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Wprowadzenie 
Na wielu stanowiskach pracy wymagane 

jest u¿ywanie przez pracowników środków  
ochrony indywidualnej do ochrony przed 
szkodliwym dzia³aniem czynników fizycznych 
i chemicznych, wystêpuj¹cych w środowisku 
pracy. Ochrona przed tymi czynnikami w wiêk-
szości przypadków oznacza zastosowanie 
specjalnych materia³ów i ró¿nych sposobów 
ich obróbki, czyni¹c je wysoko nieprzepusz-
czalnymi dla pary wodnej. Odzie¿ ochronna 

powinna zapewniaæ w³aściw¹ ochronê cz³o-
wieka, a jednocześnie spe³niaæ wymagania 
ergonomiczne, zapewniaj¹c warunki komfortu 
[1]. Czêsto jednak powoduje ona zwiêkszenie 
fizjologicznego i psychicznego stresu, obni-
¿enie zdolności do pracy lub powiêkszenie 
dyskomfortu, co ma miejsce w przypadku, gdy 
jest to odzie¿ nieprzepuszczalna dla powietrza 
i pary wodnej, w szczególności w warunkach 
gor¹cego środowiska [2, 3, 4]. 

Odzie¿ nieprzepuszczalna dla powie-
trza i pary wodnej w znacznym stopniu 
przeszkadza w rozpraszaniu ciep³a 
gromadzonego w organizmie cz³owieka, 
gdy¿ zak³óca  utratê ciep³a z organizmu 
do otoczenia na drodze parowania potu, 
a w gor¹cym środowisku jest to jedyna 
droga rozproszenia ciep³a. 

Im bardziej odzie¿ jest nieprzepuszczalna, 
tym wiêksze jest ryzyko dyskomfortu i obci¹-
¿enia cieplnego dla u¿ytkownika [5].

W 2005 roku w Centralnym Instytucie 
Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie 
Badawczym przeprowadzono badania, 
których celem by³o dokonanie oceny fizjolo-
gicznej reakcji organizmu cz³owieka podczas 
wykonywania pracy fizycznej w dwóch wzo-
rach odzie¿y chroni¹cej przed substancjami 
chemicznymi w porównaniu z bawe³nian¹ 
odzie¿¹ wierzchni¹, stanowi¹c¹ punkt 
odniesienia dla badanej odzie¿y ochronnej. 
Na podstawie badañ określono tak¿e czas 
pracy w badanej odzie¿y.

W artykule przedstawiono wyniki badañ reakcji 
fizjologicznych osób wykonuj¹cych lekki wysi³ek 
w gor¹cym środowisku z zastosowaniem dwóch 
rodzajów odzie¿y ochronnej oraz zestawu odzie¿y 
bawe³nianej, wskazuj¹c na przyczyny konieczności 
skrócenia czasu pracy w odzie¿y ochronnej.

Physiological response of men during exercise 
in a hot environment in chemical protective 
clothing
The paper presents results of physiological responses 
of volunteers performing light exercise in a hot 
environment using two kinds of protective clothing 
or a cotton garment. It proves why it is necessary to 
shorten work time in protective clothing.

Osoba badana, ubrana w ubranie chroni¹ce przed 
substancjami chemicznymi, typ L1
Volunteer dressed in clothing protecting against 
chemicals, type L1 
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Materia³ i metody 

Odzie¿ stosowana w badaniach
Do badañ wybrano dwa, ró¿ni¹ce siê 

konstrukcj¹, wzory odzie¿y chroni¹cej 
przed substancjami chemicznymi, przezna-
czone do ochrony pracownika nara¿onego 
na polanie kwasem i zasadami przy pracach 
doraźnych. Zakres temperatur u¿ytkowa-
nia: od –30 oC do +60 oC. Ubrania zosta³y 
wykonane z tkaniny poliamidowej o masie 
powierzchniowej 300 ± 20 g ⋅ m-2, dwu-
stronnie powleczonej mieszank¹ gumow¹ 
na bazie kauczuku butylowego. 

Temperatura wewnêtrzna (tac)

35,5

36

36,5

37

37,5

38

38,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Czas (min)

L1

L2

B*
*

*

o
Te

m
pe

ra
tu

ra
(

c)

Rys. 1. Zmiany temperatury wewnêtrznej mierzonej w zewnêtrznym przewodzie s³uchowym podczas badañ z trze-
ma rodzajami odzie¿y: L1, L2 i wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹ (B). * - p<0,05 miêdzy L1 a L2 oraz miêdzy ka¿dym 
rodzajem odzie¿y ochronnej a wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹, w 10. minucie tylko ró¿nice miêdzy L1 i wierzchni¹ 
odzie¿¹ bawe³nian¹
Fig. 1. Changes in core temperature measured in external auditory canal, during studies with three kinds of clothing: 
L1, L2 or control cotton clothing (B). * - p<0.05 between L1 and L2 or between each kind of protective clothing and 
control cotton clothing, in the 10th minute only the difference between L1 and control cotton clothing
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Rys. 2. Zmiany średniej wa¿onej temperatury skóry podczas badañ z trzema rodzajami odzie¿y: L1, L2 i wierzchniej 
odzie¿y bawe³nianej (B). * - p<0,05 miêdzy ka¿dym rodzajem odzie¿y ochronnej a wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹
Fig. 2. Changes in mean weighted skin temperature during studies with three kinds of clothing: L1, L2 or control 
cotton clothing (B). * - p<0.05 between each kind of protective clothing and control cotton clothing

Ubranie L1 sk³ada siê z bluzy z kapturem, 
wk³adanej przez g³owê. Kaptur ma pasek 
ści¹gaj¹cy, umo¿liwiaj¹cy dopasowanie 
do kszta³tu g³owy oraz doklejone uszczel-
nienie gumowe wokó³ twarzy. Spodnie 
z podwy¿szonym przodem, maj¹ przykle-
jone na sta³e kalosze gumowe. 

Ubranie L2 to kombinezon z kapturem 
i przyklejonymi na sta³e kaloszami gumo-
wymi. Kombinezon ma rozciêcie z przodu, 
os³oniête listwami uszczelniaj¹cymi, zapina-
ne na guziki. 

Jako ubranie kontrolne (B) zastosowa-
no bawe³niane ubranie chroni¹ce przed 

czynnikami mechanicznymi o minimalnym 
dzia³aniu, wykonane z tkaniny „Atlanta”, 
o masie powierzchniowej 298 ± 15 g ⋅ m-2. 
Ubranie sk³ada siê z dwóch czêści: spodni 
z podwy¿szonym przodem i kurtki zapinanej 
na suwak. 

Pod ka¿d¹ badan¹ odzie¿ wierzchni¹ 
osoby badane zak³ada³y bieliznê bawe³nian¹ 
pokrywaj¹c¹ ca³¹ powierzchniê cia³a pod 
odzie¿¹ ochronn¹.

Osoby badane
Do badañ wybrano osoby o zbli¿onej 

wydolności fizycznej i podobnych wymia-
rach cia³a, maj¹ce doświadczenie w pracach 
zwi¹zanych z ratownictwem przeciwche-
micznym. W badaniach wziê³o udzia³ sześciu 
stra¿aków w wieku 29,0 ± 3,7 lat, o średniej 
masie cia³a 80,3 ± 4,8 kg, średniej wysokości 
cia³a 1,83 ± 0,07 m i średniej wydolności 
fizycznej 40,3 ± 2,1 mlVo2 · kg-1 · min-1. 

Przed przyst¹pieniem do badañ stra¿acy 
zostali poddani kwalifikacyjnym badaniom 
lekarskim. 

Metoda badañ
Badania przeprowadzano w komorze 

klimatycznej w warunkach temperatury 
powietrza 40 oC, wilgotności wzglêdnej 
powietrza 30% i minimalnym ruchu powie-
trza 0,2 m ⋅ s-1. Warunki takie kszta³towa³y 
środowisko termiczne w nastêpuj¹cy spo-
sób: wskaźnik obci¹¿enia cieplnego WBGT 
= 30,7 ± 0,3 oC, temperatura poczernionej 
kuli tg = 40,2 ± 0,3 oC, temperatura wilgotna 
naturalna tnw = 26,7 ± 0,2 oC.

Osoby badane maszerowa³y po bie¿ni 
elektrycznej z prêdkości¹ 3 km ⋅ h-1, w trzech 
wariantach odzie¿y wierzchniej: 

a) w odzie¿y ochronnej L1
b) w odzie¿y ochronnej L2
c) w odzie¿y bawe³nianej chroni¹cej 

przed czynnikami mechanicznymi o mini-
malnym dzia³aniu.

W przypadku stosowania odzie¿y ochron-
nej czas badania by³ wyznaczany przez okres 
wykonywania wysi³ku do momentu osi¹-
gniêcia nastêpuj¹cych wartości granicznych: 
temperatura wewnêtrzna 38,0 oC, czêstośæ 
skurczów serca 80% maksymalnej wartości 
zale¿nej od wieku osoby badanej, 100% wil-
gotności wzglêdnej pod odzie¿¹, co najmniej 
w dwóch mierzonych miejscach, subiektyw-
ne oznaki zmêczenia. Badanie w wierzchniej 
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odzie¿y bawe³nianej trwa³o przez czas z góry 
zadany, czyli 55 minut. 

Podczas badañ rejestrowano czêstośæ 
skurczów serca (HR, ud/min), temperaturê 
wewnêtrzn¹ w zewnêtrznym przewodzie 
s³uchowym (tac) i cztery lokalne temperatury 
skóry: na szyi, prawej ³opatce, lewej rêce 
i prawej goleni [6]. W trakcie badañ osoby 
badane określa³y odczucia subiektywne 
dotycz¹ce wra¿eñ cieplnych [7] i wilgotności 
skóry [8].

Sposób wykonania badañ
Osoby badane wyrazi³y pisemn¹ zgodê 

na udzia³ w badaniach, a sposób ich wyko-
nania zosta³ zatwierdzony przez okrêgow¹ 
komisjê bioetyczn¹.

Po przyjściu do laboratorium osoba ba-
dana pozostawa³a w pozycji siedz¹cej przez 
15 minut. W tym czasie wypija³a 500 ml wody 
mineralnej. Nastêpnie mierzono jej ciśnienie 
têtnicze krwi. Po rozebraniu siê i zwa¿eniu 
osoby badanej, na jej skórze umieszczano 
elektrody EKG i czujniki do pomiaru tem-
peratur skóry i cia³a, a tak¿e umieszczano 
monitor czêstości skurczów serca. Wa¿ono 
ka¿d¹ czêśæ odzie¿y. Nastêpnie zak³adano 
osobie badanej bieliznê bawe³nian¹ oraz 
badan¹ odzie¿ ochronn¹ lub bawe³nian¹ 
odzie¿ wierzchni¹. 

Przeprowadzano pomiar spoczynkowy 
mierzonych wielkości oraz zbierano oceny 
subiektywne. Nastêpnie osoba badana 
przechodzi³a do komory klimatycznej, gdzie 
rozpoczyna³a marsz po bie¿ni elektrycznej. 
Zmiany wskaźników fizjologicznych reje-
strowano co 5 min, a oceny subiektywne 
zbierano co 10 minut.

Po osi¹gniêciu krytycznych poziomów 
rejestrowanych wskaźników, osoba badana 
zatrzymywa³a siê, przechodzi³a z komory kli-
matycznej do pomieszczenia laboratoryjne-
go, gdzie zdejmowano i wa¿ono ka¿d¹ czêśæ 
odzie¿y oraz osobê badan¹ po dok³adnym 
jej osuszeniu rêcznikiem. Po badaniu osoba 
badana mia³a mo¿liwośæ uzupe³nienia p³y-
nów wed³ug uznania. 

Wskaźniki obliczane
Średni¹ wa¿on¹ temperaturê (tsk) skóry 

wyliczano z temperatur lokalnych, zgodnie z 
norm¹ PN-EN ISO 9886:2005(U) [6]:
tsk = 0,28 tsk1 + 0,28 tsk2 + 0,16 tsk3 + 0,28 tsk4,

Rys. 3. Zmiany czêstości skurczów serca podczas badañ z trzema rodzajami odzie¿y: L1, L2 i wierzchniej odzie¿y 
bawe³nianej (B). * - p<0,05 miêdzy ka¿dym rodzajem z odzie¿y ochronnej a wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹, w 10. 
minucie tylko ró¿nice miêdzy L1 a wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹
Fig. 3. Changes in heart rate during studies with three kinds of clothing: L1, L2 or control cotton clothing (B). 
* - p<0.05 between L1 and L2 or between each kind of protective clothing and control cotton clothing, in the 10th 
minute only the difference between L1 and control cotton clothing
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Rys. 4. Procentowy udzia³ potu zgromadzonego w odzie¿y i tego, który wyparowa³, w trzech wariantach badañ z zasto-
sowaniem odzie¿y L1, L2 i odzie¿y bawe³nianej (B). * - p< 0,05 w porównaniu z wariantami badañ w odzie¿y L1 i L2
Fig. 4. Percentage participation of sweat accumulated in clothing and sweat that evaporated, in three kinds of 
studied L1 and L2 clothing and control cotton clothing (B). * - p< 0.05 compared with two kinds of protective 
clothing (L1 and L2) 

gdzie: tsk1 – szyja, tsk2 – prawa ³opatka, 
tsk3 – lewa rêka, tsk4 – prawa goleñ. 

Wielkośæ utraty potu obliczano z ró¿nicy 
masy cia³a osoby badanej przed badaniem 
i bezpośrednio po badaniu, po zdjêciu 
odzie¿y. 

Opracowanie statystyczne
Ró¿nice statystyczne określano za pomo-

c¹ analizy wariancji dla poziomu istotności 
0,05 z uwzglêdnieniem warunków przepro-
wadzenia tego testu. Jednorodnośæ wariancji 
sprawdzono testem Levene’a. Ró¿nice miê-

dzy wartościami poszczególnych wielkości 
fizjologicznych i subiektywnych określano 
w 10., 20. i 30. minucie badania.

Wyniki badañ 
Zmiany temperatury wewnêtrznej

Wyniki badania temperatury wewnêtrznej 
(tac) wykaza³y statystycznie istotnie mniejsze 
przyrosty tego wskaźnika w wariancie 
z odzie¿¹ bawe³nian¹ (0,58 ± 0,13 oC) w po-
równaniu z wariantami z zastosowaniem 
zarówno odzie¿y L1, jak i L2, które wynosi³y 
odpowiednio 1,37 ± 0,25 oC i 1,27 ± 0,45 oC. 
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Istotne statystycznie równie¿ by³y ró¿nice 
miêdzy bezwzglêdnymi wartościami tac 
w odzie¿y L1 i L2 w 20. i 30. minucie badania 
(rys. 1. – str. 12.) w porównaniu z wierzchni¹ 
odzie¿¹ bawe³nian¹. 

Zmiany średniej wa¿onej 
temperatury skóry

Podobnie przebiega³y zmiany średniej 
wa¿onej temperatury skóry (tsk), (rys. 2. 
– str. 12.). Statystycznie istotne by³y ró¿nice 
wartości tsk miêdzy badaniami w odzie¿y 
ochronnej L1 i L2 a badaniem w wierzchniej 
odzie¿y bawe³nianej w 10., 20. i 30. minucie 
badañ. Tak¿e przyrosty tsk w wariantach 
badañ z odzie¿¹ L1 i L2 by³y statystycznie 
istotnie wiêksze ni¿ w odzie¿y bawe³nianej 
i wynosi³y odpowiednio: 4,7 ± 1,1 oC, 4,8 ± 
0,9 oC i 3,1 ± 0,8 oC.

Zmiany czêstości skurczów serca
Przyrost czêstości skurczów serca (HR) 

by³ dwukrotnie wiêkszy i stwierdzone ró¿nice 
by³y statystycznie istotne w ka¿dym rodzaju 
odzie¿y ochronnej (L1 i L2) w porównaniu 
z badaniem w wierzchniej odzie¿y bawe³nia-
nej i kszta³towa³y siê odpowiednio do rodza-
ju odzie¿y 73,7 ± 12,8 ud/min w L1, 73,7 ± 
17,7 ud/min w L2 oraz 35,2 ± 5,1 ud/min 
w odzie¿y bawe³nianej.

Wykazano równie¿ statystycznie istotnie 
wiêksze wartości HR w badaniach z zastoso-
waniem odzie¿y L1 i L2 ni¿ w wariancie badañ 
w wierzchniej odzie¿y bawe³nianej w 20. 
i 30. minucie badania, natomiast w 10. mi-
nucie średnia wartośæ HR by³a statystycznie 
istotnie wiêksza w ubraniu L1 w porównaniu 
z badaniem w wierzchniej odzie¿y bawe³nia-
nej (rys. 3. – str. 13.).

Intensywnośæ pocenia 
Ze wzglêdu na to, ¿e czas badania nie by³ 

jednakowy u osób badanych, intensywnośæ ba-
dania oceniono na jednostkê czasu. Otrzymano 
nastêpuj¹ce wartości: 
24,2 ± 8,7 g ⋅ min-1 w badaniu z odzie¿¹ L1, 
20,9 ± 3,0 g ⋅ min-1 w wariancie z odzie¿¹ L2 
oraz 13,6 ± 5,8 g ⋅ min-1 w badaniu z wierzch-
ni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹.

Średnia intensywnośæ pocenia by³a 
wiêksza o 50% w wariancie L1 oraz o 30% 

w wariancie L2 w porównaniu z bada-
niem w wierzchniej odzie¿y bawe³nianej. 
Stwierdzono istotnie statystycznie wiêksz¹ 
intensywnośæ pocenia w wariancie badañ 
z zastosowaniem odzie¿y L1 w porównaniu 
z wariantem badañ z odzie¿¹ bawe³nian¹. 

Akumulacja potu w odzie¿y
Pot, który zosta³ wydzielony podczas 

trwania ka¿dego z wariantów badania spo-
wodowa³ zawilgocenie odzie¿y, czyli zosta³ 
zakumulowany w odzie¿y lub wyparowa³ 
do otaczaj¹cego powietrza. Ze wzglêdu 
na to, ¿e czas trwania badañ nie by³ jednako-
wy, przeliczono ilośæ potu zakumulowanego 
w ka¿dej czêści odzie¿y na minutê, aby uzy-
skane wyniki mo¿na by³o porównaæ. Wyniki 
przedstawiono na rys. 4. (str. 13.).  

Stwierdzono, ¿e w badaniach z zasto-
sowaniem obu wzorów odzie¿y ochronnej 
ilośæ potu zgromadzonego w odzie¿y by³a 
istotnie statystycznie wiêksza ni¿ w wariancie 
z wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹. Równie¿ pa-
rowanie potu by³o istotnie statystycznie mniej-
sze podczas stosowania obu rodzajów odzie¿y 
ochronnej ni¿ w odzie¿y bawe³nianej. 

Czas trwania badania
Średni czas trwania badania w odzie-

¿y L1 do osi¹gniêcia za³o¿onych limitów 
fizjologicznych wynosi³ 26,7 ± 4,1 minut, 
a w odzie¿y L2 – 30,0 ± 5,5 minut. Tak wiêc,  
u¿ytkownik odzie¿y L2 móg³ bezpiecznie 
wykonywaæ umiarkowany wysi³ek w czasie 
średnio o 11% d³u¿szym ni¿ w odzie¿y L1. 
Czas trwania badania zarówno w odzie¿y L1, 
jak i w L2 by³ istotnie statystycznie krótszy 
ni¿ w odzie¿y bawe³nianej.

Limity fizjologiczne
W badaniu z zastosowaniem odzie¿y 

L1 przyczyn¹ zakoñczenia badania by³o 
w równym stopniu osi¹gniêcie limitu tem-
peratury wewnêtrznej i czêstości skurczów 
serca. W ubraniu L2 u trzech badanych 
osi¹gniêta by³a za³o¿ona graniczna wartośæ 
temperatury wewnêtrznej, w dwóch przy-
padkach dotyczy³o to czêstości skurczów 
serca, a w jednym osi¹gniêcie pe³nego nawil-
gocenia pod odzie¿¹ przynajmniej w dwóch 
punktach pomiarowych.

Oceny subiektywne
Wykazano, ¿e w 10. i 20. minucie badania 

zarówno w odzie¿y L1, jak i w L2 odczucia 
cieplne by³y istotnie statystycznie gorsze 
ni¿ w wierzchniej odzie¿y bawe³nianej, 
natomiast w 30. minucie badania ju¿ tylko 
w wariancie badañ L1 odczucia te by³y 
istotnie statystycznie gorsze ni¿ w odzie¿y 
bawe³nianej, osi¹gaj¹c oceny 4,0 ± 1,0; 
3,7 ± 0,7 oraz 2,6 ± 0,9 –  odpowiednio 
w odzie¿y L1, L2 i bawe³nianej.

Odczucia wilgotności skóry w wariantach 
odzie¿y L1 i L2 osi¹gnê³y wartości maksymal-
ne w ci¹gu ok. 30-minutowego badania. 
Wykazano istotne statystycznie ró¿nice 
odczuæ w wariantach odzie¿y L1 i L2 w 10. 
i 20. minucie badañ, a w 30. minucie tylko 
miêdzy wariantem w odzie¿y L1 i wierzchni¹ 
odzie¿¹ bawe³nian¹, uzyskuj¹c oceny 6,0 ± 
0,0 i 4,4 ± 1,1 – odpowiednio w odzie¿y 
L1 i w odzie¿y bawe³nianej.

Dyskusja wyników badañ 
Przeprowadzone badania wykaza³y osi¹-

gniêcie limitów fizjologicznych średnio po 30  
minutach podczas wykonywania lekkiej 
pracy w warunkach temperatury otoczenia 
40 oC, wilgotności wzglêdnej powietrza 30% 
i minimalnym ruchu powietrza 0,2 m · s-1.

W ostatniej minucie badañ wszystkie re-
jestrowane wskaźniki fizjologiczne (średnia 
temperatura skóry, temperatura wewnêtrz-
na, czêstośæ skurczów serca) uzyskiwa³y 
istotnie statystycznie wiêksze poziomy w ba-
daniach z odzie¿¹ ochronn¹ ni¿ w wariancie 
badañ z zastosowaniem wierzchniej odzie¿y 
bawe³nianej. Z kolei w odzie¿y bawe³nianej, 
przepuszczalnej dla powietrza i pary wod-
nej, nawet po dwukrotnie d³u¿szym czasie 
nie stwierdzono znacz¹cego zwiêkszenia 
reakcji fizjologicznej, wskaźniki fizjologiczne 
by³y ci¹gle na poziomie akceptowalnym 
z punktu widzenia zdrowia osoby badanej. 

Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e odzie¿ 
ochronna nie przepuszczaj¹ca powietrza 
i pary wodnej w znacznym stopniu utrudnia 
oddawanie ciep³a do otoczenia podczas wy-
konywania wysi³ku w gor¹cym środowisku. 

Wielu autorów prowadzi³o badania z za-
stosowaniem ró¿nych rodzajów odzie¿y nie-
przepuszczalnej dla powietrza i pary wodnej 
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[3, 9], wskazuj¹c na koniecznośæ ogranicza-
nia czasu pracy w warunkach zastosowania 
takiej odzie¿y. Wcześniejsze badania autorki 
[3] wykaza³y, ¿e zastosowanie odzie¿y 
lekkiej, lecz wykonanej z tkaniny ca³kowicie 
nieprzepuszczalnej, powodowa³o podobne 
obci¹¿enie fizjologiczne, jak w odzie¿y trzy-
krotnie ciê¿szej, ale posiadaj¹cej wstawki 
z materia³u przepuszczalnego dla powietrza 
i pary wodnej, wskazuj¹c, ¿e mas¹ odzie¿y 
by³a mniej istotna ni¿ stopieñ przepuszczal-
ności materia³u. 

Badania wykonane w obecnej pra-
cy wykaza³y, ¿e higieniczne w³aściwości 
odzie¿y nieprzepuszczalnej o konstrukcji 
kombinezonu L2 by³y nieco lepsze, gdy¿ 
średni czas wysi³ku by³ o kilka minut d³u¿szy 
(11%) ni¿ w odzie¿y dwuczêściowej (L1) 
do momentu osi¹gniêcia za³o¿onych limitów 
fizjologicznych. Fakt ten, mo¿na t³uma-
czyæ nieco lepsz¹ wewnêtrzn¹ wentylacj¹ 
w kombinezonie w porównaniu z ubraniem 
dwuczêściowym.

Podczas trwania badania w wierzchniej 
odzie¿y bawe³nianej (wariant B) mo¿na 
by³o zaobserwowaæ sta³e, choæ niewielkie 
zwiêkszanie siê wartości wskaźników 
fizjologicznych (temperatura wewnêtrzna 
i czêstośæ skurczów serca), a w szczegól-
ności pogarszanie siê wszystkich badanych 
odczuæ subiektywnych. Ta sytuacja wskazuje, 
¿e równie¿ ten zestaw odzie¿y, ze wzglêdu 
na ciep³ochronnośæ, nie by³ odpowiedni 
do przyjêtych warunków badania. Jednak¿e, 
dla potrzeb badania wa¿ne by³o porówna-
nie zestawów odzie¿y o określonej liczbie 
warstw i w³aściwości materia³ów, z których 
wykonano odzie¿.

Koniecznośæ stosowania nieprzepuszczal-
nej odzie¿y ochronnej wp³ywa niekorzystnie 
na kszta³towanie siê pod ni¹ wilgotności, 
a wiêc na mo¿liwości parowania wytworzo-
nego potu. W obecnej pracy stwierdzono, 
¿e w odzie¿y ochronnej L1 intensywnośæ 
pocenia by³a prawie  dwukrotnie wiêksza 
ni¿ w odzie¿y bawe³nianej, osi¹gaj¹c poziom 
24,2 g ⋅ min-1. Gdyby taka intensywnośæ 
pocenia by³a utrzymywana przez godzinê, 
wówczas utrata potu przekroczy³aby o 200 g 
dozwolon¹ wartośæ [6]. Jest to jeszcze jeden 
argument za tym, ¿e czas pracy w odzie¿y 

nieprzepuszczalnej dla powietrza i pary 
wodnej powinien byæ ograniczony.

Analiza ilości potu zakumulowane-
go w poszczególnych czêściach odzie¿y 
wykaza³a istotnie statystycznie mniejsz¹ 
intensywnośæ akumulacji potu w zesta-
wie z wierzchni¹ odzie¿¹ bawe³nian¹ ni¿ 
w dwóch badanych rodzajach odzie-
¿y ochronnej. Dodatkowo wykazano, 
¿e w wariancie badañ z wierzchni¹ odzie¿¹ 
bawe³nian¹ ponad 75% wydzielonego potu 
wyparowa³o z powierzchni skóry, a jedynie 
oko³o 25% zosta³o zakumulowane. W tym 
wariancie badañ osoby badane wydzieli³y 
średnio 750,4 ± 167,6 g potu. Ta ilośæ potu 
by³a wystarczaj¹ca do tego, aby w wyniku 
jego parowania oddaæ nadwy¿ki ciep³a 
do otoczenia i utrzymaæ organizm w stanie 
termoneutralnym, czyli bez znacz¹cych 
zmian temperatury wewnêtrznej. W obu 
rodzajach badañ z zastosowaniem odzie¿y 
ochronnej zosta³y osi¹gniête limity wskaź-
ników fizjologicznych, wskazuj¹c, ¿e prawie 
dwukrotnie wiêksza ilośæ wydzielonego 
potu, ni¿ w wariancie badañ z odzie¿¹ 
bawe³nian¹, nie zapewni³a efektywnego 
oddawania nadmiaru ciep³a do otoczenia, 
gdy¿ przeszkadza³a barierowa warstwa 
odzie¿y ochronnej.

Potwierdzeniem wyników badañ uzyska-
nych metodami obiektywnymi by³y oceny 
subiektywne osób badanych, wskazuj¹c 
na to, ¿e oceny wra¿eñ cieplnych i odczuæ 
wilgotności skóry by³y istotnie statystycznie 
gorsze w badaniach z obu rodzajami odzie-
¿y ochronnej ni¿ w zestawie z wierzchni¹ 
odzie¿¹ bawe³nian¹.

Podsumowanie
Wyniki przeprowadzonych badañ wska-

zuj¹, ¿e zastosowanie odzie¿y nieprze-
puszczalnej dla powietrza i pary wodnej 
w znacz¹cy sposób pogarsza funkcjono-
wanie organizmu cz³owieka w warunkach 
wykonywania pracy, szczególnie w gor¹cym 

środowisku. Konstrukcja kombinezonu w po-
równaniu z ubraniem dwuczêściowym by³a 
niewiele korzystniejsza dla u¿ytkownika.

W przypadku badanych wzorów odzie¿y 
chroni¹cej przed czynnikami chemiczny-
mi, podczas wykonywania lekkiej pracy 
w warunkach temperatury otoczenia 40 oC 
– ze wzglêdu na bezpieczeñstwo pracownika 
– czas ekspozycji powinien byæ ograniczony 
do 30 minut. Po tym czasie osoba badana 
powinna przejśæ do pomieszczenia o umiar-
kowanym środowisku, zdj¹æ odzie¿ ochron-
n¹, uzupe³niæ p³yny i  odpocz¹æ. 

W nastêpnym etapie pracy zapro-
ponowane zostan¹ nowe rozwi¹zania 
konstrukcyjne badanej odzie¿y ochronnej, 
poprawiaj¹ce jej w³aściwości higieniczne 
w bardziej istotny sposób, ni¿ porównywa-
ne w tym etapie pracy dwa wzory odzie¿y 
ochronnej (L1 i L2). 
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