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Abstrakt: Stanowiska pracy monotypowej spotyka si¢ w wielu zaktadach
przemystowych oraz w innych miejscach pracy. Zar6wno wykonywanie sa-
mych czynnosci monotypowych, jak i czynniki wystgpujace w srodowisku
pracy sa zrodtami obciazajacymi organizm pracownika, co moze skutko-
wacé stresem, spadkiem wydajnos$ci pracy oraz pojawieniem si¢ zme¢czenia,
a takze wielu dolegliwosci, w tym schorzen uktadu migsniowo-szkieleto-
wego (tzw. MSDs). W artykule przedstawiono istniejace definicje pracy
monotypowej, skutki zdrowotne, ktore moze ona wywolywac, istniejace
metody oceny stopnia obciazenia wynikajacego z monotypowosci ruchow
roboczych, a takze mozliwe sposoby oddziatywania fizycznych czynnikow
srodowiska pracy na pracownika wykonujacego pracg monotypowa. Doko-
nano réwniez analizy czterech wybranych stanowisk pracy monotypowej,
na ktorych oprocz charakterystyki procesu pracy przeprowadzono badania
ankietowe pozwalajace pozna¢ subiektywna ocen¢ pracownikéw na temat
warunkow pracy. W podsumowaniu podkreslono zagadnienie istotnosci,
a zarazem ztozono$ci kompleksowej oceny ryzyka zawodowego (glownie
wystapienia MSDs) na stanowiskach pracy monotypowej, uwzgledniajacej
m.in. udzial fizycznych czynnikow srodowiska pracy w generowaniu ob-
cigzen, poniewaz od prawidtowo rozpoznanych zrédet obciazen zalezy sku-
teczny dobor dziatan profilaktycznych.

Stowa kluczowe: monotypowos¢, obciazenie praca, czynniki ryzyka zawo-
dowego, zmgczenie, stres, dolegliwosci migéniowo-szkieletowe

1. Wprowadzenie - istota pracy monotypowej

Kazda praca zawodowa ma swoja specyfike i uwarunkowa-
nia. Charakteryzuje si¢ trescig, sposobem wykonywania, or-
ganizacja oraz czynnikami wystepujacymi w otoczeniu. Sta-
nowiska pracy, na ktorych praca wykonywana jest w sposob
specyficzny, to stanowiska pracy monotypowej, polegajacej
na wykonywaniu przez pracownika identycznych ruchéw,
powtarzanych z duzg czestotliwoscia.

Analiz¢ pracy monotypowej prowadzi si¢ pod katem za-
grozen, jakie moze ona powodowac dla pracownika, ponie-
waz w trakcie jej wykonywania dochodzi do przecigzenia
czlowieka tymi samymi czynno$ciami roboczymi oraz do
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obcigzenia wynikajacego z oddziatlywania warunkow $rodowiska, w ktorym proces pracy
zachodzi. Ocena zagrozefn wystgpujacych na stanowiskach prac monotypowych jest prze-
prowadzana najczesciej pod katem tego pierwszego komponentu (obcigzen czynnosciami
roboczymi). W celu opisania danej pracy monotypowej i stopnia mozliwego jej oddziatywa-
nia na pracownika powstaty bardziej szczegotowe, réznigce si¢ migdzy sobg definicje pracy
monotypowej, w ktorych z kolei stosuje si¢ takie pojecia, jak: element pracy (operacja),
podstawowy cykl pracy/roboczy, podczas ktérego wykonywanych jest k operacji, cykl pracy
sktadajacy si¢ z n cykli podstawowych.

Wedhug Kilbom (2000), przytaczajacej definicje réznych autoréw, o pracy monotypowej,
ktdra stanowi znaczne obciazenie dla organizmu pracownika, mozna mowi¢ wtedy, gdy:

— jeden podstawowy cykl roboczy trwa krocej niz 30 sekund lub

— elementy pracy w trakcie podstawowego cyklu roboczego wykonywane sg czgsciej niz

15 razy na 1 minutg i angazuja mniej niz 1/7 masy mig$niowej cztowieka lub

— cykle pracy trwajace krdocej niz 2 minuty powtarzane sg przez cata zmiang robocza.

Aby prac¢ mozna byto zakwalifikowa¢ jako monotypowa, nastepujace po sobie cykle ro-
bocze powinny by¢ do siebie podobne pod wzgledem czasowym, przestrzennym i sitowym
oraz powinny by¢ wykonywane co najmniej przez 1 godzing w trakcie zmiany, chociaz we-
dhug Kilbom (2000) dolegliwo$ci migsniowo-szkieletowe sg wyraznie odczuwalne dopiero
po pracy monotypowej wykonywanej prawie catg zmiang roboczg. Inni autorzy (Petreanu,
Serafin, 2015) twierdza, ze istotne sg ruchy powtarzalne trwajace mniej niz 30 sekund lub
wykonywane przez 50% ogolnego czasu pracy. Z kolei, zgodnie ze stanowiskiem Wagrow-
skiej-Koski (Krawczyk-Szulc, Wagrowska-Koski, 2011), o pracy monotypowej mowi si¢
wtedy, gdy takie same czynno$ci powtarzaja si¢ w odstgpach krotszych niz 5 minut.

Podczas wykonywania czynno$ci monotypowych dochodzi do jednostronnego obcigzania
wybranych grup mig$niowych, co powoduje powstawanie zjawiska miejscowego zmecze-
nia (migénie traca mozliwos¢ odnowy swojej zdolnosci do skurczu), powickszajacego zme-
czenie ogblne pracownika, dajacego w pierwszej kolejnosci efekt odczuwania ucigzliwosci
pracy (spowolnienie i spadek doktadnosci ruchdéw, dyskomfort pracownika, spadek moty-
wacji 1 wydajnosci pracy), a nastgpnie, przy systematycznym obcigzeniu pracg monotypowa
— powstawanie schorzen uktadu migsniowo-szkieletowego (okreslanych jako tzw. MSDs —
musculoskeletal disorders, WRMSDs — work-related musculoskeletal disorders Tub RMI —
repetitive motion injuries).

Od charakteru obciazenia zalezy charakter powstajacych dolegliwosci migsniowo-szkiele-
towych (okreslony typ czynnosci powoduje rozne obcigzenia uktadu migsniowo-szkieleto-
wego, a w konsekwencji — okreslone dolegliwosci) (Bugajska, Lastowiecka, 2002). Obcigze-
nia dotycza zazwyczaj barku, ramienia, przedramienia, nadgarstka, dtoni i palcow (Kilbom,
2000). Dolegliwosciami powstatymi w wyniku obcigzen migsniowo-szkieletowych sa bdle
miegsni, zwyrodnienia stawdw kregostupa oraz stany zapalne stawow, torebek §ciegnistych,
Sciggien, nerwow. W literaturze opisywane sg przede wszystkim (Kilbom, 2000): tendinitis,
czyli stan zapalny $ciegna, peritendinitis — stan zapalny okoto$ciegnowy, tenosynovitis — stan
zapalny pochewek Sciegnistych, myalgias — bole mi¢Sniowe, distal nerve entrapment — uci-
ski nerwow dystalnych (np. CTS — carpal tunnel syndrome, czyli zespo6t cie$ni nadgarstka).
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Podatnos$¢ na dysfunkcje uktadu mig$niowo-szkieletowego w pewnym stopniu zalezy tez od
czynnikow genetycznych i morfologicznych cztowieka.

Do chorob zawodowych wywotanych sposobem wykonywania pracy, ktérym najczgsciej
ulegaja pracownicy narazeni na obcigzenie monotypowe, nalezg (Bugajska, Lastowiecka,
2002; Krawczyk-Szulc, Wagrowska-Koski, 2011):

a) choroby uktadu ruchu:

— przewlekte zapalenie $ciggna i jego pochewki — zespdt de Quervaina, czyli zapale-
nie wspolnej pochewki §ciggna odwodziciela i prostownika kciuka (stwierdza si¢ to
schorzenie u stolarzy, ciesli, pakowaczek, malarzy, szwaczek), oraz tzw. palec trza-
skajacy, czyli zapalenie $ciegien migs$ni zginajacych palce (u pracownikoéw biuro-
wych, 0so6b zszywajacych materiaty, muzykow);

— przewlekte zapalenie nadktykcia kosci ramiennej — ,,tokie¢ tenisisty”, czyli zapale-
nie nadklykcia bocznego kosci ramiennej (u stomatologow, szlifierzy, praczek, te-
nisistow), i ,,lokie¢ golfisty”, czyli zapalenie nadklykcia przysrodkowego kosci ra-
miennej (u szlifierzy, mechanikow, rzeznikow);

b) przewlekte choroby obwodowego uktadu nerwowego:

— zespot ciesni w obrebie nadgarstka: spowodowany uciskiem nerwu posrodkowego
w kanale nadgarstka przez np. obrzgknigte tkanki (u pracownikow linii montazo-
wych, rzeznikow, dekoratorek ciast, stomatologow, pakowaczek, sprzataczek, kasje-
réw, pracownic biurowych i bankéw, muzykow);

— zespot rowka nerwu tokciowego: spowodowany uciskiem nerwu w obrebie bruzdy
na nadklykciu przysrodkowym kosci ramiennej (u szlifierzy, dmuchaczy szkta);

— zespot kanalu de Guyona: spowodowany uszkodzeniem nerwu tokciowego w kanale
lokciowym nadgarstka (u stolarzy, murarzy).

Obcigzenie wybranej grupy migsni jest tym wigksze, im wymagane jest zastosowanie
wigkszej sity oraz wigkszej precyzji ruchow. Na wzrost obcigzenia wptywaja takze: przyj-
mowana postawa podczas pracy, zakres i czgstotliwos¢ wykonywania ruchdéw, czas trwania/
ekspozycji w ciagu dnia i przez lata (Krawczyk-Szulc, Wagrowska-Koski, 2011).

Na stanowiskach pracy monotypowej, w celu zapobiegania negatywnym skutkom zdro-
wotnym dokonuje si¢ oceny obcigzenia pracg oraz wdraza dziatania naprawcze i profilak-
tyczne. Wiedzac, jakie czynniki sktadaja si¢ na obcigzenia pracownika, wykonuje si¢ oceng
wydatku energetycznego, ocen¢ obcigzenia statycznego, a takze oceng obciazenia wynikaja-
cego z samej monotypowosci ruchéw roboczych, bioragc pod uwage (Brylska, Janczewska,
Skatecka, 1993; Bugajska, Lastowiecka, 2002; Makowiec-Dabrowska i in., 1994; Wykow-
ska, 1994): wielko$¢ stosowanych sit, ztozonos¢ cykli roboczych, czas trwania i liczbg ich
powtorzen w czasie zmiany roboczej lub w wybranej jednostce czasowej. Stopien obcigzenia
monotypig na okreslonym stanowisku pracy mozna przeprowadzi¢ np. wedlug metod oceny
opisanych w tabelach 11 2.
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Tabela 1. Trojstopniowy schemat oceny obcigzenia monotypowoscia ruchow
(Table 1. A three-step scheme of evaluating the load with motion monotypicity)

Liczba powtorzen stereotypowej operacji w ciggu zmiany roboczej

Obciazenie (The number of repetitions in a stereotypical operation over the working shift)
(Load) ruchy precyzyjne sita zewngtrzna do 100 N | sita zewnetrzna powyzej 100 N
(precise movements) (external force up to 100 N) |  (external force above 100 N)
](\gfrfz " do 1500 do 800 do 300
(Sj\r;i‘;;;m) 15003000 800-1600 300-800
z‘jsvy) powyzej 3000 powyzej 1600 powyzej 800

716 dto: Makowiec-Dabrowska i in., 1994.

Tabela 2. Ocena ucigzliwo$ci monotypowosci ruchow precyzyjnych
(Table 2. Assessment of the load deriving from the monotypicality of precise movements)

Stopien uciagzliwosci
Parametry pracy (Degree of nuisance)

(Work parameters) Maty Sredni Duzy Bardzo duzy
(Small) (Averege) (High) (Very high)

Liczba czynnosci w jednej operacji

(The number of actions within one operation) ponad 10 10-6 63 32
Czas trwania operacji [s L
(Duration of o ;eratijon[ []s 7) ponad 100 100-20 20-5 ponizej 5
Liczba operacii [na 1 h] do 20 20-90 90-600 | ponad 600

(The number of operations [per 1 h])

Z16dto: Makowiec-Dabrowska i in., 1994.

Istniejg jeszcze inne metody, ktore w pewnym zakresie mozna wykorzystywa¢ do oceny
obcigzen powstajacych w wyniku wykonywania pracy monotypowej (tabela 4), przy czym
przy wyborze metody nalezatoby bra¢ pod uwagg specyfike danej pracy (Horst, Biela, 2007;
Horst, Horst, 2007; Roman-Liu, 2007). Obecnie do celéw orzeczniczych (orzekania chorob
zawodowych wywotanych sposobem wykonywania pracy) wypracowano juz bardziej szcze-
gétowe wymagania co do specyfiki i parametréw pracy monotypowej, ktore faktycznie moga
prowadzi¢ do rozwoju danego schorzenia. Na przyktad duze prawdopodobienstwo wygene-
rowania zapalenia nadktykcia bocznego lub przysrodkowego ramienia wystgpuje w sytuacji,
gdy ruchy monotypowe wykonywane sg przez przynajmniej potowe 8-godzinnej zmiany
roboczej, z czgstotliwo$cia przynajmniej 350 ruchdéw na godzing pracy bez uzycia sily, przy
czym laczny czas pracy powinien wynosi¢ co najmniej 2 lata (Krawczyk-Szulc i in., 2015).
W przypadku powstawania zespotu cie$ni nadgarstka szczegdlnie niebezpieczna jest praca
cechujaca si¢ duza powtarzalnoscia, o czasie trwania najkrotszej operacji krotszym niz 10 se-
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kund, z taczng przerwa w pracy zajmujgca mniej niz 15% dziennego czasu pracy (Lewczuk,
Affelska-Jercha, 2002).

Aby zapobiec znacznym obcigzeniom oraz wypadkowos$ci na stanowiskach pracy mono-
typowej, na podstawie m.in. obserwacji i oceny obcigzenia praca planuje si¢ dzialania pro-
filaktyczne i naprawcze. Oprocz opieki lekarskiej nad pracownikami wprowadza si¢ rozne
sposoby zapobiegania skutkom monotypowosci, w tym (Wykowska, 1994): rotacje pracow-
nikow na takich stanowiskach, ograniczenie liczby powtdrzen czynnosci lub czasu ich trwa-
nia w trakcie zmiany roboczej, przerwy w pracy, zaplanowanie podczas przerw czynnosci
wymagajacych od pracownika dziatan innych niz te rutynowe wykonywane w czasie pracy.

Jak mozna zauwazy¢, podczas analiz przeprowadzanych na stanowiskach pracy mono-
typowej zazwyczaj nie uwzglednia si¢ innych jakosciowo komponentéw obciazajacych
pracownika, jakimi sg np. fizyczne czynniki srodowiska pracy, mogace dodatkowo obcia-
za¢ pracownika i negatywnie wptywac na jego kondycje psychofizyczna, zdrowie, bezpie-
czenstwo. Wydaje si¢ to szczegolnie istotne w przypadku stanowisk o duzym stopniu odpo-
wiedzialno$ci (np. w laboratoriach analitycznych) lub pracy przeprowadzanej w kontakcie
z goragcymi powierzchniami albo ostrymi elementami. Prace takie wymagaja duzej czujno-
$ci, koncentracji uwagi, koordynacji wzrokowo-ruchowej, zaangazowania narzadu wzroku.
Funkcje te moga ulec pogorszeniu w sytuacjach wystgpowania niewlasciwego oswietlenia,
mikroklimatu, hatasu, wibracji. Wazny jest rowniez aspekt psychologiczny: przy nadmier-
nym stresie wywotanym np. tempem pracy, presja czasu, matym wplywem pracownika na
proces pracy, brakiem doswiadczenia w wykonywaniu danej pracy moze doj$¢ do zaburzen
koordynacji ruchowo-wzrokowej, utraty czujnosci, mniejszej wytrzymatosci na obcigzenia
praca monotypowa (Kilbom, 2000).

Wedhug Bugajskiej i wspotautoréw (2007) w przypadku zespoldow przecigzeniowych po-
winno si¢ rozpatrywaé¢ wieloczynnikowe tto przyczynowe. Horst i Horst (2007) stwier-
dzaja, ze czynnikami modyfikujacymi koncowy efekt strat ponoszonych przez pracownika,
pracodawce i klienta sg czynniki srodowiskowe. Takze inne doniesienia literaturowe (Bort-
kiewicz, 2012; Jedruszczak, Romanowska-Stomka, 2011; Krawczyk-Szulc, Wagrowska-
-Koski, 2011; Zradzinski, Roman-Liu, 2009) dowodza, Ze przy higienicznej analizie stano-
wisk prac monotypowych nalezatoby zwracaé¢ wigksza uwage na mozliwo$¢ dodatkowego
oddzialywania na pracownikoéw czynnikow fizycznych wystepujacych w srodowisku pracy,
tj. hatasu, wibracji, oswietlenia, mikroklimatu, promieniowania optycznego, pol elektroma-
gnetycznych. W niektorych zakladach pracy, pomimo przeprowadzania ocen ryzyka zawo-
dowego, korekt w organizacji stanowisk pracy, stosowania srodkow ochrony indywidualnej,
u pracownikoéw wykonujacych prace monotypowe czesto dochodzi m.in. do urazéw dioni.
Mozna podejrzewaé, ze wypadki te wynikaja nie tylko ze specyfiki wykonywania pracy mo-
notypowej, ale rowniez dodatkowo z oddziatywania na pracownika czynnikow fizycznych,
mogacych dziata¢ stresogennie, dekoncentrowaé, zaburza¢ percepcje, przyczynia¢ si¢ do
powstawania lub poglebiania przecigzen m.in. uktadu migsniowo-szkieletowego.

Réznorodnosé stanowisk pracy monotypowej tworzonych w zaktadach pracy oraz zrézni-
cowanie wystepujacych tam czynnikéw oddziatujacych na pracownika sprawiaja, ze ocena
rzeczywistego ryzyka zdrowotnego na stanowiskach pracy monotypowej nie jest prosta, co
potwierdzily pilotazowe badania wtasne.
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2. Opis badan wtasnych na r6znego rodzaju stanowiskach pracy
monotypowej

W celu rozpoznania ztozonos$ci oceny ryzyka zawodowego i zdrowotnego na stanowi-
skach pracy monotypowej przeprowadzono identyfikacje tego typu stanowisk w §rodowisku
przemyslowym i pozaprzemystowym na podstawie przegladu literatury, obserwacji proce-
sOW pracy oraz badan ankietowych wsrod pracownikow wykonujacych prace powtarzalne
na czterech wybranych stanowiskach.

Z przegladu literatury wynika, ze monotypowos¢ ruchow spotyka si¢ przede wszystkim
na stanowiskach pracy: przy tasmie produkcyjnej podczas montazu lub demontazu (prze-
mysl metalowy, maszynowy, precyzyjny, sSrodkow transportu, elektrotechniczny, meblowy),
w laboratoriach analitycznych (stuzba zdrowia, pracownie naukowe, przemyst chemiczny,
spozywczy, farmaceutyczny), podczas pakowania, oznaczania asortymentu, kontroli jakosci
(m.in. przemyst spozywczy, farmaceutyczny, kosmetyczny, elektrotechniczny), podczas szy-
cia (przemyst tekstylny [Horst, Biela, 2007], przemyst skérzany, obuwniczy), podczas ob-
robki plaszczyzn lub przedmiotow (m.in. przemyst drzewny — ciesla [Dabrowski i in., 2007],
metalowy, maszynowy, srodkéw transportu), w pracy przy automatach i innych urzadzeniach
(przemyst metalowy, maszynowy, precyzyjny, srodkoéw transportu, elektrotechniczny, wyso-
kiej technologii, meblowy), podczas sprzatania, polerowania powierzchni, w trakcie recz-
nego malowania ptaszczyzn i detali, w czasie wykonywania pracy biurowej (praca z kompu-
terem, stemplowanie) (Zejda i in., 2009), na stanowiskach kasjerow (Mulicka, Sadto, 2007),
podczas obstugi kelnerskiej (Jedruszczak, Romanowska-Stomka, 2011), wykonywania prac
fryzjerskich (Szewczynska i in., 2010), przeprowadzania zabiegéw stomatologicznych (Lew-
czuk, Affelska-Jercha, Tomczyk, 2002), przeprowadzania zabiegdw masazu, w trakcie gry na
instrumencie, uprawiania sportow (m.in. gra w tenisa).

Wszystkie przytoczone powyzej czynnosci powtarzane codziennie, przez okreslony czas
podczas zmiany roboczej (dnia pracy), pod presja czasu lub wymagan jakosciowych, stano-
wig zrodlo obcigzen psychofizycznych pracownika. Wyznaczenie stopnia powstajacego ob-
cigzenia umozliwiaja: wnikliwa obserwacja danej pracy, analiza parametrow ja charaktery-
zujacych, poznanie subiektywnych ocen pracownikow.

Obserwacje pracy monotypowej przeprowadzono na stanowiskach: szlifierza elementow
metalowych, odlewnika, pracownika tasmy produkcyjnej (pakowacza), laboranta-analityka.

Szlifierz elementéw metalowych

Stanowisko szlifierza znajduje si¢ w zaktadzie produkujacym klamki. Wyprodukowana
klamka zostaje poddana procesowi wygladzenia na szlifierce. Pracownik siedzi na krzesle
przed szlifierka, pobiera klamke z kosza po prawej stronie, wykonuje 11 ruchow przytozenia
do ruchomej tasmy szlifierki (z prawej do lewej strony), a nastepnie odktada klamke do kosza
z lewej strony. Czas trwania jednego cyklu podstawowego to 11-16 sekund. W ciggu zmiany
roboczej pracownik musi wypolerowaé¢ 1400 klamek. W czasie dniowki pracownik wyko-
rzystuje po6t godziny na przerwe $niadaniowa, pozostate pot godziny przeznacza na prace
adaptacyjne (przyniesienie i odniesienie koszy z klamkami, sprawdzenie i uruchomienie szli-



Wplyw fizycznych czynnikéw srodowiska pracy na obciqzenia pracq monotypowq 127

fierki, prace porzadkowe). Wedtug informacji przedstawiciela zakladu w hali stwierdza si¢
hatas oraz zapylenie na poziomach nieprzekraczajagcych NDN oraz NDS.

Rysunek 1. Stanowisko pracy szlifierza elementow metalowych (fot. wtasna)
(Figure 1. The workstation of metal elements polisher [own photography])

Odlewnik

Stanowisko odlewnika rowniez znajduje si¢ w zaktadzie produkujacym klamki. Klamka
wykonana jest ze stopu aluminium, ktére topi si¢ w piecu odlewniczym. Pracownik, stojac
blisko pieca, pobiera tyzka odlewniczg porcj¢ metalu, ktorg nastgpnie wlewa do formy. Gdy
porcja metalu zakrzepnie w formie, pracownik po otwarciu formy zsuwa do kosza powstata
klamkeg. Pobranie ciektego metalu i zalewanie formy trwa okoto 10 sekund, a caty proces (az
do zsunigcia klamki do kosza) — 20 sekund. W ciagu 6 godzin pracownik odlewa okoto 1000
klamek. Roztopiony metal i piec emituja promieniowanie podczerwone.

Pracownik tasmy produkcyjnej (pakowacz)

Stanowisko pakowacza znajduje si¢ w zaktadzie produkujacym odzywki. Pracownik, sto-
jac przy podajniku, po ktérym przemieszczaja si¢ kartony zmierzajace do magazynu, doko-
nuje ich oznakowania nalepka odrywang od zwoju. Czas trwania jednego podstawowego
cyklu pracy wynosi okoto 4 sekund. Oszacowano, ze pracownik wykonuje 900—-1000 ozna-
kowan na godzing. Laczny dzienny czas pracy przy podajniku to 6 godzin.

Laborant-analityk

Stanowisko pracy laboranta-analityka znajduje si¢ w pracowni badan genetycznych
i mikrobiologicznych. Pracownik dokonuje pipetowania materiatu (pozywki) z rynienki na
ptytke z 384 dotkami. Podstawowy cykl pracy sktada si¢ z dziewigciu elementéw pracy, tzn.:
umieszczenia pipety w dtoni, nalozenia koncowek, zanurzenia pipety w rynience, pobrania
substancji przez uruchomienie pipety, przeniesienia pipety nad ptytke, trafienia do dotka/dot-
kéw, wypuszezenia substancji poprzez zwolnienie pipety, zrzucenia koncéwek do pojemnika
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na odpady, odtozenia pipety. Cykl podstawowy trwa, w zalezno$ci od rodzaju stosowane;j
pipety, od 10 do 30 sekund. W trakcie dnia pracy pracownik musi przygotowa¢ nawet do
12 ptytek 384-dotkowych. Przygotowanie jednej plytki zajmuje doswiadczonemu pracow-
nikowi okolo 30 minut. Pracownik z krétkim stazem pracy potrzebuje okoto 50-60 minut
na jedna plytke. Liczba cykli (ruchéw przenoszacych materiat w pipecie) zalezy od rodzaju
pipety. Stosujac pipete 8-kanatowa, liczba powtorzen/przemieszczen pipeta jest 8-krotnie
mniejsza niz przy stosowaniu pipety 1-kanatowej (dla pipet 8-kanatowych: 12 x 48 = 576,
dla pipet 1-kanatowych: 12 x 384 = 4608). Obcigzenia wystepujace podczas opisywanych
prac sa zalezne rowniez od masy pipety (masa pipety 1-kanatowej manualnej ,,eppendorf”
to 83,2 g, pipety 1-kanatowej elektronicznej ,,eppendorf” — 153 g, pipety 8-kanatowej elek-
tronicznej ,,eppendorf” — 155 g, pipety 8-kanatowej manualnej ,,HTL” — 197 g), sposobu jej
uzycia (w przypadku pipety manualnej pracownik kciukiem naciska na sprezyng tloczka,
a przy pipecie elektronicznej dotyka przycisku inicjujgcego zassanie lub spust substancji),
widocznosci materialu/pozywki (od koloru, a zatem widocznosci substancji zalezy, jaka po-
Zycje pracy przyjmuje pracownik — stojaca czy siedzaca).

Rysunek 2. Stanowisko pracy laboranta-analityka (fot. wtasna)
(Figure 2. The workstation of laboratory analyst assistant [own photography])

Na powyzszych stanowiskach pracy przeprowadzono badania ankietowe, ktorych celem
byto krotkie scharakteryzowanie pracy monotypowej oraz subiektywna ocena pracowni-
kéw na temat warunkow pracy. W sumie w badaniach wzi¢to udziat 31 oséb, w tym 9 ko-
biet (29% ankietowanych) i 22 me¢zczyzn (71%). Najwigcej osob nalezato do przedziatu
wiekowego 25-44 lata (83%), pozostali: do 24 lat (10%) i 4564 lata (7%). Wérod an-
kietowanych: 12 0s6b bylo zatrudnionych na stanowisku szlifierza (39%), 7 0sob — jako
odlewnicy (22,5%), 7 0sob — jako pakowacze (22,5%), 5 0sob jako laboranci-analitycy
(16%). Wigkszos¢ (60%) ankietowanych zatrudnionych byto w danym zaktadzie pracy od
pot roku do 5 lat, pozostali deklarowali staz zatrudnienia dluzszy niz 5 lat. Najwazniejsze
wyniki badan zawarto w tabeli 3.
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Tabela 3. Subiektywne oceny pracownikow na temat warunkow ich pracy
(% pracownikow, ktorzy udzielili danej odpowiedzi)
(Table 3. Subjective evaluation of workers about the conditions of their work
[% of workers who have given the answer])

Ucigzliwe czynniki na
Stanowisko stanowisku pracy, w tym Najcz¢stszc? s%(argi
Tempo pracy fizyczne pracownikow
pracy (Rate of work) (Onerous factors at the (The most frequent workers’
(Workstation) o . .
workstation, including complaints)
Pphysical)
Szlifierz ele- — wymuszone ze wzgledu |- wymuszona pozycja — urazy reki — przecigcia,
mentéw metalo- | na normy produkcyjne pracy — siedzaca (100%) otarcia (33%)
wych (100%) — mozliwos¢ kontaktu — koniecznos¢ spieszenia
(Metal elements | — wymuszone ze wzgledow |  z ostra powierzchnia si¢ (100%)
polisher) technologicznych (16%) (50%) — bol dtoni i przedramion
— zbyt szybkie (83%) — mozliwos¢ kontaktu z go- | (100%)
racag powierzchnia (75%) |— bol kregostupa (100%)
— halas (100%) — dretwienie rak (83%)
— wibracje (83%) — zmgczenie psychiczne
— o$wietlenie (50%) (67%)
— ol$nienia i odblaski
(33%)
Odlewnik — wymuszone ze wzgledu |- wymuszona pozycja — oparzenia (100%)
(Foundryman) na normy produkcyjne pracy — stojaca (43%) — konieczno$¢ spieszenia
(100%) — pozycja stojaca — swo- si¢ (100%)
— wymuszone ze wzgledow |  bodna, ale na ograniczo- |— bol nog (100%)
technologicznych (28%) nej przestrzeni (71%) — bol przedramion (86%)
— zbyt szybkie (28%) — mozliwo$¢ kontaktu — bol dtoni (71%)
7 goraca powierzchnia — bdl i pieczenie oczu
(100%) (57%)
— hatas (100%) — bol kregostupa (57%)
— wibracje (43%)
— podczerwien (14%)
— oSwietlenie (14%)
Pakowacz — wymuszone ze wzgledu | — wymuszona pozycja — zalezno$¢ od wspotpra-
(Packer) na normy produkcyjne pracy — stojaca (43%) cownikow (86%)
(100%) — pozycja stojaca — Swo- — bol kregostupa (100%)
— zbyt szybkie (43%) bodna, ale na ograniczo- | — bdl nog (57%)
nej przestrzeni (100%) — bol gtowy (43%)
— mozliwos¢ kontaktu — bdl i pieczenie oczu
z ostra powierzchnig (43%)
(100%) — bole dloni i migsni
— halas (43%) przedramion (43%)
— o$wietlenie (86%)
— ol$nienia i odblaski
(43%)
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Ucigzliwe czynniki na
Stanowisko stanowisku pracy, w tym Najczs;stszc? s%(argi
Tempo pracy fizyczne pracownikow
pracy, (Rate of work) (Onerous factors at the (The most frequent workers’
(Workstation) o . .
workstation, including complaints)
Pphysical)
Laborant- — wymuszone ze wzglgdu | — wymuszona pozycja — bole dloni i przedramion
-analityk na normy produkcyjne pracy — siedzaca lub sto- (100%)
(Laboratory (80%) jaca (100%) — bol kregostupa (100%)
analyst assi- — dowolne (40%) — mozliwo$¢ kontaktu — bol i pieczenie oczu
stant) — zbyt szybkie (20%) z ostrym elementem (80%)
(60%) — bole glowy (60%)
— o$wietlenie (60%) — bole barkow (60%)
— ol$nienia i odblaski — dretwienie rak (40%)
(20%)

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

3. Dyskusja

Stanowiska pracy monotypowej mozna spotka¢é w wielu zaktadach przemystowych,
branzy uslugowej, stuzbie zdrowia. W kazdym z tych miejsc praca monotypowa wykony-
wana jest w zaleznos$ci od tresci pracy i mozliwosci jej wykonywania w swoj specyficzny
sposob. Przyktadowo, obserwacja stanowiska pracy szlifierza wykazata, ze zajmuje on pozy-
cj¢ siedzaca 1 przez 6 godzin na zmiang roboczg przesuwa powierzchniami klamki po pasie
$ciernym szlifierki. Czynnosci te wykonuje dtuzej niz 50% dziennego czasu pracy, czas pod-
stawowego cyklu pracy trwa 16 sekund, liczba powtorzen — 42 szlify na minute. Pracownik
pracuje w wymuszonym tempie, narzuconym normami produkcyjnymi. Z kolei np. laborant-
-analityk swoja pracg wykonuje, w zalezno$ci od celu badania/rodzaju materiatu, w pozy-
cji siedzacej lub stojacej, przy uzyciu pipety. Czynnosci te realizuje przez $rednio 6 godzin
dziennie, czas podstawowego cyklu pracy trwa 10-30 sekund, liczba powtdrzen — 2 nanie-
sienia materialu na minutg przy pipecie 8-kanatowej. W przypadku stosowania pipety 8-ka-
natowej pracownik wykonuje mniejszg liczbe powtorzen, ale musi uzywaé wtedy wigkszych
sit, aby ci¢zsza pipete 8-kanatowa podnosi¢, przemieszczac i trafia¢ precyzyjnie do dotkow
plytki. Zaleta jest mozliwos¢ regulowania sobie we wlasnym zakresie tempa pracy.

Juz tylko te dwa przyktady ujawniajg, jak réznorodne potrafia by¢ wykonywane prace
monotypowe. Nawet na jednym stanowisku pracy mogg si¢ rozni¢ co do czestotliwosci po-
wtorzen, stosowanych sit, pozycji ciala — w zaleznosci od wymogoéw produkcji czy potrzeby
stosowania danego narzg¢dzia. Niemniej jednak zatrudnione tam osoby wyrazaja w badaniach
ankietowych podobne opinie na temat warunkéw swojej pracy.

Wigkszo$¢ pracownikéw stwierdzita, ze wykonywana przez nich praca wymaga spraw-
nego spostrzegania (93% ogotu ankietowanych), wyjatkowej koncentracji uwagi (83%), wy-
sitku fizycznego (77%), precyzji ruchow (73%) oraz $pieszenia si¢ (70%).

Proszeni o wskazanie gtéwnych uciazliwosci w srodowisku pracy, pracownicy najczesciej
wymieniali: hatas (70%), wymuszona pozycj¢ ciata (67%), szybkie tempo pracy (63%), wi-



Wplyw fizycznych czynnikéw srodowiska pracy na obciqzenia pracq monotypowq 131

bracje (50%), zalezno$¢ od wspotpracownikoéw (37%) oraz ol$nienia i odblaski (27%). Na
nieodpowiednie o$wietlenie na stanowisku pracy monotypowej wskazato tylko 3% ogoétu
ankietowanych, niemniej jednak osoby zatrudnione w laboratorium analitycznym skarzyty
si¢ na zbyt mocne $wiatlo, natomiast osoby zatrudnione w halach produkcyjnych — na oswie-
tlenie zbyt stabe.

Co oczywiste, na jeszcze innych stanowiskach pracy monotypowej moga wystapi¢ pozo-
state czynniki fizyczne, takie jak np.: zimny mikroklimat (na stanowiskach ciesli, pakowaczy
w chtodniach), pola elektromagnetyczne (na stanowiskach operatorow zgrzewarek, pracow-
nikow biurowych), promieniowanie UV i rentgenowskie (na stanowiskach kontroli jakosci,
stomatologow).

praca zmianowa

napiecie psychiczne

zaleznos¢ od wspotpracownikow
szybkie tempo pracy

pozycja ciata

nadfiolet

podczerwien

ol$nienia i odblaski

nieodpowiednie o$wietlenie

wibracje

hatas

0 10 20 30 40 50 60 70 80
[% ankietowanych]

Rysunek 3. Uciazliwe czynniki srodowiska pracy w ocenie ankietowanych pracownikow
(Figure 3. The onerous factors of working environment according to the workers surveyed)

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

Odpowiedzi na pytanie o odczuwane dolegliwosci podczas wykonywania pracy lub po jej
zakonczeniu ujawnity, ze pracownicy najczesciej odczuwaja: bol kregostupa (87%), dtoni
i mies$ni przedramion (77%), dretwienia rak (57%), bol nog (53%), bol glowy (50%), bol
oczu (47%), a takze zmeczenie psychiczne (47%). Najczgsciej skarzyly si¢ osoby wykonu-
jace najwigcej powtorzen czynnos$ci roboczych (liczba powtdrzen — 16 razy/minutg), ale tez
osoby najmtodsze (z przedziatu wiekowego do 24 lat).
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Rysunek 4. Dolegliwosci odczuwane przez ankietowanych pracownikow
w wyniku wykonywania pracy monotypowej

(Figure 4. Ailments experienced by the surveyed employees as a result of performing a monotype job)

716 dto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

Jak wspomniano wczesniej, w celach ochrony zdrowia pracownika i wdrozenia dziatan
zapobiegawczych na kazdym stanowisku pracy monotypowej ocenia si¢ stopien obcigzenia
uktadu mig$niowo-szkieletowego, dobierajac najodpowiedniejsza dla danego rodzaju pracy
metodg oceny ryzyka (tabela 4).

Tabela 4. Metody oceny ryzyka wystapienia dolegliwosci mig$niowo-szkieletowych
(Table 4. Methods of assessing the risk of musculoskeletal disorders)

Lp. Metoda
(No. (Method)

Cel stosowania metody
(The purpose of the method usage)

Parametry uwzglgdniane w metodzie
(Parameters included in the method)

1 |Metoda OWAS
(Ovako Working
Posture Analysis
System)

ocena obcigzenia uktadu mig$niowo-
-szkieletowego pracownika oraz ry-
zyka powstawania dolegliwosci wy-
nikajacych z pozycji podczas pracy

i obcigzenia zewnetrznego

rodzaj pozycji, kod pozycji (potozenie
plecow, konczyn gornych, konczyn
dolnych, obcigzenie zewngetrzne), ka-
tegoria pozycji

2 | Metoda RULA
(Rapid Upper
Limb Assessment)

ocena obcigzenia uktadu mig$niowo-
-szkieletowego, w szczegolnosci ob-
cigzenie szyi, tutlowia i konczyn gor-
nych, dla pracy w pozycji siedzacej

pozycja ciata pracownika, stosowana
sita zewnetrzna, dynamika i powta-
rzalno$¢ ruchow




Wplyw fizycznych czynnikéw srodowiska pracy na obciqzenia pracq monotypowq

133

Lp. Metoda Cel stosowania metody Parametry uwzgledniane w metodzie
(No. (Method) (The purpose of the method usage) (Parameters included in the method)
3 | Metoda REBA ocena obcigzenia uktadu migéniowo- | pozycja ciata pracownika, stosowana
(Rapid Entire -szkieletowego, w szczegdlnosci ob- | sita zewnetrzna, dynamika pracy
Body Assessment) | ciazenia konczyn dolnych, przy pracy | migéni, rodzaj i jako$¢ uchwytu
W pozycji stojacej
4 | Wskaznik JSI ocena obcigzenia rak, nadgarstkow, intensywno$¢ i czas trwania wysitku,
(Job Strain Index) | przedramion, tokci i wskazanie czyn- | czgstotliwos¢ wysitkow, pozycja reki
nikoéw ryzyka powstawania dolegli- — nadgarstka, szybkos¢ wykonywa-
wosci i schorzen w ich obrgbie nych czynno$ci, sumaryczny czas
trwania czynnosci w ciggu zmiany
S5 | Wskaznik SI ocena ryzyka dolegliwosci migs- intensywno$¢ 1 czas wywieranej sily,
niowo-szkieletowych w obrebie nad- | liczba czynnosci na minute, pozycja
garstka reki w nadgarstku, szybkos¢ pracy,
calkowity czas wykonywania czyn-
nosci
6 | Metoda OCRA ocena ryzyka rozwoju dolegliwos$ci pozycja ciata, stosowana sita, czas
(Occupational migsniowo-szkieletowych konczyn odpoczynku, catkowity czas trwa-
Repetitive Action) | gbrnych przy wykonywaniu prac po- | nia pracy powtarzalnej, dodatkowe
wtarzalnych na podstawie obliczonej | czynniki: narze¢dzia wibracyjne, wy-
warto$ci indeksu OCRA maganie precyzji, nacisk na struktury
anatomiczne konczyny gornej przez
elementy stanowiska pracy, niska
temperatura, rgkawice czy narzedzia
utrudniajace wykonywanie czynnosci
manualnych
7 | Listy kontrolne identyfikacja czynnikow ryzyka wy- | ogolna analiza stanowiska w aspekcie
NIOSH stapienia uszkodzen uktadu migs- warunkow pracy i obcigzen, a takze
(NIOSH niowo-szkieletowego pracownika na | analiza szczegdétowa w odniesieniu do
checklists) danym stanowisku pracy wykonywanych czynnosci, uzywa-
nych narzedzi, r¢cznych prac trans-
portowych

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie: Brylska, Janczewska, Skatecka, 1993; Horst, Horst, 2007; Je-
druszczak, Romanowska-Stomka, 2011; Makowiec-Dabrowska i in., 1994; Roman-Liu, 2007; Wykowska,
1994.

Przedstawione powyzej metody oceny ryzyka w réznym stopniu uwzgledniajg aspekt
monotypowosci ruchéw, stosujg nieco inne nazewnictwo, ponadto nie uwzgledniajg od-
dziatywan na pracownika fizycznych czynnikéw Srodowiska pracy, wskazanych przez an-
kietowanych pracownikow jako ucigzliwe na ich stanowiskach pracy. Istnieja przestanki,
ze czynniki te, oprocz oddziatlywania stresogennego czy dekoncentrujacego na pracow-
nika, mogg bra¢ udziat w generowaniu obciazen mig$niowo-szkieletowych. Zgodnie z opra-
cowaniem (Krawczyk-Szulc, Wagrowska-Koski, 2011) do zawodowych czynnikoéw ryzyka,
ktore moga przyczyniac si¢ do powstania chorob uktadu ruchu i obwodowego uktadu nerwo-
wego, zalicza si¢ zmienne warunki mikroklimatyczne, wibracje, przewlekty stres. Szczegol-
nie praca w mikroklimacie zimnym zwicksza ryzyko dolegliwos$ci ze strony uktadu ruchu,
poniewaz w zwigzku z centralizacja krazenia konczyny sa gorzej ukrwione i szybciej docho-
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dzi do zmeczenia oraz zmniejszenia precyzji ruchow (Krawczyk-Szulc, Wagrowska-Koski,
2011). Takze wibracja wystgpujaca na stanowisku pracy, mogaca powodowac uszkodzenia
nerwow, naczyn krwionosnych, tkanek, moze by¢ dodatkowa przyczyng zmian w obrebie
odcinka ledzwiowo-krzyzowego kregostupa czy w uktadzie kostno-stawowym i nerwowym
konczyn gornych (Krawczyk-Szule, Wagrowska-Koski, 2011). Réwniez w opracowaniach
(Bugajska i in., 2007; Jedruszczak, Romanowska-Stomka, 2011; Petreanu, Serafin, 2015)
stwierdzono, ze czynnikami zwigkszajacymi ryzyko wystapienia MSDs sa: temperatura, wil-
gotno$¢ powietrza (np. ciepte 1 wilgotne powietrze zwigksza zmeczenie, a co za tym idzie —
pocenie si¢; pot utrudnia utrzymanie w reku narzedzi i wymaga uzycia wiekszej sity, z kolei
zimne powietrze lub dotykanie zimnych przedmiotow pracy powoduje usztywnienie sylwetki
oraz grabienie rak, co wymaga od pracownika wigkszego wysitku przy uchwycie przedmiotu
lub narzedzia), hatas (wywotujac napiecie migsni, wymusza przyjmowanie sztywnej pozycji
ciata i mniej swobodne wykonywanie pracy, ponadto stabsze bodzce akustyczne o pozio-
mach 55-75 dB moga powodowac rozproszenie uwagi, utrudniaé prace¢) (Errett i in., 2006;
Koradecka, 2008), wibracja (moze wywotywac dretwienie rak i utrate ich wrazliwosci do-
tykowej, wymusza¢ uzycie wiekszej sity przy ich uchwycie i stosowaniu), warunki o§wie-
tleniowe (moga wymuszac¢ u pracownika ,,obronne” odchylenie tutowia, aby unika¢ widoku
zrddta ol$nienia, lub pochylanie si¢ do ptaszczyzny pracy, aby przy zbyt niskich nat¢zeniach
oswietlenia utatwié¢ sobie dostrzezenie przedmiotu pracy).

Czynniki fizyczne w $rodowisku pracy (Bortkiewicz, 2012) zalicza si¢ takze do grupy
czynnikow zawodowych, odpowiedzialnych za powstawanie i rozwdj chordb ukladu ser-
cowo-naczyniowego (CVD — cardiovascular disease). Hatas wptywa na uktad krazenia po-
przez zwg¢zenie drobnych, obwodowych naczyn krwiono$nych, zmniejszenie objetosci wy-
rzutowej i minutowej serca, a przy czestej ekspozycji powoduje wzrost ci$nienia tetniczego
(Bortkiewicz, 2012). Stwierdza si¢ tez dodatnig korelacje migdzy temperaturg otoczenia
a poziomem ci$nienia tetniczego u pracownikdéw eksponowanych na mikroklimat goracy
(Bortkiewicz, 2012). Coraz wigcej obaw budzi rowniez dziatanie na uktad krazenia pol elek-
tromagnetycznych o réznych czestotliwosciach (Bortkiewicz, 2012). Na wielu stanowiskach
wystepuja urzadzenia generujace pola elektromagnetyczne (PEM) o czgstotliwosci sieciowej
lub o czestotliwosciach radio- i mikrofalowych, skutkujace przeptywem w organizmie pra-
cownika indukowanego pradu elektrycznego lub wywotaniem proceséw cieplnych w tkan-
kach, co moze prowadzi¢ do dysfunkcji ukladu nerwowego i sercowo-naczyniowego albo
uszkodzen termicznych — zaleznie od czgstotliwosci promieniowania. Wedhug badan Wilen
i wspotautoréw u pracownikow eksponowanych na PEM czesciej wystepuja bole glowy, ob-
jawy zmeczenia, odczucie pieczenia dtoni, ramion, stop i zaburzenia snu (Karpowicz, Gryz,
2011). Z kolei poruszanie si¢ w obszarze silnego pola magnetostatycznego moze powodowac
zawroty glowy, utrate rownowagi, nudno$ci, utrudniong koordynacj¢ wzrokowo-ruchowsg
(Karpowicz, Gryz, 2011).

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania sktaniaja do twierdzenia, ze ocena ryzyka zawodowego na stano-
wiskach pracy monotypowej nie jest przedsigwzigciem prostym. Wymaga wnikliwej obser-
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wacji danego procesu pracy, poprawnego okreslenia i ustalenia warto$ci parametrow czyn-
no$ci monotypowych oraz wybrania i zastosowania odpowiedniej metody lub kilku metod
oceny obcigzenia uktadu migsniowo-szkieletowego. Kolejnym niezbgdnym krokiem jest
identyfikacja fizycznych czynnikéw Srodowiska pracy i okreslenie ich wplywu na prace,
zdrowie i bezpieczenstwo pracownika. W praktyce nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, przy
jakich warto$ciach dany czynnik fizyczny staje si¢ czynnikiem ryzyka wypadkowego czy
zdrowotnego, natomiast na pewno jego identyfikacja na stanowisku pracy monotypowej wy-
musza zastosowanie okreslonych dziatan profilaktycznych, takich na przyktad jak: informo-
wanie i szkolenia pracownika, ograniczanie poziomow natezen, zastosowanie ochron zbioro-
wych i indywidualnych, skrocenie czasu ekspozycji, uwzglednianie cech pracownika (ple¢,
wiek, ogolny stan zdrowia, wytrzymatos$¢, doswiadczenie), eliminowanie zrodet stresu.
Ocena wptywu czynnikow fizycznych na praceg i zdrowie pracownikow wykonujacych prace
monotypowa wydaje si¢ istotng sktadowg dziatan podczas kompleksowej oceny ryzyka zdro-
wotnego na ich stanowiskach pracy, co wymaga jednak dalszych badan i opracowan, m.in.
z uwagi na konieczno$¢ ustalenia stopnia udziatu danego czynnika fizycznego w rozwoju
dodatkowego zmeczenia i schorzen MSDs.
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The influence of physical work environment factors on monotype
workload

Abstract: The workstations of monotype work are tigue and the numerous ailments including musculo-
commonly met in industrial plants and other work skeletal disorders (MSDs). In this article, the definition
places. Both repetitive work itself and the working en- of repetitive work has been given. Health disorders due
vironment factors make human body overloaded, which to this kind of work, the existing methods for evaluating
may affect in stress, a decrease of work efficiency, fa- the degree of nuisance resulting from repetitiveness of
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movements at work as well as well as the possible im-
pact the physical factors of the work environment may
have on the employee performing a monotype job have
been discussed. Four repetitive work stations have been
characterized and analyzed. Workers’ subjective opin-
ions about their working conditions have been collected
by the means of survey study. In the summary, the sig-

nificance and the complexity of the proper evaluation
of occupational risk at repetitive workstations (mainly
MSDs risk) have been mentioned. The working envi-
ronment factors that generate the workload have been
taken into consideration as it is crucial to identify those
factors properly in order to take the effective health pre-
vention actions.

Key words: monotypicality, workload, occupational risk factors, fatigue, stress, musculoskeletal disorders




