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Abstrakt: W przypadku wykonywania przez pracownikow czynnosci za-
wodowych przy narazeniu rak na przecigcie i przektucie nozami recznymi
wazny jest pewny chwyt oraz odpowiednia wrazliwo$¢ dotykowa rak. Nie-
prawidtowo dobrane pod wzgledem ergonomicznym r¢kawice moga wpty-
waé ujemnie na komfort uzytkowania zwigzany z obnizeniem precyzji,
wrazliwosci dotykowej, sity chwytu i zrgcznoscei, co poprzez zwigkszone ob-
cigzenie mig$ni moze powodowac¢ wzrost wypadkowosci w miejscu pracy.
Celem autorow artykutu byta ocena obcigzenia migéni konczyny gornej pod-
czas uzytkowania wybranych wariantow rekawic chronigcych przed prze-
cigciami i uktuciami nozami recznymi. Rekawice dobrano w zaleznosci od
zakresu czynno$ci prac wykonywanych przy rozbiorce migsa. Obcigzenie
migéni badano podczas wykonywania dwoch testow standardowych (test
sity ciggnigcia cylindra wedtug PN-EN 1082-2:2002 oraz test zdolno$ci ma-
nipulacyjnych na tablicy Purdue Pegboard) i trzech testow opracowanych
z uwzglednieniem sposobu wykonywania pracy przez pracownikow ko-
rzystajacych z r¢kawic ochronnych. Uzytkowanie r¢kawic ochronnych nie
wplywa znacznie na obcigzenie migsni, jednak ma bardzo duzy wpltyw na
sposob wykonywania pracy. Zmniejszenie parametrow okreslajacych spraw-
nos$¢ konczyny gornej sigga nawet 250%, czyli sprawno$¢ zmniejsza si¢
ponad dwukrotnie. W zwigzku z tym, w celu zapewnienia bezpiecznych wa-
runkéw pracy przy rozbiorze migsa, nalezy uwzgledni¢ mniejsza sprawnosé

reki podczas wykonywania czynnos$ci pracy.

Stowa kluczowe: r¢kawice ochronne, obcigzenie migsni, EMG

1. Wprowadzenie

Rece pracownika sg najbardziej narazone na bezposrednie
dzialanie czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych, wy-
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stepujacych na stanowiskach pracy. W zwigzku z tym obrazenia konczyn gdérnych sa
najczestszym rodzajem urazow podczas wykonywania pracy. Potwierdzaja to dane Glownego
Urzegdu Statystycznego z 2014 roku, wedlug ktérych z ogodlnej liczby poszkodowanych
w wypadkach przy pracy, wynoszacej 95 462 osoby, az w 40 927 przypadkach (co stanowi
okoto 43%) umiejscowienie urazow dotyczyto konczyn goérnych. Jednoczesnie sposrod cat-
kowitej liczby poszkodowanych az 17 186 (18%) wydarzen powodujacych uraz stanowit
kontakt z przedmiotem ostrym. Do urazow najczesciej dochodzi w zaktadach przemystu spo-
zywczego, gldwnie migsnego.

Jednym z dzialan na rzecz zapobiegania urazom rak jest stosowanie prawidtowo dobra-
nych pod wzglgdem ochronnym rekawic chronigeych przed przecigeiami i ukluciami no-
zami r¢cznymi. Wedtug danych literaturowych (Rempel, Harrison, Barnhart, 1992) stoso-
wanie prawidtowo dobranej ochrony rak moze zmniejszy¢ ryzyko urazéw konczyn gérnych
nawet o 60%. Nalezy podkresli¢, ze rekawice chroniace przed czynnikami mechanicznymi
sa srodkami ochrony indywidualnej i powinny przede wszystkim spetnia¢ wymagania zde-
finiowane w odpowiednich normach. Oprocz wlasciwosci ochronnych bardzo wazne jest
takze prawidtowe dopasowanie wyrobu do anatomicznego ksztattu reki, zapewniajace wy-
gode 1 komfort uzytkowania zwigzany ze zr¢cznoscia manualna, wlasciwosciami antypo-
slizgowymi i bezpiecznym wykonywaniem pracy. Zatem rekawice powinny uwzgledniaé
wymagania ergonomii.

Celem badan byla ocena obcigzenia migéni konczyny goérnej podczas uzytkowania wy-
branych wariantéw rekawic chronigcych przed przecigciami i ukluciami nozami recznymi.

2. Charakterystyka rekawic ochronnych

Do badan wytypowano rgkawice stosowane najczesciej do ochrony przed przecigciami
i ukluciami nozami recznymi (rysunek 1, tabela 1), tj.:

* r¢kawice z dzianiny z przedza metalowa — do prac o mniejszym ryzyku urazow rak, przy
ktorych pracownik stosuje nieostro zakonczone noze lub stosowane noze sa przemiesz-
czane w kierunku ,,0d reki”;

» r¢kawice z plecionki pierscieni metalowych — przeznaczone do prac o wigkszym ry-
zyku urazéw rak, kiedy pracownik postuguje si¢ ostro zakonczonymi nozami, z uzyciem
znacznej sity w kierunku ,,do reki” pracownika;

* rekawice z plecionki pierscieni metalowych z ergonomiczng nakladka poliuretanowa —
przeznaczone do prac jak w przypadku rekawic z plecionki pier§cieni metalowych.
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) bk 9 9
a) wariant W1 — reka bez zatozonej r¢kawicy; b) wariant W2 — r¢ka z zalozong r¢kawicg z przgdzy rdzenio-
wej; ¢) wariant W3 —reka z zalozona r¢kawica z plecionki pierscieni metalowych; d) wariant W4 — r¢ka z za-
lozona rekawica z przedzy rdzeniowej, rekawicg z folii polimerowej, rekawica z plecionki oraz ergonomiczng
naktadka poliuretanowa.

(a) variant W1—hand without a glove; b) variant W2—hand with a glove made of core yarn; c) variant
W3—hand with a gauntlet made of braided metal rings; d) variant W4—hand with a glove made of spun
yarns, polymer film glove, braided glove and ergonomic polyurethane cap)

Rysunek 1. Warianty badania r¢kawic ochronnych
(Figure 1. Variants of protective gloves)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Tabela 1. Grubo$¢ i masa r¢kawic w zalezno$ci od wariantu badania
(Table 1. Thickness and weight of gloves depending on test variant)

Wariant Grubos¢ rgkawic Masa r¢kawic
(Variant) (Glove thickness) (Glove weight)
[mm] [g]
W2 0,65 45,3
W3 1,7 296,7
W4 3,2 341,9

Zr6dto: opracowanie wiasne.

3. Charakterystyka badanej grupy

Badanie r¢kawic ochronnych przeprowadzono na grupie 20 me¢zczyzn, jednorodnej pod
wzgledem wieku. Pod uwage wzigto najwazniejsze aspekty budowy anatomicznej, takie
jak wysokos$¢ 1 masa ciata oraz wskaznik BMI. Badania przeprowadzono dla lewej reki
ze wzgledu na rzeczywiste warunki pracy: trzymanie noza w prawej rece, a obrabianego
produktu — w lewej. Lewa reka jest narazona na ewentualne przecigcia lub przektucia. Cha-
rakterystyke badanej grupy przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka badanej grupy
(Table 2. Characteristics of tested group)

(’5 lﬁ?ﬁ:rbgfd Sgc})/[c)lz) Srednia SD Min'{mum Maks_imum

[N = 20] (Average) (SD) (Minimum) (Maximum)
Wiek (Age) [lata / years] 32,8 6,1 19 44
Wysoko$¢ ciata (Body hight) [cm] 177,1 5 170 185
Masa ciata (Body weight) [kg] 79,9 6,4 68 90
BMI [-] 25,5 1,8 22,5 29,1

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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4.Procedura badawcza

Badania przeprowadzono, korzystajac z dwdch testow standardowych (test 1 i test 2) oraz
trzech testow przygotowanych specjalnie do badania obcigzenia wybranych migéni konczyny
gornej podczas symulowania czynnos$ci pracy charakterystycznych dla stanowisk, na ktorych
wykorzystywane sg rekawice ochronne (test 3, test 4 i test 5). Testy przygotowane specjalnie
do badan symulowaty wykonywanie najczesciej powtarzanych, rutynowych czynnosci pracy
zwigzanych z rozbiorem mig¢sa (drobiowego, wieprzowego, wolowego).

Badania przeprowadzono w nastgpujacy sposob:

 przygotowanie uczestnika do badan;

» zamocowanie elektrod do pomiaru elektrycznej aktywnos$ci migsni (EMG);

» pomiar maksymalnej sity mi¢gsniowej dla badanych mig$ni, okreslenie wartosci maksy-

malnego napigcia migniowego (MVC — Maximum Voluntary Contraction);
* pomiar dla wariantu badania bez natozonej rekawicy — W1 dla poszczegélnych testow
test 1-test 5;

* pomiar dla wariantow badania z rekawicami W2, W3 i W4 dla poszczeg6lnych testow
test 1-test 5;

» pomiar maksymalnej sity migsniowej dla badanych migsni;

* zdjecie elektrod i zakonczenie badania.

5. Charakterystyka testow

Badania przeprowadzono, korzystajac z dwoch testow standardowych i trzech testow opra-
cowanych na potrzeby oceny obcigzenia:
* test 1: sila ciggniecia cylindra wedtug PN-EN 1082-2:2002 — ocena sity konczyny gornej;
* test 2: zdolno$ci manipulacyjne na tablicy Pardue Pegboard — ocena matych ruchow rak;
* test 3: odciaganie przedmiotu — symulacja czynno$ci zawodowych — ocena wigkszych
ruchow ramion;
o test 4: przytrzymywanie przedmiotu — symulacja czynno$ci zawodowych — ocena wigk-
szych ruchow rak;
* test 5: wykrecanie i wkrecanie przedmiotu — symulacja czynnosci zawodowych — ocena
wiekszych ruchéow ramion i rak.
Podczas wykonywania kazdego z testow (test 1—test 5) rejestrowane byto obcigzenie migsni
z zastosowaniem elektromiografii powierzchniowej (EMG). W trakcie kazdego z testow re-
jestrowano takze wynik testu okreslony zgodnie z tabelg 3.
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Tabela 3. Parametry rejestrowane dla poszczegolnych testow podczas badania obcigzenia wybranych
miesni konczyny gornej
(Table 3. Recorded parameters for individual tests during testing load of selected muscles
of upper limb)

Test Wyznaczane parametry Jednostka

(Test) (Tested parameters) (Unit)
Warto$¢ maksymalnej sity ciggnigcia cylindra oraz warto$¢ sity utrzymywane;j

Test 1 [N]
przez 10 sekund

Test 2 Liczba elementow umieszczonych na tablicy w czasie 30 sekund [-]

Test 3 Czas utrzymywania elementu w pozycji odchylonej o zadany kat [s]

Test 4 Odlegtos¢, na ktora przesungly si¢ palce uczestnika w czasie 10 sekund [mm]
Odlegtos¢, na ktora przesunal si¢ znacznik urzadzenia w stosunku do warto$ci

Test 5 . . [mm]
poczatkowej w czasie 10 sekund

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Podczas testu 1 — standardowego badania (PN-EN 1082-2:2002) — wykonywano ruchy
chwytania i ciggnigcia metalowego cylindra. Przed badaniem cylinder odtluszczano oraz
przecierano w celu usunigcia $ladow wilgoci.

Urzadzenie badawcze sktadato si¢ ze stotu, nad ktoérego powierzchnig zamontowany zostat
cylinder z uchwytem potaczony z dynamometrem. Dynamometr stuzyt do odczytu wartosci
sity wywieranej na cylinder. Urzadzenie ustawiono w taki sposob, aby uchwyt cylindra znaj-
dowat si¢ na wysokosci talii osoby badanej. Kat migdzy przedramieniem a ramieniem osoby
badanej wynosit 120°.

Badanie wykonywane byto w pozycji stojacej wyprostowanej. Prawa r¢ka potozona byta
na podporce, a lewa lekko zaci$nigta na uchwycie cylindra. Pomiar rozpoczynatl si¢ od usta-
lenia warto$ci maksymalnej sily ciagnigcia cylindra w czasie nie dtuzszym niz 5 sekund. Na-
stepnie badany miat za zadanie utrzymanie sity na poziomie 50% warto$ci maksymalnej sity
przez 10 sekund. Sposéb przeprowadzenia pomiaré6w przedstawiono na rysunku 2a.

a)
a) test 1 — sila ciagnigcia cylindra; b) test 2 — zdolnos$ci manipulacyjne
(a) test 1—the force of pulling cylinder; b) test 2—handling capabilities)

Rysunek 2. Sposéb przeprowadzenia pomiarow — testy 112
(Figure 2. Measurement methods—tests 1 and 2)

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Podczas testu 2 oceniano zdolnos$ci manipulacyjne (Purdue Pegboard). Tablica Purdue
Pegboard zbudowana jest z dwoch rownoleglych rzgdow, w ktorych znajduje si¢ po 25 otwo-
réw. W matych pojemnikach na gérze planszy po obu stronach umieszczone sa metalowe ko-
eczki. Zadaniem osoby badanej jest pobranie koteczka i umieszczenie go w wyznaczonym
otworze. Za kazdym razem mozna pobra¢ tylko jeden koteczek i umiesci¢ go w kolejnym
pustym otworze. Wynik testu stanowi liczba koteczkéw umieszczona w otworach w czasie
30 sekund. Sposob przeprowadzenia pomiarow przedstawiono na rysunku 2b.

a) = b)
a) test 3 — odcigganie przedmiotu; b) test 4 — przytrzymywanie przedmiotu
(a) test 3—pulling object; b) test 4—holding object)

Rysunek 3. Sposob przeprowadzenia pomiarow — testy 3 i 4
(Figure 3. Measurement methods—tests 3 and 4)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Test 3 polegal na odciaganiu przedmiotu, ktéore wykonywane jest w pozycji stojacej wy-
prostowanej. Zadaniem osoby badanej jest odciagnigcie metalowej ptyty w taki sposob, aby
obserwowany przez niego znacznik, znajdujacy si¢ po wewnetrznej stronie bloczka, byt
ustawiony na poziomie stotu. Podczas badania najwigksze obcigzenie wystepuje w obszarze
migsénia przywodziciela kciuka. Odcigganie plyty odbywa si¢ kciukiem poprzez nacisk pal-
cami na plyte i ciagnigcie jej do siebie. W trakcie badania rejestrowany jest czas utrzymania
odciaggnietego przedmiotu bez drzenia lub zmiany pozycji reki badz catego ciata. W przy-
padku braku oznak zmeczenia pomiar przerywano po 30 sekundach. Sposob przeprowadze-
nia pomiaré6w przedstawiono na rysunku 3a.

Test 4 — przytrzymywanie przedmiotu — wykonywany jest w pozycji stojgcej wyprosto-
wanej. Konczyna gorna ustawiona jest w taki sposob, aby kat migdzy przedramieniem a po-
wierzchnig stolu wynosit 45°. Zadaniem osoby badanej jest przesunigcie i przytrzymanie
plyty poza zakres wskazanego znacznika. Podczas badania mierzona jest odleglo$¢ miedzy
znacznikami na stole i przesuwanej plycie. Zadanie wykonywane jest w czasie 10 sekund.
Sposob przeprowadzenia pomiardow przedstawiono na rysunku 3b.

Test 5 polegajacy na wykregcaniu i wkrecaniu przedmiotu wykonywany jest w pozycji sto-
jacej wyprostowanej. Zadaniem osoby badanej jest chwycenie badang r¢kg za trzpien urzg-
dzenia i wkrecanie go w czasie 10 sekund. Podczas badania mierzona jest odlegtos¢, na jaka
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przesunat si¢ znacznik urzadzenia w stosunku do wartosci poczatkowej. Sposob przeprowa-
dzenia pomiaréw przedstawiono na rysunku 4.

Rysunek 4. Sposob przeprowadzenia pomiaréw dla testu 5 — wykregcanie i wkrecanie przedmiotu
(Figure 4. Measurement method for test 5—unscrewing and screwing object)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Przed przystapieniem do badan przeprowadzono kalibracj¢ stanowisk pomiarowych dla
testu 3, testu 4 i testu 5. Do przeprowadzenia kalibracji zastosowano dynamometr wzorcowy.
W przypadku testu 4 wyznaczono wartosc¢ sity niezbednej do przytrzymywania przedmiotu,
natomiast w przypadku testu 3 i testu 5 wyznaczono warto$ci momentow sit niezbednych do
odciggniecia przedmiotu oraz wykregcenia i wkrecenia przedmiotu. Wyznaczone charaktery-
styki zalezno$ci migdzy katem odchylenia przedmiotu (test 3), odlegloscia przemieszczenia
1 przytrzymania przedmiotu oraz liczba obrotéw a sita lub momentami sit niezbednymi do
przesunigcia lub obrotu byty liniowe. To oznacza, ze zalezno$ci wynikow testow od wartosci
fizycznych zadanych, jak obcigzenie, pozwalaja na pordéwnanie wynikow migdzy wariantami
badan i poszczegdlnymi testami.

6. Metodyka badan

Badanie obcigzenia mig$ni konczyny gornej podczas testow (test 1-test 5) wykonywano
z zastosowaniem elektromiografii powierzchniowej (EMG). Przed przeprowadzeniem po-
miarow wyznaczono warto$¢ maksymalnego napigcia mi¢sni (MVC).

Badanie przeprowadzone zostalo przy uzyciu bezprzewodowego systemu TeleMyo DTS
firmy Noraxon. Stuzy on do rejestracji i analizy obcigzenia mig$ni podczas badan i sktada si¢
z nastgpujacych elementow:

* clektrody EMG podiaczonej do przedwzmacniaczy z wbudowanym nadajnikiem sy-
gnatu (rysunek 5) — ich zadaniem jest rejestracja sygnatu i przestanie go do nadajnika
zbiorczego;

* nadajnik zbiorczy — jego zadaniem jest zebranie sygnatu z elektrod EMG i przestanie do
komputera;

 odbiornik sygnatu — podtaczony przez port USB do komputera posiadajacego oprogra-
mowanie do rejestracji 1 analizy sygnatu EMG.
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Rysunek 5. Elektrody EMG wykorzystywane w systemie TeleMyo DTS
(Figure 5. EMG electrodes used in the TeleMyo DTS system)

Zr16dto: opracowanie wlasne.

1 — migsien dwugtowy ramienia; 2 — migsien prostownik palcow; 3 — migsien zginacz tokciowy nadgarstka;
4 — migsien przywodziciel keiuka
(I—biceps brachi muscle; 2—extensor digitorum muscle; 3—flexor carpi ulnaris muscle; 4—adductor pol-

licis muscle)
Rysunek 6. Lokalizacja elektrod EMG podczas badania

(Figure 6. Location of EMG electrodes during testing)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Sygnat z migéni byt rejestrowany i analizowany z uzyciem oprogramowania MyoResearch
XP Master Edition 1.08.17.

Do analizy obciazenia migé$ni koficzyny gornej wybrane zostaly cztery migsnie lewej kon-
czyny gornej:



Ocena obciqzenia miesni koriczyny gérnej podczas uzytkowania rekawic ochronnych... 113

— migsien dwugtowy ramienia — glowa dluga,

— migsien prostownik palcow,

— migsien zginacz tokciowy nadgarstka,

— migsien przywodziciel kciuka.

Elektrody EMG mocowane byty na skorze, tuz po uprzednim jej oczyszczeniu ze zrogowa-
ciatego naskorka i odttuszezeniu w celu uzyskania jak najlepszej przewodnosci elektryczne;.
Elektrody umieszczano nad badanym mig$niem zgodnie z instrukcjg producenta aparatury
pomiarowej (rysunek 6).

Pomiary dla: a — mig$nia dwugtowego ramienia, b — migénia zginacza tokciowego nadgarstka; ¢ — migsnia
przywodziciela kciuka i prostownika palcow
(Measurements for: a—biceps brachi muscle; b—flexor carpi ulnaris muscle; c—adductor pollicis muscle
and extensor digitorum muscle)

Rysunek 7. Sposdb pomiaru maksymalnej sity mig$niowe;j

(Figure 7. Measurement method of maximal muscle force)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Po umieszczeniu elektrod na skorze i uruchomieniu oprogramowania przystegpowano do
pomiaru maksymalnej sity migsniowej dla poszczegolnych miesni w celu uzyskania wartosci
dla maksymalnego napigcia mi¢sniowego (MVC, rysunek 7).

Zarejestrowane w czasie poszczeg6lnych testow (test 1-test 5) wartosci zostawaty pod-
dane obrobce zgodnie z nastepujaca procedura:
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— rektyfikacja sygnatu;
— wygladzenie sygnatu;
— normalizacja amplitudy w odniesieniu do wartosci uzyskanych podczas wyznaczania
maksymalnego napi¢cia mig§niowego (MVC).
Po przeprowadzeniu obrébki sygnalu EMG warto$ci obcigzenia poszczego6lnych migsni
wyznaczono jako procent maksymalnego napigcia migsniowego (%o MVC).

7. Analiza statystyczna badan

Do oceny wptywu uzytkowania rekawic ochronnych na obcigzenia mig$ni konczyny gor-
nej zastosowano analiz¢ wariancji (ANOVA) oraz test post hoc NIR. Przed przystapieniem
do analizy statystycznej sprawdzono jednorodnos¢ wariancji testem Levene’a. W przypadku
braku jednorodno$ci wariancji zastosowano nieparametryczny test Friedmanna oraz test post
hoc dla testu Friedmanna. Analizg statystyczna przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu
Statistica w wersji 9.1.

8. Wyniki badan obcigzenia migsni

Podczas badania obcigzenie migéni okreslano w wartosciach procentowych w odniesieniu
do maksymalnej sity kazdego z badanych mig¢sni (MVC [%]). Wigksza warto$¢ obcigzenia
wyrazona w procentach okresla wigksze obciazenie migénia. Srednia warto$é obcigzenia dla
calej zmiany roboczej nie powinna przekracza¢ 14%, natomiast poziom szczytowy obcigze-
nia nie powinien przekraczac¢ 70% (Jonsson, 1982; Koradecka [red.], 1997).

= W3
= W2

W1
= W0
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Obcigzenie migséni [% MVC]

T1-TS — oznaczenie testu; WO—W3 — wariant badania; * — r6znice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
(T1-T5—test description; WO—-W3—measurement variant;, *—statistically significant differences at level of
p <0.05)

Rysunek 8. Srednie obcigzenie mieénia przywodziciela kciuka w przeprowadzonych testach
(Figure 8. Average load of adductor pollicis muscle in the performed tests)

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Na rysunkach przedstawiono warto$ci obcigzenia badanych migs$ni podczas wszystkich te-
stow w zalezno$ci od wariantu badania (rysunki 8—11).

Obciazenie migé$nia przywodziciela kciuka najczesciej byto ponizej poziomu 14% MVC
(rysunek 8). Jedynie w tescie TS (wykregcanie i wkrecanie przedmiotu) obciazenie przekro-
czyto warto§¢ 14% MVC podczas uzycia wszystkich trzech wariantow rekawic. Roznice
w obcigzeniu mig$ni byly nieistotne statystycznie z wyjatkiem testu T4 (przytrzymywanie
przedmiotu), w ktorym roznica istotna statystycznie wystgpowata migdzy wariantem WO
(bez r¢kawicy) a wariantami W1 (z rekawica z przedzy rdzeniowej) i W3 (z r¢kawica z prze-
dzy rdzeniowej, folii polimerowej, plecionki oraz ergonomiczng naktadka poliuretanowa).
Jednak w przypadku testu T4 obciazenie migsnia przywodziciela kciuka bylo bardzo male
i w kazdym z wariantow badania nie przekraczato 5% MVC.

Obcigzenie migs$nia prostownika palcoOw nie przekraczato poziomu szczytowego w zad-
nym z wariantéw badan (rysunek 9). Srednie obciazenie podczas badania przekroczone zo-
stato podczas testu T1 (sita ciagnigcia cylindra), T4 (przytrzymywanie przedmiotu) oraz TS
(wykrecanie i wkrecanie przedmiotu). Jednak réznice migdzy wariantami r¢kawic w przy-
padku kazdego z przeprowadzonych testow byly nieistotne statystycznie.

T5
T4
= W3
T3 =\W2
- W1
T2 = W0
T1
0 10 20 30 40 50 60

Obcigzenie migsni [% MVC]
T1-T5 — oznaczenie testu; WO—W3 — wariant badania
(T1-T5—test description; W0-W3—measurement variant)

Rysunek 9. Srednie obciazenie mig$nia prostownika palcow w przeprowadzonych testach
(Figure 9. Average of load of extensor digitorum muscle in performed tests)

Z 16 dto: opracowanie whasne.

Obciazenie mig$nia zginacza tokciowego nadgarstka byto najwigksze w tescie T4 — przy-
trzymywanie przedmiotu, jednak nawet w tym przypadku nieprzekroczona zostata wartos¢
napigcia szczytowego (rysunek 10). Tylko w przypadku tego testu rdéznice w obcigzeniu
migsnia byly istotne statystycznie. Roznice te zaobserwowano migdzy obcigzeniem migénia
podczas testu bez rekawicy a testami z uzycie wszystkich wariantow rekawic. Podczas testu
T2 (zdolno$ci manipulacyjne) i testu T3 (odcigganie przedmiotu) obcigzenie migsnia zgina-
cza tokciowego nadgarstka byto najmniejsze i nie przekraczato wartosci 14% MVC.

Obcigzenie migsnia dwuglowego ramienia zazwyczaj nie przekraczalo 14% MVC (rysu-
nek 11). Jedynie w przypadku testu TS5 (wykrecanie i wkrecanie przedmiotu) obcigzenie byto
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nieznacznie wigksze. Roznice statystycznie istotne zaobserwowano w przypadku przeprowa-
dzenia testu T4 (przytrzymywanie przedmiotu) mi¢gdzy wariantem bez rekawicy a wszystkimi
wariantami z rekawicami. Jednak w przypadku testu T4 obcigzenie mig¢$nia dwuglowego ra-
mienia bylo bardzo mate i w kazdym z wariantow badania nie przekraczato 5% MVC.

= W3
= W2

W1
= W0

0 10 20 30 40 50 60
Obcigzenie miesni [% MVC]
T1-T5 — oznaczenie testu; WO—W3 — wariant badania; * — r6znice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
(T1-T5—test description; WO-W3—measurement variant; *—statistically significant differences at level
of p < 0.05)
Rysunek 10. Srednie obcigzenie mig$nia zginacza fokciowego nadgarstka w przeprowadzonych testach
(Figure 10. Average load of flexor carpi ulnaris muscle in performed tests)

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Wyniki badan wskazuja na podobne obcigzenie mig$ni podczas uzytkowania réznych wa-
riantow rgkawic ochronny. Z tego wzgledu nalezy wzig¢ pod uwage wyniki testow, podczas
ktérych przeprowadzono badania obcigzenia migsni.
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Obcigzenie migsni [% MVC]

T1-T5 — oznaczenie testu; WO—W3 — wariant badania; * — r6znice istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
(T1-T5—test description; WO-W3—measurement variant; *—statistically significant differences at level
of p < 0.05)
Rysunek 11. Srednie obcigzenie migénia dwuglowego ramienia w przeprowadzonych testach
(Figure 11. Average load of biceps brachi muscle in performed tests)

Zr6dto: opracowanie whasne.
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9. Wyniki testow oceny zdolnosci manualnych i sity

Wyniki poszczeg6lnych testow przeprowadzonych z uzyciem trzech wariantow regkawic
ochronnych i bez ich uzycia przedstawiono w tabeli 4.

Wyniki testow standardowych (T1 — sita ciagnigcia cylindra i T2 — zdolnosci manipula-
cyjne) wskazuja na zmniejszenie sity od 41,7% do 55,4% podczas uzytkowania réoznych wa-
riantow rekawic ochronnych, w porownaniu do sity wywieranej z zastosowaniem cylindra
bez uzycia roznych wariantéw rekawic ochronnych.

Wyniki testoéw symulujacych czynno$ci zwigzane z rozbiorem mig¢sa wskazujg na znacz-
nie wigksze zroznicowanie wynikow. W przypadku testu T3 (odciaganie przedmiotu) i testu
T5 (wykrecanie i wkrecanie przedmiotu) wyniki testu w r6znych wariantach rekawic tylko nie-
znacznie roznily si¢ od wariantu bez rekawic: o 11,4%—16,7% w przypadku testu T3 i 0%—9,9%
w przypadku testu T5. W przypadku korzystania przez osoby badane z r¢kawic z dzianiny
z przedza metalowa uzyskano nawet wynik lepszy o 19% niz w przypadku wariantu bez
rekawicy. Najwigkszy wplyw korzystania z roznych wariantow rekawic na wynik testu za-
obserwowano w przypadku testu T4 (przytrzymywanie przedmiotu). Wynik uzyskany w re-
kawicach byt od 162% do 255% gorszy od wyniku osiagnigtego bez r¢kawic. W przypadku
tego testu bardzo duze znaczenie ma sita tarcia pomigdzy palcami reki lub rekawicy a po-
wierzchnig przytrzymywanego przedmiotu. Przy zastosowaniu réznego wariantu rekawic
ochronnych sila tarcia byla znacznie mniejsza niz podczas testu bez uzycia re¢kawic.

Tabela 4. Roznice w wynikach testow T1-T5 w poréwnaniu z wariantem WO (bez r¢kawicy ochronnej)
(Table 4. Differences in T1-T5 test results compared to WO variant [without protective glove])

Test Parametr WI1/W0 | W2/W0 | W3/WO0
(Test) (Parameter) [%] [%] [%]
Sita maksymalna -554 | 41,8 | 49,0
T1 - sita ciagnigcia cylindra
Utrzymanie sity — 50% -54.8 | 41,7 | 488
T2 — zdolno$ci manipulacyjne Liczba elementéw w tablicy -28,6 | —42,9 | 50,0
T3 — odcigganie przedmiotu Czas utrzymywania elementu -16,7 | -11.4 | -11,4
T4 — przytrzymywanie przedmiotu Odlegtos¢ przesunigcia palcow -255,0 | —222,0 | -162,0
T5 — wykrecanie i wkregcanie przedmiotu | Odleglos$¢ przesunigeia znacznika 19,0 0,0 -9.9

Wartosci ujemne wskazuja pogorszenie wyniku testu, wartosci dodatnie — poprawienie wyniku testu.

Zr6dto: opracowanie wlasne.

10. Podsumowanie

Doniesienia literaturowe wskazuja, iz w ostatnich latach prowadzone sg intensywne bada-
nia naukowe w kierunku oceny wlasciwosci ergonomicznych i zreczno$ci manualnej pod-
czas pracy w roznych rgkawicach ochronnych. Wplyw ma rozmiar, konstrukcja wyrobu
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i wlasciwosci zastosowanych materiatéw, co wedhug roznych autorow warunkuje zmniejsze-
nie wypadkdw przy pracy i urazéw konczyn gornych (Kovacs i in., 2002).

W przypadku wykonywania przez pracownikow czynnosci zawodowych przy narazeniu
rak na przeciecie i1 przeklucie nozami recznymi wazny jest pewny chwyt oraz odpowiednia
wrazliwos¢ dotykowa rak (Zedalis, Kessler, 2007). Nieprawidlowo dobrane pod wzgledem
ergonomicznym rekawice (zbyt sztywna plecionka, grube materiaty antyprzecigciowe, mate-
riaty nieposiadajace wiasciwosci antyposlizgowych, niewtasciwe rozmiary) moga wptywac
ujemnie na komfort uzytkowania zwigzany z obnizeniem precyzji, wrazliwosci dotykowej,
sily chwytu i zrecznos$ci, co poprzez zwickszone obcigzenie mig$ni moze powodowaé wzrost
wypadkowos$ci w miejscu pracy (Rempel, Harrison, Barnhart, 1992; Silverstein, Fine, Arm-
strong, 1986; Nordin, Andersson, Pope [eds.], 1997; Putz-Anderson [ed.], 1988; Drabek,
Boucek, Buffington, 2010).

Podczas przeprowadzonych badan uzytkowania wybranych wariantéw r¢kawic ochron-
nych zaobserwowano, ze w wigkszo$ci nie wystepuja istotne réznice obcigzenia badanych
miesni. Pomimo braku takich réznic wyniki testow oceny zdolnosci manualnych i sily by-
lyby znacznie gorsze, gdyby badani wykonywali je w rekawicach ochronnych. Wskazuje to
na ograniczenie sprawnosci i mozliwo$ci wykonywania czynnosci pracy podczas uzytkowa-
nia r¢kawic ochronnych. Zatem w celu zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy przy za-
daniach wymagajacych stosowania r¢kawic ochronnych nalezy uwzgledni¢ mniejszg spraw-
nos$¢ reki 1 dostosowac liczbe oraz zakres wykonywanych czynnosci pracy do ograniczonych
mozliwo$ci pracownika.
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Evaluation of load of upper limb muscles during use of protective

gloves to protect from hand knives

Abstract: In the case of workers performing occupa-
tional activities involving a risk of hand cutting and
puncturing a firm grip as well as proper touch sensi-
tivity of hands are important. Inappropriately selected
ergonomic gloves can adversely influence comfort as-
sociated with lowered precision, tactile sensation, grip
strength and dexterity, which, by increased muscle
strain, can increase the rate of accidents at work. The
aim of this study was to assess the load of the upper
limb muscles during the use of selected variants of
gloves protecting against slashing and puncture with
hand knives. Gloves were selected depending on work

task activities performed during cutting of meat. Mus-

Key words: protective gloves, muscle load, EMG

cle load was tested during two standard tests (cylinder
strength test according to PN-EN 1082-2:2002 and Pur-
due Pegboard manipulation test) and three tests pre-
pared for proper work tasks during using protective
gloves. The use of gloves does not significantly affect
muscle load but it had a very big impact on the tests re-
sults. Reduction of the parameters determining the effi-
ciency of the upper limb reaches up to 250% thus more
than twofold. Therefore, in order to ensure safe working
conditions for cutting of meat decreased hand precision
and dexterity should be taken into account when per-

forming work tasks.




