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W artykule przedstawiono wyniki badaf reakji
fizjologicznych oséb wykonujacych lekki wysitek
w goracym srodowisku z zastosowaniem dwoch
rodzajow odziezy ochronnej oraz zestawu odziezy
bawetnianej, wskazujac na przyczyny koniecznosci
skrocenia czasu pracy w odziezy ochronne;.

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.

Wprowadzenie

Na wielu stanowiskach pracy wymagane
jest uzywanie przez pracownikéw Srodkow
ochrony indywidualnej do ochrony przed
szkodliwym dziataniem czynnikéw fizycznych
i chemicznych, wystepujacych w srodowisku
pracy. Ochrona przed tymi czynnikami w wigk-
szosci przypadkdw oznacza zastosowanie
specjalnych materiatéw i réznych sposobdw
ich obrébki, czyniac je wysoko nieprzepusz-
czalnymi dla pary wodnej. Odziez ochronna

powinna zapewnia¢ Wiasciwg ochrone czto-
wieka, a jednoczesnie spetnia¢ wymagania
ergonomiczne, zapewniajac warunkikomfortu
[1]. Czesto jednak powoduje ona zwiekszenie
fizjologicznego i psychicznego stresu, obni-
zenie zdolnosci do pracy lub powiekszenie
dyskomfortu, co ma miejsce w przypadku, gdy
jest to odziez nieprzepuszczalna dla powietrza
i pary wodnej, w szczegdlnosci w warunkach
goracego srodowiska [2, 3, 4].

Odziez nieprzepuszczalna dla powie-
trza i pary wodnej w znacznym stopniu
przeszkadza w rozpraszaniu ciepta
gromadzonego w organizmie cztowieka,
gdyz zaktéca utrate ciepta z organizmu
do otoczenia na drodze parowania potu,
a w goracym Srodowisku jest to jedyna
droga rozproszenia ciepfa.

Osoba badana, ubrana w ubranie chronigce przed
substancjami chemicznymi, typ L1

Volunteer dressed in clothing protecting against
chemicals, type L1

Im bardziej odziez jest nieprzepuszczalna,
tym wieksze jest ryzyko dyskomfortuiobcig-
zenia cieplnego dla uzytkownika [5].

W 2005 roku w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy — Parstwowym Instytucie
Badawczym przeprowadzono badania,
ktorych celem byto dokonanie oceny fizjolo-
gicznej reakcji organizmu cztowieka podczas
wykonywania pracy fizycznejw dwoch wzo-
rach odziezy chroniacej przed substancjami
chemicznymi w poréwnaniu z bawetniang
odzieza wierzchnig, stanowiaca punkt
odniesienia dla badanej odziezy ochronnej.
Na podstawie badan okreslono takze czas
pracy w badanej odziezy.
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Rys. 1. Zmiany temperatury wewnetrznej mierzonej w zewnetrznym przewodzie stuchowym podczas badan z trze-
ma rodzajami odzieiK: L1, L2 i wierzchnig odziezg bawetniang (B). * - p<0,05 miedzy L1 a L2 oraz miedzy kazdym
rodzajem odziezy ochronnej a wierzchnig odzieza bawetniang, w 10. minucie tylko réznice migdzy L1i wierzchnia
odziezg bawetniang

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 L1and 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 Sredniej wazonej temperatury skory podczas badan z trzema rodzajami odziezy: L1, L2 i wierzchnie]
odziezy bawetnianej (B). * - p<0,05 miedzy kazdym rodzajem odziezy ochronnej a wierzchnig odzieza bawetniang

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 sktada sie z bluzy z kapturem,
wktadanej przez gtowe. Kaptur ma pasek
Sciggajacy, umozliwiajacy dopasowanie
do ksztattu gtowy oraz doklejone uszczel-
nienie gumowe wokoét twarzy. Spodnie
z podwyzszonym przodem, majg przykle-
jone na stafe kalosze gumowe.

Ubranie L2 to kombinezon z kapturem

Materiat i metody

Odziez stosowana w badaniach

Do badan wybrano dwa, rézniace sie
konstrukcja, wzory odziezy chroniace;
przed substancjami chemicznymi, przezna-
czone do ochrony pracownika narazonego
na polanie kwasem i zasadami przy pracach

doraznych. Zakres temperatur uzytkowa-
nia: od —30 °C do +60 °C. Ubrania zostaty
wykonane z tkaniny poliamidowej 0 masie
powierzchniowej 300 £ 20 g - m?, dwu-
stronnie powleczonej mieszankg gumowa
na bazie kauczuku butylowego.

i przyklejonymi na state kaloszami gumo-
wymi. Kombinezon ma rozciecie z przodu,
ostoniete listwami uszczelniajacymi, zapina-
ne na guziki.

Jako ubranie kontrolne (B) zastosowa-
no bawetniane ubranie chroniace przed

czynnikami mechanicznymi o minimalnym
dziataniu, wykonane z tkaniny ,Atlanta”,
0 masie powierzchniowej 298 +15 g - m?
Ubranie sktada sie z dwdch czesci: spodni
z podwyzszonym przodem i kurtki zapinanej
na suwak.

Pod kazda badana odziez wierzchnia
osoby badane zaktadaty bielizne bawetniana
pokrywajacg cata powierzchnie ciata pod
odzieza ochronna.

Osoby badane

Do badan wybrano osoby o zblizonej
wydolnosci fizycznej i podobnych wymia-
rach ciata, majace dowiadczenie w pracach
zwigzanych z ratownictwem przeciwche-
micznym. W badaniach wzieto udziat szesciu
strazakow w wieku 29,0 + 3,7 lat, o Sredniej
masie ciafa 80,3 £ 4,8 kg, Sredniej wysokosci
ciata 1,83 £ 0,07 m i Sredniej wydolnosci
fizycznej 40,3 = 2,1mlVo, " kg' - min".

Przed przystapieniem do badar strazacy
zostali poddani kwalifikacyjnym badaniom
lekarskim.

Metoda badan

Badania przeprowadzano w komorze
klimatycznej w warunkach temperatury
powietrza 40 °C, wilgotnosci wzglednej
powietrza 30% i minimalnym ruchu powie-
trza 0,2 m - s™. Warunki takie ksztattowaty
Srodowisko termiczne w nastepujacy spo-
sob: wskaznik obcigzenia cieplnego WBGT
= 30,7 £ 0,3 °C, temperatura poczernionej
kulit,= 40,2+ 0,3 °C, temperatura wilgotna
naturalna t,,= 26,7+ 0,2 °C.

Osoby badane maszerowaty po biezni
elektrycznejz predkoscig 3km - h', w trzech
wariantach odziezy wierzchniej:

a) w odziezy ochronnej L1

b) w odziezy ochronnej L2

c) w odziezy bawetnianej chronigcej
przed czynnikami mechanicznymi o mini-
malnym dziataniu.

W przypadku stosowania odziezy ochron-
nej czas badania byt wyznaczany przez okres
wykonywania wysitku do momentu osia-
gniecia nastepujacych wartosci granicznych:
temperatura wewnetrzna 38,0 °C, czestos¢
skurczéw serca 80% maksymalnej wartosci
zaleznej od wieku osoby badanej, 100% wil-
gotnosci wzglednej pod odzieza, co najmniej
w dwdch mierzonych miejscach, subiektyw-
ne oznakizmeczenia. Badanie w wierzchniej
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odziezy bawetnianej trwato przez czas z géry
zadany, czyli 55 minut.

Podczas badan rejestrowano czestos¢
skurczéw serca (HR, ud/min), temperature
wewnetrzng w zewnetrznym przewodzie
stuchowym (t, ) i cztery lokalne temperatury
skory: na szyi, prawej fopatce, lewej rece
i prawej goleni [6]. W trakcie badarn osoby
badane okreslaty odczucia subiektywne
dotyczace wrazef cieplnych [7] i wilgotnosci
skory [8].

Sposob wykonania badan

Osoby badane wyrazity pisemng zgode
na udziat w badaniach, a sposéb ich wyko-
nania zostat zatwierdzony przez okregowa
komisje bioetyczna.

Po przyjsciu do laboratorium osoba ba-
dana pozostawata w pozycji siedzacej przez
15 minut. W tym czasie wypijata 500 ml wody
mineralnej. Nastepnie mierzono jej cisnienie
tetnicze krwi. Po rozebraniu sie i zwazeniu
osoby badanej, na jej skorze umieszczano
elektrody EKG i czujniki do pomiaru tem-
peratur skéry i ciata, a takze umieszczano
monitor czestosci skurczéw serca. Wazono
kazda czes¢ odziezy. Nastepnie zaktadano
osobie badanej bielizne bawetniang oraz
badana odziez ochronng lub bawetniang
odziez wierzchnia.

Przeprowadzano pomiar spoczynkowy
mierzonych wielkosci oraz zbierano oceny
subiektywne. Nastepnie osoba badana
przechodzita do komory klimatycznej, gdzie
rozpoczynata marsz po biezni elektrycznej.
Zmiany wskaznikéw fizjologicznych reje-
strowano co 5 min, a oceny subiektywne
zbierano co 10 minut.

Po osiggnieciu krytycznych pozioméw
rejestrowanych wskaznikow, osoba badana
zatrzymywata sie, przechodzita zkomory kli-
matycznej do pomieszczenia laboratoryjne-
g0, gdzie zdejmowano i wazono kazda czes¢
odziezy oraz osobe badang po doktadnym
jej osuszeniu recznikiem. Po badaniu osoba
badana miata mozliwos¢ uzupetnienia pty-
néw wedtug uznania.

Wskazniki obliczane

Srednig wazong temperature (t,) skéry
wyliczano z temperatur lokalnych, zgodnie z
norma PN-EN 1SO 9886:2005(U) [6]:
t,=0,28t,+028t,+0,16t,+0,281t,,
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Rys. 3. Zmiany czestosci skurczéw serca podczas badan z trzema rodzajami odziezy: L1, L2 i wierzchniej odziezy
bawetnianej (B). * - p<0,05 miedzy kazdym rodzajem z odziezy ochronnej a wierzchnia odzieza bawetniang, w 10.
minucie tylko réznice miedzy L1a wierzchnig odzieza bawetniana

Fig. 3. Changes in heart rate during studies with three kinds of clothing: L1, L2 or control cotton clothing (B).
* - p<0.05 between L1and L2 or between each kind of protective clothing and control cotton clothing, in the 10th
minute only the difference between L1and control cotton clothing
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Rys. 4. Procentowy udziat potu zgromadzonego w odziezy i tego, ktory wyparowat, w trzech wariantach badan z zasto-
sowaniem odziezy L1, L2 i odziezy bawetnianej (B). * - p< 0,05 w poréwnaniu z wariantami badar w odziezy L1i L2

Fig. 4. Percentage participation of sweat accumulated in clothing and sweat that evaporated, in three kinds of
studiied L1 and L2 clothing and control cotton clothing (B). * - p< 0.05 compared with two kinds of protective
clothing (L1and L2)

dzy wartosciami poszczegdlnych wielkosci
fizjologicznych i subiektywnych okreslano
w 10., 20.130. minucie badania.

gdzie: t,, — szyja, t,,— prawa topatka,
t,, — lewa reka, t,, — prawa golef.

Wielkos¢ utraty potu obliczano z réznicy
masy ciata osoby badanej przed badaniem
i bezposrednio po badaniu, po zdjeciu
odziezy.

Wyniki badan
Zmiany temperatury wewnetrznej

Wyniki badania temperatury wewnetrznej
(t,) wykazaty statystycznie istotnie mnigjsze
przyrosty tego wskaznika w wariancie

Opracowanie statystyczne
Roznice statystyczne okreslano za pomo-

ca analizy wariandji dla poziomu istotnosci
0,05 z uwzglednieniem warunkdw przepro-
wadzenia tego testu. Jednorodnos¢ warianciji
sprawdzono testem Levene'a. Roznice mie-

z odzieza bawetniang (0,58 £ 0,13 °C) w po-
réwnaniu z wariantami z zastosowaniem
zarébwno odziezy L1, jak i L2, ktore wynosity
odpowiednio 1,37 £ 0,25°Ci1,27 £ 0,45 °C.
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Istotne statystycznie rowniez byty réznice
miedzy bezwzglednymi wartosciami t,.
w odziezy L1i L2 w 20.i30. minucie badania
(rys.1.-str. 12.) w pordwnaniu z wierzchnia
odzieza bawetniang.

Zmiany Sredniej wazonej
temperatury skéry

Podobnie przebiegaty zmiany Sredniej
wazonej temperatury skéry (t,), (rys. 2.
- str. 12.). Statystycznie istotne byty roznice
wartosci t, miedzy badaniami w odziezy
ochronnej L1i L2 a badaniem w wierzchniej
odziezy bawetnianej w 10., 20.i 30. minucie
badan. Takze przyrosty t, w wariantach
badan z odzieza L1 L2 byly statystycznie
istotnie wieksze niz w odziezy bawetnianej
i wynosity odpowiednio: 4,7 £ 1,1°C, 4,8 +
0,9°Ci3,1£0,8°C.

Zmiany czestosci skurczow serca

Przyrost czestosci skurczéw serca (HR)
byt dwukrotnie wiekszy i stwierdzone réznice
byty statystycznie istotne w kazdym rodzaju
odziezy ochronnej (L1 L2) w poréwnaniu
z badaniem w wierzchniej odziezy bawetnia-
nejiksztattowaty sie odpowiednio do rodza-
ju odziezy 73,7 £ 12,8 ud/min w L1, 73,7 =
17,7 ud/min w L2 oraz 35,2 £ 5,1 ud/min
w odziezy bawetniangj.

Wykazano réwniez statystycznie istotnie
wieksze wartosci HR w badaniach z zastoso-
waniem odziezy L1iL2 niz w wariancie badar
w wierzchniej odziezy bawetnianej w 20.
i 30. minucie badania, natomiast w 10. mi-
nucie srednia warto3¢ HR byta statystycznie
istotnie wieksza w ubraniu L1w poréwnaniu
z badaniem w wierzchniej odziezy bawetnia-
nej (rys. 3. - str. 13.).

Intensywnosé pocenia

Ze wzgledu na to, ze czas badania nie byt
jednakowy u oséb badanych, intensywno$é ba-
dania oceniono na jednostke czasu. Otrzymano
nastepujace wartosci:
24,2+ 8,7 g - min" w badaniu z odzieza L1,
20,9 + 3,0 g - minw wariancie z odziezg L2
oraz13,6+5,8 g- min"w badaniu z wierzch-
nig odzieza bawetniana.

Srednia intensywnoé¢ pocenia byta
wieksza 0 50% w wariancie L1 oraz 0 30%

w wariancie L2 w poréwnaniu z bada-
niem w wierzchniej odziezy bawetnianej.
Stwierdzono istotnie statystycznie wieksza
intensywno$¢ pocenia w wariancie badar
z zastosowaniem odziezy L1 w poréwnaniu
z wariantem badaf z odziezg bawetniana.

Akumulacja potu w odziezy

Pot, ktéry zostat wydzielony podczas
trwania kazdego z wariantéw badania spo-
wodowat zawilgocenie odziezy, czyli zostat
zakumulowany w odziezy lub wyparowat
do otaczajacego powietrza. Ze wzgledu
nato, ze czas trwania badan nie byt jednako-
wy, przeliczono ilos¢ potu zakumulowanego
w kazdej czesci odziezy na minute, aby uzy-
skane wyniki mozna byto poréwnac. Wyniki
przedstawiono narys. 4. (str. 13.).

Stwierdzono, ze w badaniach z zasto-
sowaniem obu wzoréw odziezy ochronne;
lo$¢ potu zgromadzonego w odziezy byta
istotnie statystycznie wieksza niz w wariancie
z wierzchnig odzieza bawetniang. Rowniez pa-
rowanie potu byfo istotnie statystycznie mniej-
sze podczas stosowania obu rodzajow odziezy
ochronnej niz w odziezy bawetnianej.

Czas trwania badania

Sredni czas trwania badania w odzie-
zy L1 do osiagniecia zatozonych limitéw
fizjologicznych wynosit 26,7 £ 4,1 minut,
aw odziezy L2-30,0 £ 5,5 minut. Tak wiec,
uzytkownik odziezy L2 mogt bezpiecznie
wykonywac umiarkowany wysitek w czasie
Srednio 0 11% dtuzszym niz w odziezy L1.
Czas trwania badania zaréwno w odziezy L1,
jak i w L2 byt istotnie statystycznie krotszy
niz w odziezy bawetnianej.

Limity fizjologiczne

W badaniu z zastosowaniem odziezy
L1 przyczyna zakonczenia badania byto
w réwnym stopniu osiggniecie limitu tem-
peratury wewnetrznej i czestosci skurczéw
serca. W ubraniu L2 u trzech badanych
osiagnieta byta zatozona graniczna wartos¢
temperatury wewnetrznej, w dwoch przy-
padkach dotyczyto to czestosci skurczow
serca, aw jednym osiagniecie petnego nawil-
gocenia pod odziezg przynajmniej w dwoch
punktach pomiarowych.

Oceny subiektywne

Wykazano, ze w10.i20. minucie badania
zarbwno w odziezy L1, jak i w L2 odczucia
cieplne byty istotnie statystycznie gorsze
niz w wierzchniej odziezy bawetnianej,
natomiast w 30. minucie badania juz tylko
w wariancie badan L1 odczucia te byty
istotnie statystycznie gorsze niz w odziezy
bawetnianej, osiggajac oceny 4,0 + 1,0;
3,7+0,70raz 2,6 £ 0,9 - odpowiednio
w odziezy L1, L2 i bawetnianej.

Odczucia wilgotnosci skéry w wariantach
odziezy L1iL2 osiggnety wartosci maksymal-
ne w ciggu ok. 30-minutowego badania.
Wykazano istotne statystycznie réznice
odczu¢ w wariantach odziezy L1i L2 w 10.
i 20. minucie badaf, a w 30. minucie tylko
miedzy wariantem w odziezy L1i wierzchnia
odzieza bawetniang, uzyskujac oceny 6,0 £
0,0i4,4 £1,1- odpowiednio w odziezy
L1iw odziezy bawetnianej.

Dyskusja wynikéw badarn

Przeprowadzone badania wykazaty osig-
gniecie limitow fizjologicznych srednio po 30
minutach podczas wykonywania lekkiej
pracy w warunkach temperatury otoczenia
40°C, wilgotnosci wzglednej powietrza 30%
i minimalnym ruchu powietrza 0,2 m - s™.

W ostatniej minucie badan wszystkie re-
jestrowane wskazniki fizjologiczne (Srednia
temperatura skory, temperatura wewnetrz-
na, czestos¢ skurczow serca) uzyskiwaty
istotnie statystycznie wieksze poziomy w ba-
daniach z odzieza ochronna niz w wariancie
badar z zastosowaniem wierzchniej odziezy
bawetnianej. Z kolei w odziezy bawetnianej,
przepuszczalnej dla powietrza i pary wod-
nej, nawet po dwukrotnie dtuzszym czasie
nie stwierdzono znaczacego zwiekszenia
reakdji fizjologicznej, wskazniki fizjologiczne
byty ciaggle na poziomie akceptowalnym
z punktu widzenia zdrowia osoby badanej.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze odziez
ochronna nie przepuszczajaca powietrza
i pary wodnej w znacznym stopniu utrudnia
oddawanie ciepta do otoczenia podczas wy-
konywania wysitku w gorgcym srodowisku.

Wielu autoréw prowadzito badania z za-
stosowaniem rdznych rodzajow odziezy nie-
przepuszczalnej dla powietrza i pary wodne;




[3, 9], wskazujac na koniecznos¢ ogranicza-
nia czasu pracy w warunkach zastosowania
takiej odziezy. Wczesniejsze badania autorki
[3] wykazaty, ze zastosowanie odziezy
lekkiej, lecz wykonanej z tkaniny catkowicie
nieprzepuszczalnej, powodowato podobne
obcigzenie fizjologiczne, jak w odziezy trzy-
krotnie ciezszej, ale posiadajacej wstawki
z materiatu przepuszczalnego dla powietrza
i pary wodnej, wskazujac, ze masa odziezy
byta mniej istotna niz stopien przepuszczal-
nosci materiatu.

Badania wykonane w obecnej pra-
cy wykazaty, ze higieniczne wtasciwosci
odziezy nieprzepuszczalnej o konstrukgji
kombinezonu L2 byty nieco lepsze, gdyz
Sredni czas wysitku byt o kilka minut dtuzszy
(11%) niz w odziezy dwuczesciowej (L1)
do momentu osiggniecia zatozonych limitow
fizjologicznych. Fakt ten, mozna ttuma-
czy¢ nieco lepszg wewnetrzng wentylacja
w kombinezonie w poréwnaniu z ubraniem
dwuczedciowym.

Podczas trwania badania w wierzchnigj
odziezy bawetnianej (wariant B) mozna
byto zaobserwowac state, cho¢ niewielkie
zwiekszanie sie wartosci wskaznikow
fizjologicznych (temperatura wewnetrzna
i czestos¢ skurczow serca), a w szczegdl-
nosci pogarszanie sie wszystkich badanych
odczué subiektywnych. Ta sytuacja wskazuije,
ze réwniez ten zestaw odziezy, ze wzgledu
na cieptochronnosé, nie byt odpowiedni
do przyjetych warunkéw badania. Jednakze,
dla potrzeb badania wazne byto poréwna-
nie zestawow odziezy o okreslonej liczbie
warstw i whasciwosci materiatow, z ktérych
wykonano odziez.

Konieczno3¢ stosowania nieprzepuszczal-
nej odziezy ochronnej wptywa niekorzystnie
na ksztattowanie sie pod nig wilgotnosdi,
awiec na mozliwosci parowania wytworzo-
nego potu. W obecnej pracy stwierdzono,
ze w odziezy ochronnej L1 intensywnos¢
pocenia byta prawie dwukrotnie wieksza
niz w odziezy bawetnianej, osiagajac poziom
24,2 g - min’. Gdyby taka intensywnos¢
pocenia byta utrzymywana przez godzine,
wowczas utrata potu przekroczytaby 0200 g
dozwolong wartos¢ [6]. Jest to jeszcze jeden
argument za tym, ze czas pracy w odziezy

nieprzepuszczalnej dla powietrza i pary
wodnej powinien by¢ ograniczony.

Analiza ilosci potu zakumulowane-
go w poszczegdlnych czedciach odziezy
wykazata istotnie statystycznie mniejsza
intensywnos¢ akumulacji potu w zesta-
wie z wierzchnia odzieza bawetniang niz
w dwéch badanych rodzajach odzie-
zy ochronnej. Dodatkowo wykazano,
ze w wariancie badan z wierzchnig odziezg
bawetniana ponad 75% wydzielonego potu
wyparowato z powierzchni skory, a jedynie
okoto 25% zostato zakumulowane. W tym
wariancie badan osoby badane wydzielity
Srednio 750,4 + 167,6 g potu. Ta ilo3¢ potu
byta wystarczajaca do tego, aby w wyniku
jego parowania odda¢ nadwyzki ciepta
do otoczenia i utrzymac organizm w stanie
termoneutralnym, czyli bez znaczacych
zmian temperatury wewnetrznej. W obu
rodzajach badaf z zastosowaniem odziezy
ochronnej zostaty osiggniete limity wskaz-
nikéw fizjologicznych, wskazujac, ze prawie
dwukrotnie wieksza ilos¢ wydzielonego
potu, niz w wariancie badan z odzieza
bawetniang, nie zapewnita efektywnego
oddawania nadmiaru ciepta do otoczenia,
gdyz przeszkadzata barierowa warstwa
odziezy ochronnej.

Potwierdzeniem wynikéw badan uzyska-
nych metodami obiektywnymi byty oceny
subiektywne oséb badanych, wskazujac
na to, ze oceny wrazef cieplnych i odczué
wilgotnosci skory byty istotnie statystycznie
gorsze w badaniach z obu rodzajami odzie-
zy ochronnej niz w zestawie z wierzchniag
odzieza bawetniana.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wska-
zUjg, ze zastosowanie odziezy nieprze-
puszczalnej dla powietrza i pary wodnej
W znaczacy sposdb pogarsza funkcjono-
wanie organizmu cztowieka w warunkach
wykonywania pracy, szczegblnie w goragcym

Srodowisku. Konstrukcja kombinezonu w po-
réwnaniu z ubraniem dwuczesciowym byta
niewiele korzystniejsza dla uzytkownika.

W przypadku badanych wzoréw odziezy
chronigcej przed czynnikami chemiczny-
mi, podczas wykonywania lekkiej pracy
w warunkach temperatury otoczenia 40 °C
—ze wzgledu na bezpieczefistwo pracownika
— czas ekspozycji powinien by¢ ograniczony
do 30 minut. Po tym czasie osoba badana
powinna przejs¢ do pomieszczenia o umiar-
kowanym srodowisku, zdja¢ odziez ochron-
ng, uzupetnic ptyny i odpoczac.

W nastepnym etapie pracy zapro-
ponowane zostana nowe rozwigzania
konstrukcyjne badanej odziezy ochronnej,
poprawiajace jej wtasciwosci higieniczne
w bardziej istotny sposéb, niz poréwnywa-
ne w tym etapie pracy dwa wzory odziezy
ochronnej (L1i L2).
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