieku
produkcyjnym [1]. Dlatego inzynierowie i organy
decyzyjne stojg przed ogromnym wyzwaniem,
jakim jest poradzenie sobie ze zmianami demo-
graficznymi na rynku pracy, a przede wszystkim
z ich skutkami w obszarze warunkéw pracy. Pod-
jecie tematu warunkdw pracy i starzenia sie pra-
cownikdw jest szczegblinie istotne w odniesieniu
do stanowisk, na ktérych pracownicy wykonujg
czynnosci manualne i umystowe, angazujace ich
zdolnosci fizyczne i poznawcze.

Celem artykutu jest przedstawienie zmian
zachodzacych z uptywem czasu w budowie
i funkcjonowaniu uktadu migsniowo-szkieleto-
wego cztowieka, bedacych przedmiotem badan
wiasnych Autorki, oraz omoéwienie sposobdw
opdZniania procesdw starzenia sie uktadu ruchu.
W kontekscie zachowania zdolnosci do kontynu-
owania pracy zawodowej zaprezentowano roz-
wigzania technologiczne wspomagajace starszych
pracownikdw w wykonywaniu czynno3ci zawo-
dowych, zwtaszcza w zaktadach produkcyjnych
i montazowych.

Zmiany w budowie i pracy
migsni szkieletowych cztowieka
postepujace wraz z wiekiem

Procesowi starzenia sie organizmu cztowieka
towarzyszg liczne zmiany morfologiczne i fizjo-
logiczne. Istotne z punktu widzenia zdolnosci
do wykonywania pracy zawodowej, zwtaszcza
pracy fizycznej, sa przede wszystkim zmiany za-
chodzace w uktadzie miesniowo-szkieletowym
i uktadzie nerwowym. Wspomniane zmiany
prowadza do ograniczenia sprawnosci ruchowej
i do niezdolnosci do pracy fizycznej, dlatego wazne
jest poznanie szczegbtéw tych zmian, w tym sposo-
bow ich identyfikowania oraz minimalizowania ich
wptywu na codzienne funkcjonowanie.
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Rys. 1. Prognoza demograficzna polskiej populacji (w tysigcach) wedtug tradycyjnych ekonomicznych grup wieku (GUS 2020)

Fig. 1. Population projection (in thousands) by traditional economic age groups (GUS 2020)

Miesnie szkieletowe —
budowa i sita miesni

Miesnie szkieletowe mtodych i zdrowych oséb
stanowig ok. 30-40% masy ciata. W procesie
starzenia sie organizmu dochodzi do utraty masy
miesniowej, ktora czesto jest zastepowana tkanka

ttuszczowa. Zjawisko powolnej utraty tkanki mie-

Sniowej, ktore zachodzi przez cate zycie, okresla
sie mianem sarkopenii [2]. Termin ten oznacza

procesy zwigzane ze starzeniem sie, ktére dopro-

wadzaja do zmian w morfologii i fizjologii miesni,
a doktadnie w masie, sktadzie i jakosci budulca

oraz we wtasciwosciach procesu skurczu miesnio-

wego i w funkgji Sciegien [3]. Zmiany te wptywaja
na funkcje miesni, co bezposrednio przektada sie
na sprawnos¢ fizyczna, wydajnos¢iwytrzymatosc.

Miesnie szkieletowe budowane s przez dwa
podstawowe rodzaje wtdkien miedniowych.

Wyréznia sie widkna | typu, wolno kurczace sie i od-

porne za zmeczenie, oraz wtdkna Il typu, szybko
kurczace sie i bardzo wrazliwe na zmeczenie [4].

Wraz z wiekiem dochodzi do zmniejszenia przekro-

ju poprzecznego miesni, a doktadnie do redukgji
grubosci widkien typu Il, przez co zmniejsza sie

ich masa, generowana moc i sita skurczu migsni.

Stad tez wynikaja gtowne problemy oséb starszych

zwigzane z wykonywaniem szybkich i dynamicz-

nych ruchdw, wymagajacych znacznej mocy.

Sita, jaka sg w stanie rozwinaé miesnie szkie-

letowe, 3ciSle zalezy od ich masy, ktéra z kolei
jest determinowana przez przekréj poprzeczny
wszystkich wtdkien budujgcych dany miesief. Im
wiekszy jest przekrdj poprzeczny miesnia, tym
wieksza jest jego masa. Generowana moc zalezy
natomiast od wielko3ci wyzwalanej sity miesniowej
oraz szybkoici, z jaka dochodzi do skracania sie
widkien miesniowych. Na tempo skurczu wptywa

rodzaj widkien miesniowych. tatwo wiec zauwa-

zy¢, ze elementami wptywajgcymi na sprawnosé
miesni szkieletowych sg jakos¢ i ilos¢ wtdkien

miesniowych oraz ich proporcje. To one warunku-

ja zdolnos¢ do generowania duzej mocy i sity oraz
szybkos¢ wykonywanych czynnosci i odpornosé
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Rys. 2. Rozktad maksymalnych wartosci sit (momentow sit) badanych miesni, w trzech grupach wiekowych: 20-25 lat, 40-45 lat,
60-65 lat. Oznaczenia migsni: TA — migsiefi piszczelowy, BB — miesiefs dwugtowy ramienia, GMH — migsief brzuchaty tydki,

FCR - zginacz promieniowy nadgarstka, APB — odwodziciel krdtki kciuka

Fig. 2. Distribution of the maximum force values (moments of force) of the examined muscles in three age groups: group 20-25 years old,
group 40-45 years old, group 60-65 years old. Muscle markings: TA - tibial muscle, BB — biceps limb, GMH - gastrocnemius,

FCR - radial wrist flexor, APB - short thumb abductor

na zmeczenie. Podsumowujac, wszystkie zmiany
powstajgce na poziomie widkien miesniowych
przynosza konsekwencje w postaci zmian funkgjo-
nalnych mie3ni szkieletowych i tym samym —zmian
o0gblnej sprawnosci fizycznej cztowieka.
Dowiedziono, ze sita mie$niowa przez pierw-
sze trzy dekady zycia stale sie zwieksza, nastepnie
dochodzi do jej stabilizacji, a po piatej dekadzie ob-
serwuje sie jej stopniowy spadek. Miedzy 50. a 70.
rokiem zycia sita mieniowa maleje o ok. 15%
na dekade, po 70. roku zycia jej spadek wynosi
juz 40%, a w dziewiatej dekadzie zycia — 50%.
Podczas badan na populagji pracujacej w wieku
20-65 lat zaobserwowano zmiany zdolnodci sito-
wych miedni koriczyn gérnych i dolnych. MezczyZni
w wieku 40-45 lat nie réznili sie znaczaco od grupy
20-25-latkdw, natomiast istotna réznica pojawita sie
miedzy najmtodszg a najstarszg grupg wiekowa,
gdzie ubytki sit byty najbardziej widoczne (rys. 2).

Przewodnictwo nerwowo-miesSniowe
i kontrola napiecia miesniowego

Starzenie sie jest procesem, ktéremu towa-
rzysza zmiany fizjologiczne nie tylko w samych
miesdniach szkieletowych, lecz takze w ukfadzie
nerwowym, ktéry steruje ich pracg. Zmiany te
obejmuja spowolnienie kurczliwoci miesni, zmia-
ny w metabolizmie miesni i potgczeniach nerwo-
wo-migsniowych oraz zmniejszenie predkosci
przewodzenia nerwowego. Predkos¢ przewodze-
nia we witéknach czuciowych ulega redukgji sred-
nio o ok. 0,14 m/s (a niekiedy nawet 0 0,41 m/s)
z kazdym rokiem zycia. Niekorzystne zmiany
w przekazywaniu impulséw pojawiaja sie juz
na przetomie 30. i 40. roku zycia [5].

Badanie zdolnosci mezczyzn do kontroli na-
piecia miesniowego (sterowania poziomem sity)
wykazaty, ze osoby w grupie 60-65 lat miaty trud-
nosci z precyzyjnym generowaniem sity na za-
danym poziomie, co obrazowo przedstawiono
narys. 3. Rdznice te s zauwazalne zwtaszcza
przy niskich poziomach sity: 10, 20 MVC'. Proces
reinerwancji?, zachodzacy w przypadku zaniku
witdkien nerwowych, moze powodowac inny niz
u 0s6b mtodych sposdb unerwienia wtékien mie-
$niowych, zmienia sie schemat pobudzenia migsni.
Nastepuje zaburzenie zdolnosci do sterowania
napieciem miesni szkieletowych, co ma znaczenie
przede wszystkim dla bezpieczefistwa na stano-
wiskach pracy wymagajacych sterowania maszy-
nami czy prowadzenia pojazdow [6].

Przeciwdziatanie skutkom
starzenia sie a styl zycia
starszych pracownikow

Codzienna, spontaniczna aktywnos¢ fizyczna
i regularne ¢wiczenia sg potwierdzonymi srod-
kami zaradczymi w walce z procesami starzenia.
Wiele badah dowodzi, ze aktywnos¢ fizyczna

' Maximum voluntary contraction - maksymalne na-
piecie miesniowe.

2 Reinerwacja — proces ponownego unerwienia wto-
kien miesniowych przez inne, znajdujace sie w poblizu,
nieuszkodzone komarki nerwowe.



Ksztalt do
odwzorowania

Rys. 3. Wyniki testu odwzorowywania poziomu sity o zadanym ksztatcie (poziomie) przez odpowiednie napiecie migsni

Fig. 3. Results of the test of mapping a given shape (level) by appropriate muscle tension

jest czynnikiem, ktéry w istotny sposéb wptywa
nazmniejszenie prawdopodobiefstwa pojawienia
sie chordb przewlektych (takich jak: cukrzyca, no-
wotwory, otytos¢, nadcisnienie czy depresja), ale
takze na zachowanie sprawnosci uktadu miesnio-
wo-szkieletowego. W porédwnaniu z osobami pro-
wadzacymi nieaktywny, siedzacy tryb zycia osoby
podejmujace regularng aktywnosc¢ fizyczng ciesza
sie z opdZznionego wystepowania niekorzystnych
zmian zwigzanych z wiekiem. Aktywnos¢ fizyczna

tagodzi zwigzane z wiekiem spadki masy miesnio-

wej, sity i zdolnosci do regeneracji oraz spowalnia
zaburzenia metabolizmu migsni lub im zapobiega.
Cwiczenia moga poprawi¢ wydolno¢ funkcjonalng,
zmniejszy¢ ryzyko upadkéw, a takze przyczynié
sie do rozwoju zdolnoci chodu i réwnowagi oraz
zwiekszenia wydolnosci krazeniowo-oddechowej
i sity mieSniowej [7]. Obecnie nie odnajduje sie
zadnych terapii, ktére mogtyby zapobiec skutkom

(ub je ztagodzi¢) obnizenia sity miesniowej, zwia-

zanego ze starzeniem sie — z wyjgtkiem ¢wiczed,
a zwiaszcza treningu oporowego [8].
Badania pokazujg, ze trening oporowy jest

zwykle zalecany w celu przeciwdziatania zani-

kowi miesni zwigzanemu z wiekiem [9]. Trening

wytrzymatosciowy moze réwniez pozytywnie od-
dziatywac na budowe i funkcje uktadu miesniowo-

-szkieletowego poprzez poprawe maksymalnego
zuzycia tlenu, wrazliwosci nainsuling i zwiekszenie

wydatku energetycznego czy zmniejszenie aku-

mulagji thuszczu srédmiesniowego [10].
Zalecenia dotyczace odpowiedniego protokotu
¢wiczen u 0sob starszych nie zawsze sg jasne, ale

zazwyczaj zawierajg te same elementy. Propo-

nowane interwencje koncentrujg sie na treningu:
wytrzymatosciowym, oporowym, réwnowagi
i elastycznosci. Sugeruje sie, ze trening oporowy

jest niezbednym elementem programéw aktyw-
nosci fizycznej gdyz — sam lub w potaczeniu z in-

nymi komponentami treningowymi — jest w stanie
poprawi¢ mase migsniowa, site i moc miesniowa,
a takze wydolnos¢ funkcjonalng. Odpowiednio

dobrany program ¢wiczeh moze skutecznie opdz-
ni¢ procesy starzenia sie oraz poprawi¢ funkcje
fizyczne, poznawcze czy emocjonalne oséb star-
szych [11]. W kontekscie zachowania sprawnosci
uktadu migsniowo-szkieletowego rownie wazna
co odpowiednia dawka ruchu jest odpowiednio
zbilansowana dieta, ktdéra bedzie zapobiegac nie-
doborom witamin oraz mikro- i makroelementéw.
Pomimo dobrze udowodnionego pozytywnego
wptywu aktywnosci fizycznej na zdrowie fizyczne
i psychiczne odsetek osob, ktére regularnie ¢wiczg,
jest bardzo niskii spada wraz z wiekiem. Starzenie
sie jest procesem, ktorego nie mozna zatrzymac,
jednak mozna wptyna¢ na zwolnienie jego tempa
dzieki zmianie stylu zycia.

Rozwigzania technologiczne
wspomagajace starszych
pracownikow

Zachowanie réwnowagi miedzy wymaganiami
stawianymi przez warunki pracy a mozliwosciami
pracownikéw jest kluczowe w procesie wydtuza-
nia aktywnosci zawodowej oséb starszych. Wy-
razne obnizenie poziomu sprawnosci fizycznej
na tle mtodszych kolegéw przy jednoczesnym
niedostosowaniu stanowisk pracy i powierza-
nych zadar do aktualnych mozliwosci fizycznych
skutkuje pogorszeniem samopoczucia i powolnym
wycofywaniem sie z zycia zawodowego. Dlate-
go w celu podtrzymania aktywnosci zawodowej
starszych pracownikéw nalezy stworzy¢ im od-
powiednie warunki pracy.

Idealne pod wzgledem ergonomii srodowisko
pracy powinno zapewnic starszym pracownikom
warunki pracy dostosowane do ich ograniczeh
zwigzanych z wiekiem przy jednoczesnym wyko-
rzystaniu ich najsilniejszych cech. Starsi pracow-
nicy, znajac swoje ograniczenia i mocne strony,
czesto wybierajg taka prace, ktérej wymaganiom
s3 w stanie sprostac. Badania pokazuja tendencje
do migrowania z zawodéw uciazliwych fizycz-
nie w kierunku zawodow, ktére wykorzystuja

zwigzane z wiekiem doswiadczenie i wiedze
eksperckg. Wykorzystanie nowych technologii
wydaje sie kluczowym rozwigzaniem w procesie
dostosowywania warunkéw pracy do zmienia-
jacych sie mozliwosci funkcjonalnych starszych
pracownikéw. Narzedzia i technologie, ktére po-
zwalajg pracownikom wykorzystac ich mocne
strony oraz przezwyciezy¢ zwigzane z wiekiem
ograniczenia — w zakresie zdolnosci fizycznych,
ale réwniez pamieci, proceséw poznawczych czy
ostrodci wzroku i stuchu — pomagajg im w pod-
jeciu decyzji o pozostaniu na rynku pracy, a po-
nadto utatwiajg reintegracje oséb poszukujacych
ponownego zatrudnienia po przejsciu na emery-
ture. W tym kontekscie postep technologiczny
stanowi cenng pomoc. Zgodnie z paradygma-
tem Przemystu 4.0 cyfryzacja i technologie in-
formacyjne sg instrumentami, ktére pomagaja
systemom produkcyjnym reagowacé na przyszte
wyzwania. Cyfrowa rewolucja przemystowa za-
ktada stworzenie srodowiska pracy przyjaznego
starszym pracownikom. Inteligentne Srodowisko
produkcyjne to takie, w ktérym systemy cyfrowe
wspbtpracuja z ludZzmi - nie zastepuja ich, lecz
zwiekszajg ich mozliwoscii wzmacniajg zdolnosci

[12,13].

W5réd rozwigzan, ktére sg wykorzystywane
lub rozwijane przez inzynieréw automatyki i robo-
tyki w celu wsparcia pracownikéw w Srodowisku
pracy, znajduja sie:

* egzoszkielety wzmacniajgce zdolnosci fizycz-
ne (site, motoryke) oraz redukujace obcigze-
nie zwigzane z pracg fizyczng. Urzadzenie,
noszone przez operatora, odcigza uktad mie-
Sniowo-szkieletowy, przenoszgc obcigzenie
zewnetrzne podczas podnoszenia ciezkich
przedmiotéw, podtrzymywania narzedzi,
recznych czynno3ciach montazowych czy pracy
wymagajacej utrzymywania rak nad gtowa [14];

* urzadzenia do podnoszenia i przenoszenia
tadunkdw. Podnosniki, manipulatory i syste-
my kompletacji zaméwief zmniejszajg ryzyko
pojawienia sie dolegliwosci miesniowo-szkiele-
towych zwigzanych z praca fizyczng, ale takze
ufatwiajg i usprawniajg proces [15];

+ inteligentne narzedzia dostosowujace sie
do Srodowiska uzytkownika i automatycznie
rozpoznajace kolejne kroki zadania, a tym
samym przyspieszajace prace i zmniejszajace
mozliwos¢ popetnienia btedu [16];

+ inteligentne stanowisko pracy wyposazone
w regulowane urzadzenia i systemy (np. sys-
tem rozpoznawania, ktéry sczytuje wymiary
antropometryczne pracownika), ktore dosto-
sowuje sie do cech i potrzeb operatora [17, 18];

* robot, ktéry moze wchodzi¢ w interakcje
z operatorem podczas czynnosci montazo-
wych i produkeyjnych, zwiekszajac doktadnosé
pozycjonowania komponentow;

* systemy monitorujgce czynnosci zyciowe pra-
cownikéw, stosowane w celu zwiekszenia bez-
pieczefistwa pracy i kontroli obcigzenia pracg
(i tym samym ograniczenia ryzyka pojawienia
sie dolegliwosci);
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¢ rozwigzania zwiekszajace bezpieczefistwo pracy

poprzez poprawe ergonomii i unikanie zagro-

zef w interakgji cztowiek-maszyna (np. dzieki
rozpoznaniu zamiaru dziatania cztowieka);

+ dostosowanie sygnatoéw i znakéw ostrze-

gawczych do cech fizycznych pracownikdw,

zwiaszcza do pogorszonego stuchu lub wzro-

ku albo do innego uposledzenia zmystow [12].

Podsumowanie

Zmiany zachodzgce z uptywem lat w budowie

i funkcjonowaniu uktadu miesniowo-szkieleto-

wego moga negatywnie wptywac na mozliwosci
kontynuowania pracy zawodowej, zwtaszcza

pracy wymagajacej sprawnosci fizycznej, szyb-

kosci reakdji czy precyzji ruchu. Pierwsze zmiany

w miedniach szkieletowych, bedace skutkiem pro-

cesu starzenia sie, s zauwazalne juz w trzeciej
dekadzie zycia. Starzenie sie miesni objawia sie
zmianami jako3ciowymi i ilosciowymi. Dochodzi
do obnizania wartosci sity miesniowej, spadku
szybkosci skracania wtdkien miesniowych i mocy

maksymalnej oraz do zmniejszania masy miesnio-

wej w stosunku do masy tkanki ttuszczowe;j.
Zmian zachodzacych w organizmie cztowieka
na skutek uptywu lat nie da sie unikngé — mozna
jedynie im przeciwdziata¢, opdZniajac procesy
starzenia. Podejmowanie aktywnosci fizycznej,

higieniczny tryb zycia i odpowiednio zbilanso-

wana dieta sprawiajg, ze degeneracja uktadu
miesniowo-szkieletowego nastepuje wolniej,
wiec cztowiek zachowuje naturalne zdolnosci
funkcjonalne uktadu ruchu, co moze wptywaé

na mozliwo3¢ wydtuzenia czynnego udziatu w zy-

ciu zawodowym.

Jednoczednie wykorzystanie przez praco-

dawcéw innowacji technologicznych — w celu
stworzenia warunkéw pracy dostosowanych
do mozliwosci fizycznych starszych pracownikow

—moze sprawic, ze osoby starsze bedg chciaty dtu-

zej pozostac na rynku pracy.

www.ciop.pl/Eksperci
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Opracowano na podstawie wynikow Il etapu programu
wieloletniego pn. , Poprawa bezpieczeristwa i warunkow
pracy”, finansowanego w zakresie badar naukowych
i prac rozwojowych ze srodkéw Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju (projekt nr 1.P.09 pt. ,,Badanie zmian
poziomu i sposobu aktywagji réznych grup migsniowych
w funkgji wieku pracownika”). Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut
Badawczy.
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