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STRESZCZENIE Praca stanowi fragment szeroko zakrojonych badan dotyczacych poréwnania czgstosci skurczow serca, cisnienia tgtniczego, temperatury
zewnetrznej i wewnetrznej u operatoréw samojezdnych maszynach gérniczych, pracujacych w kabinach klimatyzowanych i bez klimatyzacji.

Kazda z liczacych po 10 oséb grup operatoréw w zblizonym wieku i o poréwnywalnym stazu pracy przez 20 minut przebywata w tak zwanej
kabinie wypoczynkowej, charakteryzujacej si¢ znacznie korzystniejszymi warunkami mikroklimatycznymi.

W uzyskanych metoda Holtera ciaglych zapisach czestosci skurczéw serca i cisnienia tgtniczego stwierdzono, ze operatorzy pracujacy w kabinach
klimatyzowanych charakteryzowali si¢ statystycznie istotnie nizszymi wartosciami czestosci skurczow serca oraz cisnienia tetniczego zwlaszcza w
okresie nasilenia robdt gérniczych. W obu grupach 20-minutowy pobyt w kabinie wypoczynkowej prowadzit do petnej restytucji czgstosci skurczéw
serca oraz ci$nienia tgtniczego.

Obserwowano istotny wzrost temperatury zewngtrznej w obu grupach. Temperatura wewnetrzna wzrastata wytacznie u operatoréw bez
klimatyzacji. Pobyt 20-minutowy w kabinie wypoczynkowej prowadzit do petnej restytucji temperatury zewnetrznej tylko w grupie z klimatyzacja.
Med. Pr. 2001; 51; 1; 7—14
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ABSTRACT This paper is part of a wider comparative study of the heart rate, blood pressure, external and core temperature in operators of self-
propelled mining machines with and without air-conditioning cabins.

Two groups, each of ten operators, characterised by the similar age and duration of employment, stayed for 20 min in a specially prepared resting
chamber with much more advantageous microclimatic conditions.

The results of our examinations (Holter heart rate and continuous blood pressure recordings, external and core temperature measurements)
revealed that during the work (particularly during the increased work-load) all parameters recorded were significantly lower in air-conditioning cabins
as compared with the group working without air-condition.

In both groups, a complete restitution of the heart rate and blood pressure was observed after a 20-min stay in the resting chamber.

During the work, a statistically significant increase in the external temperature was found in both groups of operators, whereas the increase in the
core temperature was observed only in operators working without air-condition. After a 20-min stay in the resting chamber, a complete return to

the normal temperature was noted only in operators working in air-conditioned cabins. Med Pr 2001; 51; 1; 7—14
KEY woRrbDs: air-conditioned cabin, cabin without air-conditioning, microclimatic conditions, Holter method, heart-rate restitution

Na mikroklimat kazdego stanowiska pracy, w tym i stano-
wisk wydobywczych pod ziemia, sktada si¢ wiele parame-
trow: gléwnie temperatura, wilgotnos¢ i predkosé ruchu po-
wietrza oraz temperatura gérotworu. Wszystkie te czynniki
ksztattuja cieplne warunki pracy. W organizmie cztowieka
winna wystgpowad rownowaga zyskéw i strat ciepta, tak aby
zostal utrzymany najwazniejszy dla termoregulacji parametr,
jakim jest stata optymalna ilos¢ ciepta w organizmie. Im bar-
dziej poszczegdlne czynniki ksztattujgcego mikroklimatu
modyfikujg stosunek produkcji ciepta do mozliwosci jego
strat w organizmie czlowieka, tym wicksze jest niebezpie-
czenstwo kumulacji ciepta, co nie tylko moze prowadzi¢ do
réznego typu przemijajacych zmian wydolnosci fizycznej,
ale i zmian organicznych, decydujacych o rozwijaniu si¢ cho-
r6b zawodowych (1-6).

W kopalniach miedzi Zaglgbia Miedziowego, zwlaszcza
tych najglebiej potozonych, temperatura powietrza osiaga
wartos$¢ do 33°C, co przy bardzo duzej wilgotnosci powie-

trza stwarza wyjatkowo niekorzystne warunki pracy. Chcac
ograniczy¢ negatywne skutki oddziatywania mikroklimatu
wtladze gérnicze wprowadzily srodki zapobiegawcze. Naleza
do nich migdzy innymi kabiny klimatyzowane, w ktérych
pracuja operatorzy maszyn goérniczych oraz tzw. kabina wy-
poczynkowa o temperaturze powietrza znacznie nizszej od
tej, ktora charakteryzuje miejsca pracy (tabela I).

Istotnych danych w ocenie sprawnos$ci mechanizméw ter-
moregulacji moze dostarczyé analiza podstawowych para-
metréw hemodynamicznych, takich jak: ci$nienie tetnicze
i czesto$¢ akcji serca. W przeciwienistwie do temperatury,
ktérej warto§é prawidlowa miesci si¢ w waskich granicach
(izotermia jest podstawowym zjawiskiem homeostazy
u wszystkich zwierzat statocieplnych) wskazniki hemodyna-
miczne w czasie obciazen adaptacyjnych moga istotnie zmie-
nia¢ swojg warto$¢. Zalezne to jest zaréwno od warunkow
srodowiska pracy, wielkosci obciazen wysitkowych i opera-
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torskich, jak i od aktualnej wydolnosci fizycznej i psychofi-
zycznej badanego.

Celem podjetych badan byta préba odpowiedzi na pytania:

Czy i w jakim stopniu zastosowanie kabin izolujacych
zmniejszy obcigzenie organizmu gérnika warunkami klima-
tycznymi?

Ktoéra ze strategii zmniejszenia ekspozycji na niekorzyst-
ne warunki mikroklimatyczne jest bardziej efektywna
w przypadku homeostazy termicznej — czy stata izolacja od
warunkéw mikroklimatycznych przez kabing klimatyczna
stanowiaca integralng cze$¢ maszyny gérniczej, czy czasowy
(jak dtugo) pobyt w tak zwanej kabinie wypoczynkowe;j.

Zastanawiano si¢ rowniez, ktéry z wyzej przedstawio-
nych sposob6w izolacji korzystniej zmniejszy obciazenie
uktadu krazenia. Obcigzenie tego uktadu oceniano analizu-
jac zachowanie si¢ ci$nienia tetniczego i czestosci skurczow
serca. Wyzej wymienione parametry rejestrowano w sposob
ciagly, przez caly czas pobytu operatoréw maszyn goérni-
czych na stanowiskach pracy pod ziemia. Stanowi to pierw-
sza tego typu rejestracje na stanowiskach kopali miedzi
w Polsce.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Przedstawione dane stanowig fragment szeroko zakrojo-
nych badan, dotyczacych analizy wpltywu $rodowiska ochto-
dzonego na operatoréw pracujacych w kabinie klimatyzowa-
nej w odniesieniu do goracego otoczenia, na ktére sktadato
si¢ szereg préb fizjologicznych, migdzy innymi pomiar tem-
peratury wewnetrznej ciala, temperatury skory w réznych jej
punktach, wydatku energetycznego oraz ciaglej rejestracji
ci$nienia tgtniczego i tgtna. W wspomnianej wyzej pracy
uwzgledniono wyniki badan grupy operatoréw, u ktérych ze
wzgledéw organizacyjnych mozna byto przeprowadzié kom-
pleksowe badania.

Badania przeprowadzono na I zmianie roboczej (miedzy
godzing 6 a 12) bezposrednio na stanowiskach pracy pod
ziemig w kopalniach miedzi Rudna Zachodnia. Badaniom
poddano tacznie 20 operatoréw maszyn gorniczych: wozu
odstawczego Toro z klimatyzacja (10 oséb) i maszyny SWK
bez klimatyzacji (10 oséb). Wiek badanych wynosit od 35 do
46 lat, srednio 36 * 3,8 lat, a staz pracy w gornictwie od 18
do 23 lat, §rednio 18,2 + 2,9 lat.

Badane osoby podzielono na dwie grupy: A i B — kazda
z nich liczyta po 10 os6b. Operatorzy nalezacy do grupy
A pracowali calg zmiane w kabinach klimatyzowanych, be-
dacych integralng czgscig maszyny samojezdnej. Operatorzy
nalezacy do grupy B pracowali w kabinach nieklimatyzowa-
nych, byli wigc bezposrednio narazeni na dziatanie warun-
kéw klimatycznych miejsca pracy oraz dodatkowo podwyz-
szong temperaturg generowana przez obstugiwane przez
nich maszyny. Miedzy godzing 10:00 a 10:20 obie grupy kie-
rowane byly do kabiny wypoczynkowe;j.

Ze wzgledu na wiek, staz pracy i rodzaj wykonywanych
czynnosci zawodowych grupy te byly praktycznie jednorodne.
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Ryc. 1. Plan sytuacyjny miejsc pracy badanych operatoréw
Fig. 1. Location plan of the operators’ workposts

Srednia wieku pracownikéw nalezacych do grupy A wynosita
35 + 4,1, a $rednia stazu pracy 17,9 + 3,1. Natomiast srednia
wieku i stazu pracy pracownikéw nalezacych do grupy B wyno-
sita odpowiednio: 35,1 + 2,8 oraz 18,1 + 3,1. Grupg A i B cha-
rakteryzowala ta sama reprezentacja operatoréw wozu odstaw-
czego Toro i maszyny SWK, wynoszaca kolejno po 5 0séb.

Miejsce pracy operatoréw stanowily przodki i wyrobiska
eksploatacyjne, przygotowawcze oraz oddzialowe drogi od-
stawy urobku maszynami samojezdnymi. Badania prowa-
dzono czgsciowo na tych stanowiskach jak réwniez w komo-
rze gérniczej polozonej w bliskim sasiedztwie przodkéow
(ryc. 1). Na czynnosci zawodowe (rodzaj pracy) wykonywa-
ne przez gornikéw sktadato si¢ kierowanie pojazdami i ob-
stuga maszyn. Praca ta wykonywana jest w wymuszonej, sie-
dzacej pozycji ciata i cechuje ja duze obciazenie przez pro-
cesy robocze oraz duze lub bardzo duze obciazenie emocjo-
nalne przy umiarkowanym obcigzeniu wysitkiem fizycznym
(catkowity wydatek energetyczny na stanowisku roboczym
okolo 140 W/m?) (1,7).

Badania byly przeprowadzone podczas rutynowo prze-
biegajacych proceséw wydobycia (bez awarii). Orientacyjny
algorytm chronometrazu pracy badanych operatoréw przed-
stawial si¢ w sposob nastepujacy:

Godzina Zakres wykonywanych czynnosci
6:00 Przygotowanie do zjazdu
6:15 — 6:45 Zjazd klatka, przejazd SWT jako pasazer do

KMC
6:45 — 7:00 Odprawa
7:00 — 8:00 Praca — przygotowanie maszyny w KMC
(tzw. obstuga techniczna)
8:00 — 11:30 Praca w oddziale: typowe czynnosci robocze,
przejazdy, usuwanie usterek
11:30 — 11:45 Przejazd do KMC, przeglad i mycie maszyny
11:45 — 12:15 Przejazd SWT do podszybia, oczekiwanie na
klatke i wyjazd klatka
Mycie, przebieranie si¢ SWT — samojezdny wéz
transportowy, KMC — komora maszyn cigzkich.

12:15
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Tabela I. Charakterystyka warunkéw mikroklimatycznych w miejscu badan
Table I. Characterisitics of microclimatic conditions in the place of measurements

Parametry powietrza
Air parameters

Miejsce pomiaru
Place of measurements

Warunki pomiaru
Conditions of measurements

Temperatura sucha (°C) Temperatura wilgotna (°C) Predko$¢ powietrza (m/s)
Dry temperature

Humid temperature Air velocity

Kabina klimatyzowana
tadowarki Toro (podgrupa A)
Air-conditioned cabin of TORO
loading machine (sub-group A)

Wartosci zmierzone przy
dziatajacej klimatyzacji
Values measured with
air-conditioning

Wartosci sredniema
stanowiskuoperatora

Mean values at the operator’s
workpost

Kabina operatora SWK bez
klimatyzacji (podgrupa B)
Operator’s cabin without
air-conditioning (sub-group B)

Kabina wypoczynkowa
Resting chamber

Wartosci §rednie wewnatrz kabiny
Mean values inside cabin

25 17,5 0,15
31,2 24,6 0,8
23,5 18,5 0,2

Warunki panujace na stanowiskach roboczych w oparciu
o Atlas stanowisk (7) mozna scharakteryzowaé w nastgpuja-
cy sposéb: WBGT w granicach od 22,3-29,9°C, natgzenie
hatasu od 95-100 dB, zagrozenia chemiczne — CO, SO,,
SO;, NO,,.

Doktadna charakterystyke stanowisk pracy kabin klima-
tyzowanych oraz kabiny wypoczynkowe] przedstawiono
w tabeli I (1).

Przeprowadzone badania sktadaly si¢ z nastgpujacych
elementéw:

ciaglej rejestracji ekg metodg Holtera w czasie calej
zmiany roboczej przy uzyciu rejestratordéw trzykanatowych
Medilog MR-63 firmy Oxford oraz ciagtej rejestracji cisnie-
nia tetniczego przy uzyciu rejestratoréw Medilog Accutrac-
ker II DX firmy Oxford. Aparat cisnieniowy dokonywat po-
miaréw w réwnych odstgpach czasowych w zaleznosci od te-
go jak zostat zaprogramowany. Przez wigksza czg¢$¢ dnia ro-
boczego ci$nienie rejestrowano co 30 minut, natomiast
w okresie nasilenia prac gérniczych (8:00 — 10:00) co 15 mi-
nut, a migdzy 10:00 — 10:30, w tym czasie przypadat 20 mi-
nutowy pobyt w kabinie wypoczynkowej, pomiar byt dokony-
wany co 5 minut. Poza tym w kazdym momencie mozliwy
byt dodatkowy pomiar ci$nienia poprzez naci$nigcie odpo-
wiedniego przycisku w rejestratorze ciSnieniowym. W taki
spos6b mierzone byto ci$nienie np. w czasie zjazdu klatka,
tuz przed wejsciem do kabiny wypoczynkowej i przy wyjez-
dzie na powierzchnig. Do analizy uzyskanego zapisu wyko-
rzystano Marquette 8000 Laser Holter System. Analiza ta
obejmowata identyfikacje wszystkich zespotéw QRS oraz
oceng ilosciowg i jakosciowa komorowych i nadkomoro-
wych zaburzen rytmu. Za epizod czestoskurczu komorowe-
go przyjmowano obecnoé¢ 3 lub wigcej kolejnych pobudzen
dodatkowych komorowych o czg¢stotliwosci ponad 100/min,
a w zaleznosci od czasu trwania czgstoskurcz komorowy
okreslano jako nietrwaly (<30s) lub utrwalony (=30s).
W analizie zapiséw ekg identyfikowano pobudzenia przed-

wezesne, ktore korygowano za pomoca metody interpolacji
liniowej. Uzyskano zbidr kolejnych wartosci odstepéw R-R
(tachogram) i wartos$ci ci$nienia tgtniczego (systogram),
poddano analizie cze¢stotliwosciowe;.

pomiaru temperatury zewngtrznej i wewngtrznej ciata.
Temperaturg wewngtrzng oznaczono w przewodzie stucho-
wym za pomocg termometru Thermoscan 6013 firmy
Brown. Temperaturg zewngtrzng oznaczano w okolicy nad-
garstka za pomoca termometru bezkontaktowego Raynger
MX-4 firmy Rayteck (pirometr dziatajacy w oparciu o tech-
nike podczerwieni).

oceny obcigzenia serca na podstawie uzyskanej z zapi-
s6w holterowskich, czestosci skurczow serca w czasie pracy;
nastepnie przeliczano na odsetek dopuszczalnej maksymal-
nej czestosci skurczéw serca, zgodnie z wzorem:
gdzie: HR =220 — wiek w latach.

Wskaznik ten jest uzywany przy ocenie obciazenia pra-
ca, zwlaszcza fizyczna, a dopuszczalne limity dla obcigzen
okreslanych jako niskie, srednie i wysokie wynosza odpo-
wiednio: 40%, 50% i 65% HR_ (8).

Badania przeprowadzono wedlug nastepujacego sche-
matu:

Wstepne — na powierzchni ziemi tuz przed zjazdem oko-
to godziny 5:45.

Powtérne — na stanowiskach roboczych pod ziemia
w komorze gérniczej migdzy godzing 9:50 a 10:30. Przed
wejsciem do kabiny wypoczynkowej, a nastgpnie w kabinie
w 5, 10 i 20 minucie pobytu.

Konicowe — tuz po wyjezdzie gérnikéw na powierzchnig.

WYNIKI BADAN

Poréwnanie krzywych czestosci skurczéw serca sporzadzo-
nych w oparciu o wartosci srednie tego parametru wyzna-
czone w tych samych godzinach w grupie operatoréw pracu-
jacych w kabinach z klimatyzacja (A) i grupie operatordw
pracujacych bez klimatyzacji (B), przedstawiono rycinie 2.
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Ryc. 2. Poréwnanie srednich wartosci akcji serca u opera-
toréw pracujacych bez klimatyzacji i w kabinie klimatyzo-
wanej. Pobyt w kabinie wypoczynkowej migdzy 10:00

a 10:20

Fig. 2. Comparison of mean hear trate volues in operators
working without air-condition and in air-conditionig cabin.
Stay in the resting chamber between 10:00 and 10:20

W obu przypadkach na poczatku dnia roboczego obser-
wowano zblizone wartosci czestosci skurczéw serca. U obu
grup migdzy godzing 6:00 a 6:15 nastapit wysoce statystycz-
nie istotny wzrost czgstosci skurczéw serca do wartosci oko-
to 120/min. W obu grupach czgsto$¢ skurczéw spadia
w okresie do godziny 7:00 (odprawa), by nieznacznie wzro-
snaé w okresie nasilenia robdt gérniczych w grupie A oraz
znacznie w grupie B. Srednie wartosci czestosci skurczéw
serca zanotowane w obu grupach o godzinie 9:00 i 10:00
réznity si¢ od siebie w sposéb statystycznie istotny
(p <0,001). W trakcie pobytu w kabinie wypoczynkowej
czestosé skurczow serca spadta w obu grupach, przyjmujac
zblizone wartosci. W nastgpnych godzinach zmiany robo-
czej, Srednie wartosci czestosci skurczéw serca réznily sig
od siebie w sposdb statystycznie istotny (p < 0,001). W gru-
pie B wartosci te byly wyzsze niz w grupie A. Po wyjezdzie
na powierzchni¢ ziemi w obu grupach uzyskano zblizone
wartos$ci czesto$ci skurczow serca.

Z analizy zespotéw ekg wynika, ze pojedyncze skurcze
nadkomorowe wystapily u 6 oséb w liczbie od 3—12 skur-
czdw, okresy tachykardii nadkomorowej u 4 oséb w liczbie
od 1—14, pojedyncze pobudzenia komorowe u jednej osoby
w liczbie 3 pobudzen. Wszystkie te zmiany mialy miejsce
miedzy godzing 8:00—10:00 z wyjatkiem jednej osoby, u kté-
rej wystapito 14 okreséw tachykardii w ciagu catego dnia ro-
boczego.

Z analogicznej analizy przeprowadzonej u operatoréw
pracujacych bez klimatyzacji wynika, ze pojedyncze skurcze
nadkomorowe wystapily u wszystkich badanych w liczbie od
1—433, okresy tachykardii nadkomorowej mialy miejsce
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Ryc. 3. Poréwnanie $rednich wartosci ci$nienia skurczowe-
go u operatoréw pracujacych bez klimatyzacji i w kabinie
klimatyzowanej. Pobyt w kabinie wypoczynkowej migdzy
10:00 a 10:20

Fig. 3. Comparison of mean systolic pressure values in ope-
rators working without air-condition and in air-conditioning
cabin. Stay in the resting chamber between 10:00 and 10:20

w 8 przypadkach w liczbie od 1-63. U wigkszosci oséb
zmiany te wystgpowaly w réznych okresach dnia roboczego.
Podobnie jak w poprzedniej grupie, skurcze komorowe wy-
stapily u jednej osoby, ale w liczbie 175 pobudzen, najwigcej
miedzy godzing 8:00 a 9:00 — 83 pobudzenia. U tej samej
osoby wystgpilo takze 8 okreséw bigeminii i trigeminii, ale
bez pobudzen gromadnych i bez epizodéw tachykardii ko-
morowe;j.

Zwraca uwagg fakt, ze w trakcie wypoczynku obu grup
operatoréw w kabinie wypoczynkowej nie wystgpowaly zad-
ne z wyzej wymienionych zaburzen rytmu.

Na rycinie 3 przedstawiono poréwnanie krzywych spo-
rzadzonych w oparciu o §rednie wartosci ci$nienia skurczo-
wego, a rycinie 4 odpowiednio poréwnanie krzywych, spo-
rzadzonych w oparciu o §rednie wartosci ci$nienia rozkur-
czowego, wyznaczone w tych samych godzinach pracy.

U operatordw pracujacych w kabinach klimatyzowanych
srednie wartos$ci ci$nienia skurczowego zawarte byly w za-
kresie od 126,9 mmHg do 150,53 mmHg, a rozkurczowego
w zakresie od 77,5 mmHg do 98,3 mmHg.

U operatoréw pracujacych w kabinach bez klimatyzacji
srednie wartos$ci ci$nienia skurczowego zawarte byly w za-
kresie od 122,7 mmHg do 155,4 mmHg, a rozkurczowego
miescily si¢ w przedziale od 73,3 mmHg do 100,6 mmHg.

Analizujac ci$nienie skurczowe w obu grupach (ryc. 3)
nalezy stwierdzié, iz §rednie wartosci cisnienia skurczowego
zarejestrowane na powierzchni ziemi przed zjazdem byly do
sicbie zblizone. Znaczacy wzrost cisnienia skurczowego
w stosunku do wartosci wyjsciowe]j wystapit w trakcie zjaz-
du do kopalni okoto godziny 6:15, a znaczacy spadek tego
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mmHg Cisnienie rozkurczowe W uzupelnieniu ciaglej rejestracji parametréw hemody-
120 namicznych u wszystkich badanych operatoréw maszyn do-
100 é : :., = towych (grupa A i B tacznie), z zapiséw holterowskich ekg
80 1 obliczono dodatkowo obcigzenie serca w czterech wybra-
60 nych okresach dnia roboczego: przed praca, w czasie pracy

40
20

6:00 6:15 7:00 8:00 9:00 10:0010:0510:10 10:20 11:00 12:00 12:15
godzina

—e— bez klimatyzacji ~ —#— z klimatyzacja

Ryc. 4. Poréwnanie $rednich wartosci ci$nienia rozkurczo-
wego u operatorow pracujacych bez klimatyzacji i w kabi-
nie klimatyzowanej. Pobyt w kabinie wypoczynkowej mig-
dzy 10:00 a 10:20

Fig. 4. Comparison of mean diastolic presure values in ope-
rators working without air-condition and in the air-conditi-
oning cabin. Stay in the resting chamber between 10:00
and 10:20

parametru miat miejsce okoto godziny 7:00. W okresie nasi-
lenia rob6t gérniczych migdzy godzing 8:00 a 10:00 w gru-
pie operatoréw pracujacych w kabinach bez klimatyzacji
$rednie cis$nienie skurczowe bylo wyzsze w sposéb istotny
statystycznie (p < 0,001) od zanotowanego w grupie opera-
toréw pracujacych w kabinach klimatyzowanych.

Po 20 minutowym pobycie w kabinie wypoczynkowej
w obu grupach $rednia warto$¢ cisnienia skurczowego spa-
dta, przy czym wigkszy spadek zanotowano w grupie B —
operatoréow pracujacych bez klimatyzacji. Réznica staty-
stycznie istotna wystapita przy pordéwnaniu srednich warto-
$ci ci$nienia skurczowego w obu grupach przed wejsciem do
kabiny wypoczynkowej oraz w 5 i 10. minucie pobytu w tej
kabinie (p < 0,001, p < 0,05). W obu grupach wzrost ci$nie-
nia skurczowego wystapil w koricowej godzinie pracy przed
wyjazdem na powierzchni¢ ziemi, nieznacznie wigkszy
w grupie operatoréw pracujacych bez klimatyzacji.

Analizujac $rednie wartosci ci$nienia rozkurczowego
(ryc. 4) stwierdzono znaczacy wzrost okoto godziny 6:15
(zjazd do kopalni) w obu rozpatrywanych grupach. Od go-
dziny 7:00, przez caly okres pracy na stanowisku roboczym
w grupie operatoréw pracujacych z klimatyzacja srednie ci-
$nienie rozkurczowe nie uleglo znaczacym zmianom. W tym
samym czasie, w grupie operatoréw pracujacych bez klima-
tyzacji, srednie wartos$ci ciSnienia rozkurczowego utrzymy-
waly si¢ na wyzszym poziomie, a mi¢dzy godzing 8:00
i 10:00 byly statystycznie istotnie wyzsze od zanotowanych
u operatoréw pracujacych w kabinach klimatyzowanych (p <
0,001).

Po 20 minutowym pobycie w kabinie wypoczynkowej
$rednia warto$¢ cisnienia rozkurczowego w grupie A nie
ulegta zmianie, ale znaczaco spadta u operatoréw w grupie
B (p < 0,01).

(okoto godziny 10:00), w kabinie wypoczynkowej i po pracy
(ryc. 5).

Uzyskane z tych pomiaréw dane dowodza, ze obcigzenie
serca po okoto czterech godzinach pracy bylo istotnie wyz-
sze niz w pozostalych pomiarach (p < 0,05). W pomiarze
tym stwierdzono réwniez, ze obciazenie niskie i srednie wy-
stapito w takim samym odsetku przypadkéw (po 45,8% ob-
serwacji), a pozostate okoto 8% stanowito obcigzenie wyso-
kie. W pomiarach wykonanych wyjsciowo, po pracy i w ka-
binie wypoczynkowej dominowalo obcigzenie niskie
(73—75% obserwacji), a pozostaly odsetek stanowito obcia-
zenie §rednie (16,7—26,1% obserwacji) i wysokie (0—8,3%
obserwacji).

Kolejnym parametrem ocenianym u wszystkich gérni-
kéw byta temperatura zewnetrzna i wewngtrzna ciala.
Szczegbtowe wyniki dotyczace tej oceny zawarto w tabeli I1.
Wielkosci zmian obu temperatur (A T) wewngtrznej i ze-
wngetrznej wraz z analizg statystyczna u operatoréw maszyn

Wyjéciowe Po pracy
0)
26,1% 23% 328 b
73,9% 731%
O+ Ode2 O+ 2 [@s
W czasie pracy
6,3%
45,8% i 45,8%
O+ O2 [@s
e — niskie
Kabina § wypoczynkowa —$rednie
8,3%
16,7% ’ — wysokie
Y¢-p<005
75%
0O O @

Ryc. 5. Ocena wicelkos$ci obciazenia serca u operatoréw sa-
mojezdnych maszyn gérniczych w czasie dnia roboczego
w czterech kolejnych pomiarach

Fig. 5. Assessment of heart-load in operators

of self-propelled mining machines during working hours
in four consecutive measurements
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gbrniczych pracujacych w kabinach z klimatyzacja i bez kli-
matyzacji przedstawiono w tabeli 1.

W analizie temperatury wewnetrznej widoczny jest
W czasie pracy, statystycznie istotny przyrost temperatury
w grupie B pracujacej w kabinach bez klimatyzacji w odnie-
sieniu do grupy A pracujacej w kabinach klimatyzowanych.
Pobyt w kabinie wypoczynkowej w jednej i drugiej grupie
charakteryzuje si¢ statystycznie nieistotnym spadkiem w cia-
gu pierwszych 5 minut. Przy poréwnaniu temperatury we-
wngetrznej w 20 minucie pobytu w kabinie oraz po pracy za-
obserwowano statystycznie istotny spadek (p < 0,01) w obu
grupach.

W przypadku temperatury zewnetrznej przy poréwnaniu
obu grup obserwujemy jej statystycznie istotny wzrost.
W obu grupach widoczny jest statystycznie istotny spadek
temperatury w ciagu pierwszych 5 minut, podobne tenden-
cje obserwujemy w 20 minucie, ale tylko w podgrupie ope-
ratoréw pracujacych w kabinie z klimatyzacja. Z obserwacji
widaé réwniez statystycznie istotny spadek temperatury ze-
wnetrzne] w obu grupach przy poréwnaniu ich wartosci
przed i po pracy (p < 0,05). Temperatura wewngtrzna w po-
wyzszym poréwnaniu nie ulega istotnym zmianom.

OMOWIENIE WYNIKOW

Jak juz wspomniano przedstawione wyniki stanowig frag-
ment szeroko zakrojonych badan dotyczacych ,Analizy
wplywu $rodowiska ochtodzonego na operatoréw pracuja-
cych w kabinie klimatyzowanej w odniesieniu do goracego
otoczenia” (1) W pracy zaprezentowane zostaly dane z nie-
ktérych uzyskanych juz zapiséw m. in. ciaglej rejestracji ci-
$nienia i tgtna, pierwszych tego typu zapiséw wykonanych
na stanowiskach kopali miedzi w Polsce.

Do analizy wybrano grupe operatoréw w wieku od
33—46 lat, charakteryzujacych si¢ dlugim, bo wynoszacym
od 15—23 lat stazem pracy na danym stanowisku roboczym.
Podzial na dwie grupy wynikat z wykonywania czynnosci za-
wodowych w kabinach z klimatyzacja i bez klimatyzacji.
Obie rozpatrywane grupy nie réznily si¢ wiekiem, stazem
pracy oraz oznaczonym wydatkiem energetycznym (1,7). Al-
gorytm chronometrazu pracy wszystkich badanych operato-
réw byt do siebie zblizony. Jak wynika z analizy tego chrono-
metrazu praca na oddzialach zaczyna si¢ mniej wiecej
o godz. 7:00, a najwigksze nasilenie rob6t miato miejsce mig-
dzy godzing 8:00 a 10:00.

Analiza poréwnawcza krzywych czestosci skurczéw serca
oraz ci$nienia t¢tniczego u operatoréw pracujacych bez kli-
matyzacji i w kabinach klimatyzowanych (ryc. 2, 3, 4) mozna
stwierdzié, Ze w grupie operatoréw pracujacych bez klimaty-
zacji uktadaly si¢ one na wyzszych poziomach, a srednie war-
tosci parametréw hemodynamicznych wykazywaly réznice
statystycznie istotne gléwnie w okresie wykonywania czynno-
$ci zawodowych. Wszystkie analizowane krzywe w obu roz-
patrywanych grupach wykazywaly wzrosty w zblizonych
okresach badania, tj. w okresie zjazdu do kopalni ok. godz.

6:15, w okresie nasilenia robét gérniczych (8:00—10:00) oraz
tuz przed wyjazdem na powierzchnig ziemi.

W obu grupach operatoréw 20-minutowy pobyt w kabi-
nie wypoczynkowej spowodowal pelng restytucje parame-
tréow hemodynamicznych do wartosci wyjsciowych. Biorac
pod uwage wyzsze wartosci tych parametréw w okresie ro-
boczym ich restytucyjne spadki byly wigksze u operatoréw
pracujacych w kabinach bez klimatyzacji. Po 20-minutowym
pobycie w kabinie wypoczynkowej obserwowano réwniez
wycofanie sie zaburzen rytmu serca, a takze czestsze wyste-
powanie niskiego obcigZzenia serca.

W réwnolegle prowadzonych badaniach temperatury ze-
wnetrznej i wewnetrznej wigkszy przyrost obu temperatur
stwierdzono u operatoréw pracujacych w kabinach bez kli-
matyzacji. U operatoréw wykonujacych pracg w kabinach
klimatyzowanych nie stwierdzono statystycznie istotnego
wzrostu temperatury wewngtrznej, a u operatoréw grupy B
wzrost ten byt wysoce statystycznie istotny (p < 0,001).

20-minutowy pobyt w kabinie wypoczynkowej spowodo-
wal wysoce statystycznie istotny spadek temperatury ze-
wnetrznej] w obu grupach w ciagu pierwszych 5 minut.
W odniesieniu do grupy operatoréw z klimatyzacja juz ten
krotki pobyt powodowat petna restytucje temperatury ze-
wnetrznej (tabela II). Dalszy pobyt w kabinie powodowat ob-
nizenie temperatury ponizej wartosci wyjsciowych. Grupa
operatordw pracujgca bez klimatyzacji nie osiggata petnej re-
stytucji podczas 20 minutowego pobytu w kabinie wypo-
czynkowej. Z obserwacji widaé réwniez statystycznie istotny
spadek temperatury zewngtrznej w obu grupach przy po-
réwnaniu ich wartosci przed i po pracy (p < 0,05). Wydaje
si¢, ze moze byé to spowodowane wychtodzeniem organi-
zmu zwigzanym z powrotem do szybu wyciagowego, jak
réwniez wyjazdem na powierzchnig.

Podstawowym celem przeprowadzonych badan byta pré-
ba oceny, ktéra ze strategii ochrony operatora maszyn doto-
wych przed oddzialywaniem niekorzystnych warunkéw mi-
kroklimatycznych ma wigksze znaczenie dla zmniejszenia
obcigzenia serca przejawiajacego si¢ zmiang parametréw he-
modynamicznych.

Interesujace bylo takze sprawdzenie, czy wykonywanie
czynnosci zawodowych na najgtebiej potozonych stanowi-
skach roboczych kopalfn miedzi w Polsce powoduje takie
zmiany homeostazy (parametry hemodynamiczne i tempera-
tura wewnetrzna), ktére narzucaja konieczno$¢ zaprzesta-
nia lub ograniczenia wykonywania czynno$ci zawodowych.

Stad badania wykonano bezposrednio na stanowisku ro-
boczym w obecnosci wszystkich czynnikdéw niekorzystnych,
sktadajacych sie na charakterystyke warunkéw pracy.

Ciagla rejestracj¢ parametrow hemodynamicznych, gtéw-
nie czegstosci skurczow serca w warunkach réznego typu sta-
nowisk pracy w Polsce, prowadzili migdzy innymi: Bortkie-
wicz i wsp. u kobiet wykonujacych cigzka prace fizyczng —
1995 rok (9), Bortkiewicz i wsp. u kobiet i mgzczyzn — 1998
rok (10), Makowiec-Dgbrowska u kobiet (11), Merecz
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u urzgdnikéw bankowych (12) oraz Pokorski u pracownikéw
przemystu hutniczego (4).

Biorac pod uwage specyfike stanowisk pracy kopali mie-
dzi poréwnanie z wynikami badan cytowanych wyzej auto-
réw jest jednak niemozliwe.

Wplyw warunkéw mikroklimatycznych na zachowanie
si¢ czgstosci skurczow serca prowadzono réwniez w warun-
kach laboratoryjnych poszukujac gtéwnie korelacji migdzy
ekspozycja na te warunki w parasympatycznej i sympatycz-
nej czgsei uktadu wegetatywnego.

W badaniach tych, w réznych uktadach metodycznych
i przy réznych uktadach trzech podstawowych determinant
mikroklimatu (temperatury, wilgotnosci i szybkosci ruchu
powietrza) przy podwyzszaniu si¢ temperatury powietrza
stwierdzono zwickszenie napigcia uktadu sympatycznego
wyrazajace si¢ zwickszeniem sktadowej o niskiej czgstotliwo-
$ci w widmie HRV (13,14,15).

W dostepnej bibliografii nie znaleziono danych na oma-
wiany temat dotyczacych kopali miedzi ale gleboko potozo-
nych kopaln wegla, ktére jednak charakteryzowaly sig¢ mniej-
sza mechanizacja proceséw produkcji, a tym samym, wigk-
szym udziatem pracy fizycznej (12,16,17). Tak wiec uzyska-
ne przez tych autoréw wyniki badan nie moga stanowic tta
pordéwnawczego.

Jak opisano wyzej analiza krzywych wyznaczonych
w oparciu o §rednie wartosci parametréw hemodynamicz-
nych u wszystkich badanych operatorow ujawnita trzy
wszczyty”. Przyczyny wzrostu wartosci parametréw hemody-
namicznych podczas zjazdu pod ziemig jak i przed wyjaz-
dem na powierzchni¢ moga by¢ zaréwno ,wewnetrzne” jak
i,zewnetrzne”.

~Wewngtrzne” to zapewne napigcie emocjonalne towa-
rzyszace kazdemu zjazdowi pod ziemig, a ,,zewnetrzne” to
by¢ moze zmiana ci$nienia podczas szybkiego przemieszcza-
nia si¢ klatka w dét lub w gére. Obserwacja ta jest naszym
zdaniem na tyle ciekawa, ze winna by¢ przedmiotem odrgb-
nych badan.

Z punktu widzenia celu przedstawionego doniesienia in-
teresujaca winna by¢ analiza wartosci parametréw hemody-
namicznych w okresie roboczym pomigdzy godzing 8: 00
a 11:00. W tym okresie ujawnito si¢ bowiem wigkszo$¢ staty-
stycznie istotnych réznic migdzy operatorami pracujacymi
w kabinach klimatyzowanych i bez klimatyzacji zaréwno
w zakresie czgstosci skurczéw serca jak i ci$nienia tgtniczego.

Biorac pod uwage fakt, ze nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic miedzy obiema rozpatrywanymi grupami
w wielko$ci wydatku energetycznego (1), przyczyn podwyz-
szonych wartosci parametréw hemodynamicznych u opera-
toréw pracujacych bez klimatyzacji poszukiwaé nalezy
w wigkszym narazeniu na czynniki mikroklimatyczne i by¢
moze wigkszy kontakt z hatasem. Z wczesniejszych badan
u gérnikéw kopaln miedzi wynika, ze we wzroscie czestosci
skurczéw serca podczas pracy w niekorzystnym mikroklima-
cie, wpltywy mikroklimatyczne moga mie¢ 30—40% udziatu
(18,19).

Z przeprowadzonych przez nas sondazowych badan wy-
nika, ze obie strategie ograniczania wplywu warunkéw mi-
kroklimatycznych na organizm ludzki majg swoje pozytywne
znaczenie przede wszystkim dla obcigzenia serca (ryc. 5),
chociaz warto podkresli¢ praca w kabinie klimatyzowanej
nie prowadzi do wzrostu temperatury wewngtrznej gérni-
kow.

WNIOSKI

U operatoréw pracujacych w kabinach klimatyzowanych
stwierdzono podwyzszenie czestosci skurczéw serca nie
przekraczajace 140 y/min, wzrost temperatury zewnetrznej
bez zmian temperatury wewngtrznej.

W trakcie pobytu w komorze wypoczynkowej spadta war-
to$¢ cisnienia tetniczego skurczowego oraz temperatura ze-
wnetrzna ciata, malalo obcigzenie serca oraz miata miejsce
restytucja czegstosci skurczéw serca do wartosci obserwowa-
nych poza srodowiskiem pracy.

Na podstawie analizy temperatury zewngtrznej i we-
wnetrznej ciala mozna przypuszczaé, ze praca w kabinach
klimatyzowanych jest bardziej korzystna dla homeostazy ter-
micznej niz pobyt operatora w kabinie ,,wypoczynkowe;j”.
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