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Czynniki wptywajace na zmiane
poziomu ciepta
w organizmie cztowieka

Cztowiek nalezy do organizmdw statociepl-
nychiutrzymuje temperature wewnetrzna ciata
w waskim zakresie, bliskim 37 °C, co stanowi fi-
zyczng wypadkowa rownowagi miedzy cieptem
wytwarzanym w reakcjach metabolicznych,
zyskiwanym przez organizm z otoczenia i cie-
ptem rozpraszanym do otoczenia. Zachowanie
réwnowagi cieplnej ciata cztowieka zachodzi
przez rozpraszanie nadmiaru ciepta groma-
dzacego sie ze Zrodet endo- lub egzogennych
droga przewodzenia oraz konwekdji za posred-
nictwem krwi przeptywajacej z wnetrza ciata
do skéry, ktéra jest chtodniejsza niz wnetrze.
Gdy w Srodowisku pracy temperatura powietrza
jest nizsza od Sredniej temperatury skory, ktora
wwarunkach komfortu wynosi 33-34 °C, wow-
czas ciepto przenoszone jest z ciata cztowieka
do otoczenia, a jego usuwanie zachodzi drogg
konwekgji i promieniowania. Natomiast gdy
temperatura powietrza przewyzsza poziom
Sredniej temperatury skory, wowczas ciepto
przeptywa z otoczenia w kierunku ciata cztowie-
ka.W takiej sytuacji najbardziej efektywng droga
odprowadzania nadmiaru ciepta jest parowanie
wydzielonego potu.

Pocenie jest uruchamiane, gdy temperatura
powietrza otoczenia jest wyzsza niz 28 °C
lub zwieksza sie temperatura wewnetrzna
organizmu w wyniku wykonywania wysitku.
W tym przypadku, skutecznos¢ oddawania
ciepfa jest zalezna od mozliwosci odparo-
wania potu z powierzchni skory. Parowanie
potu jest ograniczane przez maksymalne
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W artykule oméwiono czynniki wptywajace
na ksztattowanie sie mikroklimatu pod odzieza
na podstawie wymiany ciepta miedzy organizmem
aotoczeniem. Przedstawiono wyniki badan fizjo-
logicznych uzasadniajgcych ograniczenie czasu
stosowania nieprzepuszczalnej odziezy ochronnej.
Opisano réwniez sposoby zmniejszania dyskom-
fortu pracy w tego rodzaju odziezy ochronnej oraz
zasady jej bezpiecznego uzytkowania.

The use of impermeable protective clothing
- comfort of work

This paper presents factors that influence the shaping
of the microclimate under clothing on the basis of
the heat exchange between the human body and the
environment. Results of physiological studies that justify
thelimitation of the duration of use of impermeable pro-
tective clothing are presented. The article also discusses
ways of decreasing work discomfort in this kind of
protective clothing and the principles of its safe use.

Uzytkowanie

Inejlodziezyjochronnej
— komfort pracy

tempo wydgzielania potu przez organizm oraz
maksymalng Srodowiskowa pojemnos¢ pary.
W srodowiskach wilgotnych, mimo ze pot be-
dzie produkowany, duza jego czes¢ nie bedzie
parowata, tylko nastgpi jego skroplenie, ktore
nie pociaga za sobg efektywnego oddawania
ciepfa. Tak wiec u 0séb intensywnie pocacych
sie, np. w wilgotnym Srodowisku goracym
moze dojs¢ do przegrzania organizmu z po-
wodu niemoznosci oddania ciepta do otoczenia
na drodze parowania potu.

Poziom pocenia wptywa na wilgotnosé
skory, ktora zmienia sie w zaleznosci od liczby
czynnych gruczotdw potowych. Wilgotnosé
skory nie ubranego cztowieka zmienia sie
miedzy 6 a100%. Na podstawie badar réznych
autorow zaleca sie, aby ekspozycje na srodo-
wiska termiczne powodujgce 50-procentowy
lub wyzszy poziom wilgotnosci skéry byty
ograniczone w czasie lub dotyczyty tylko oséb
zaaklimatyzowanych. U oséb nie zaaklimaty-
zowanych moze nastepowac staty wzrost tem-
peratury wewnetrznej ciata z powodu braku
rownowagi cieplnej organizmu. Taka sytuacja
ma miejsce réwniez w warunkach stosowania
odziezy ochronnej barierowej, ktéra jest nie-
przepuszczalna dla pary wodnej.

Norma PN-EN SO 7933:2005(U) [1],
dotyczaca srodowiska goracego, wskazuje
wilgotnos¢ skéry jako jeden z kryteribw ob-
cigzenia cieplnego, ale pomiar tego wskaznika
nie jest powszechnie dostepny. Wymieniona
norma okresla sposéb przeprowadzania
szczegbtowej analizy warunkdéw pracy w go-
racym Srodowisku, polegajacej na wylicze-
niu wymaganego obcigzenia termicznego
zwigzanego z okresleniem przewidywanego
poziomu pocenia i wyznaczania dopuszczalnej




ekspozycji na dziatanie okreslonych warun-
kéw termicznych. Wedtug normy PN-EN 1SO
9886:2005(U) [2] kryterium ograniczenia
ekspozycji na gorace Srodowiska powinno
by¢ wydzielanie potu w ilodci 1000 i 1250 g
na godzine, odpowiednio dla oséb nie zaakli-
matyzowanych i zaaklimatyzowanych. W celu
unikniecia odwodnienia organizmu, utrata
wody w wyniku pocenia sie nie moze by¢
wieksza niz 5% masy ciafa.

Wptyw odziezy ochronnej

na gospodarke cieplng

organizmu cztowieka i ksztaftowanie
mikroklimatu pod odzieza

Odziez stanowi wazny posredniczacy
element wymiany ciepta miedzy organizmem
aSrodowiskiem. Do wtasciwosci odziezy, ktore
wyznaczaja szybkos¢ przenoszenia ciepta, na-
leza opdr przenoszenia suchego ciepta (przez
konwekcje i promieniowanie) oraz opdr prze-
nikania pary wodnej. W $rodowisku goragcym
kazda odziez stanowi przeszkode na drodze tej
wymiany, a w warunkach zimnego otoczenia
odziez wspomaga procesy termoregulacyjne
i zabezpiecza przed nadmiernymi stratami
ciepfa z wnetrza ciata.

Podstawowym zadaniem odziezy ochron-
nej jest zabezpieczenie cztowieka pracujacego
w warunkach zagrozenia przed niebezpiecz-
nymi czynnikami wystepujacymi w Srodowi-
sku pracy, dlatego duza role przywiazuje sie
do jej whasciwosci ochronnych [3]. Ochrona
przed fizycznymi i chemicznymi czynnikami
w wiekszoci przypadkédw wymaga zastoso-
wania specjalnych materiatéw barierowych,
charakteryzujacych sie brakiem przepuszczal-
nosci pary wodnej, co powoduije ograniczenia
utraty ciepta przez parowanie. Wobec braku
mozliwo3ci odparowania z powierzchni ciata
wytwarzany pot nie usuwa ciepta z organizmu.
Nastepuje kumulacja wilgoci pod odziezg,
pogarszajac warunki do parowania potu
w mikroklimacie pod odzieza. Skutkiem ta-
kiej sytuacji bedzie przegrzanie organizmu,
jesli pracownik nie zostanie w pore wycofany
ze stanowiska pracy.

Podczas pracy w wielu rodzajach odziezy
ochronnej wilgotnos¢ mikroklimatu pod odzieza
ksztaftuje sie na bardzo wysokim poziomie,
osiggajac wartosci zblizone nawet do 100%.
W normalnych warunkach uzytkowania wilgot-
no5¢ wzgledna pod odziezg wynosi 40-60%,
a wartosci powyzej 70-80% i stromy wzrost
wilgotnoci zwiazany jest z odczuciem par-
nosci, dusznosci i wyraznego dyskomfortu.
Uczucie dyskomfortu zwieksza wystepowanie

na skorze potu w formie ciekfej i jego konden-
sacje na wewnetrznej stronie nieprzepuszczal-
nej odziezy ochronnej.

Stwierdzono, ze pracownicy stosujacy odziez
nieprzepuszczalng osiggali limity bezpieczen-
stwa temperatury wewnetrznej przy nizszych
wartosciach WBGT otoczenia (0 2,8 °C), a wiec
juz w tagodniejszych warunkach temperatury
Srodowiska, niz osoby ubrane w odziez prze-
puszczalng dla pary wodnej [4]. Wykazano [5],
ze stosujac rozne rodzaje odziezy chronigcej
przed wtoknami azbestu, réznice miedzy nimi
byty pomijalne w warunkach termoneu-
tralnych, a przy wiekszym stresie cieplnym
(w Srodowisku gorgcym lub podczas wykony-
wania wysitku) réznice byty zalezne od stopnia
przepuszczalnosci odziezy dla pary wodnej—im
bardziej nieprzepuszczalna odziez, tym wiekszy
dyskomfort i wieksze obcigzenie organizmu.
Réwniez badania Li [6] wskazuja, ze per-
cepcja komfortu jest pozytywnie powigzana
z percepcja ciepta, a negatywnie z percepcja
wilgotnosci. Percepcja komfortu jest rowniez
pozytywnie zwigzana z temperaturg skory,
a takze nieliniowo i negatywnie z wzgledna
wilgotnoscig powietrza, tworzacego mikrokli-
mat pod odzieza.

Tak, wiec z jednej strony odziez ochronna
zapewnia odpowiednig ochrone przed szkodli-
wymi czynnikami srodowiska pracy, z drugiej
za$ powoduje zwiekszenie fizjologicznego
i psychicznego stresu, obniza zdolnos¢ do pracy
lub zwieksza dyskomfort przy wykonywaniu
pracy [7]. WHasciwosci odziezy majace wptyw
nawymiane ciepta i pary wodnej z otoczeniem,
awiec na poziom dyskomfortu, przyjeto nazy-
wac biofizycznymi [8].

Rdznicowanie czasu pracy
w zaleznosci od wiasciwosci
odziezy ochronnej

W celu okreslenia, w jakim stopniu bio-
fizyczne wiadciwosci odziezy ochronnej
wptywaja na mozliwos¢ wykonywania pracy
w goracym $rodowisku, przeprowadzono
badania odziezy chroniacej przed chemikaliami
z udziatem uzytkownikéw oraz z zastosowa-
niem wierzchniej odziezy bawetnianej, jako
kontrolnej [9].

Odziez chronigca przed chemikaliami,
wykonana zostata z materiatu nieprzepusz-
czajacego pary wodnej, w dwdch wariantach:
dwuczesciowa - skfadajaca sie z kurtkii spodni
(L1) oraz jednoczesciowa o konstrukcji kombi-
nezonu (L2). Odziez kontrolna z tkaniny bawet-
nianej (C) miafa konstrukcje dwuczesciows,
w postaci kurtki i spodni.
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Badania przeprowadzano w komorze
klimatycznej w warunkach temperatury po-
wietrza 40°C, wilgotnosci wzglednej powietrza
30% i minimalnym ruchu powietrza 0,2 m *s-1.
W badaniach wzigto udziat szesciu strazakow
w wieku 29,0 + 3,7 lat, ktorzy maszerowali
po biezni elektrycznej z predkodcia 3 km - h-1,
w trzech wariantach odziezy wierzchniej: odzie-
zy ochronngj L1, L2 lub w wierzchniej odziezy
bawetnianej.

W badaniach okreslano zmiany wskaz-
nikéw fizjologicznych i analizowano oceny
subiektywne. Badano réwniez dynamike
mikroklimatu pod odzieza przez okreslenie
wilgotnosci wzglednej w czterech miejscach
(prawa piers, lewatopatka, lewe ramie, prawe
udo). Czas trwania badania w odziezy ochron-
nej byt wyznaczony osiggnieciem limitow
bezpieczeristwa wskaZnikow fizjologicznych,
aw odziezy bawetnianej badanie trwato przez
zatozony z gory, czas tj. 55 minut.
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Rys. 1. Zmiany temperatury wewnetrznej mierzonej w zewnetrz-
nym przewodzie stuchowym podczas badar z trzema rodzajami
odziezy: L1, L2 i wierzchniej odziezy bawetnianej (C). * - p<0,05
miedzy L1iL2 oraz miedzy kazda z odziezy ochronnej a wierzch-
nig odzieza bawetniana, w 10. minucie - tylko réznice miedzy L1
i wierzchnig odzieza bawetniang

Fig.1. Changes in core temperature measured in the external
auditory canal during studlies with three kinds of clothing: L1,
L2 and control cotton clothing (C). *p<0.05 between L1and L2
and between each kind of protective clothing and control cotton
c/oz‘h/'n?, in the 10th minute - differences only between L1 and
control cotton clothing

Przeprowadzone badania wykazaty
osiggniecie limitéw fizjologicznych Srednio
po 26,7 £ 4,1 min lub 30,0 % 5,5 min odpo-
wiednio w ubraniu L1i L2 podczas wykony-
wania lekkiej pracy w goracym Srodowisku
(rys. 1.).Wykazano, ze wtasciwosci biofizyczne
odziezy L1 (kurtka i spodnie) byty nieco gorsze
niz odziezy L2 (kombinezon), co objawiato
sie szybszym zawilgoceniem przestrzeni
pod odziezg i szybszym osiaganiem limitow
fizjologicznych podczas badan. Dodatkowo,
w odziezy ochronnej L1 intensywnos¢ pocenia
byta ponad dwukrotnie wieksza niz w odziezy
bawetnianej, a w odziezy L2 byta 0 30% wiek-
sza niz w kontrolnej odziezy bawetnianej.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze obydwa
badane rodzaje odziezy ochronnej, nieprze-
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Rys. 2. Struktura dzianiny dwuwarstwowej w splocie piki, prze-
znaczonej na bielizne podbarierowa

Fig. 2. The structure of two-layer pique-type knit fabric designed
for underbarrier underwear

puszczajacej powietrza i pary wodnej (L1, L2),
w znacznym stopniu utrudniaty oddawanie
ciepta do otoczenia podczas wykonywania
wysitku w gorgcym srodowisku. Taka sytuacja
szybko moze doprowadzi¢ do przegrzania
organizmu uzytkownika. Niezbedne, jest wiec
ograniczenie czasu ekspozycji pracownika.

Wierzchnia odziez bawetniana (C) miata
duzo lepsze wiasciwosci biofizyczne niz oby-
dwa rodzaje odziezy nieprzepuszczalnej — dla
powietrza i pary wodnej (L1 L2).

Sposoby zmniejszania dyskomfortu
pracy w odziezy ochronnej

Najistotniejszym warunkiem zachowania
komfortu cieplnego jest niedopuszczenie
do kondensacji pary wodnej pod odzieza
i w konsekwencji do gromadzenia potu
na skérze oraz wewnetrznych warstwach
odziezy ochronnej. Materiaty odziezowe po-
winny charakteryzowac sie zatem zdolnoscig
do przepuszczania pary wodnej, a wiec niskim
oporem przenikania pary wodnej.
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Rrs. 3. Dynamika przyrostu wilgotno3ci wzglednej pod odzieza na
lecach podczas pracy w szczelnej odziezy ochronnej

Fig. 3. The dynamics of an increase in relative humidity under the
clothing on the back during work in tight protective clothing
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Tendencje Swiatowe w produkcji kom-
fortowej odziezy zmierzaja z jednej strony
do wytwarzania nowoczesnych paroprzepusz-
czalnych materiatéw barierowych, z drugiej
za$, do wytwarzania wysoko sprawnej bielizny,
ktora wspétpracowataby z organizmem czto-
wieka w procesie przenoszenia ciepta i potu
ze skéry do otoczenia.

Rozwoj technologii wytwarzania tek-
stylibw, w tym materiatéw barierowych,
pozwolit na znaczace postepy w konstrukgji
odziezy ochronnej. Ostatnio pojawito sie
na rynku duzo nowoczesnych materiatow.
Stanowig one bariery dla niebezpiecznych
czynnikdw, a jednoczednie umozliwiaja
odprowadzanie z organizmu uzytkownika
nadmiaru ciepta, sa paroprzepuszczalne,
co powoduje, ze mikroklimat tworzony
przez takg odziez charakteryzuje sie niz-
szym poziomem wilgotnosci i temperatury
niz w przypadku tradycyjnych materiatéw
powleczonych [10].

Na uwage zastuguja materiaty wytwarzane
z mikrowtékien, laminaty ptaskich wyrobow
widkienniczych i bton paroprzepuszczalnych,
powtoki mikroporowate oraz materiaty wie-
lowarstwowe.

Wykazano [10], ze nie tylko odziez ze-
wnetrzna, ale réwniez odziez noszona blisko
ciata, ma istotne znaczenie w regulowaniu
mikroklimatu przy skorze uzytkownika i wpty-
wa na komfort termofizjologiczny. Aby mogta
ona wptywac pozytywnie na ksztattowanie mi-
kroklimatu blisko skéry powinna mie¢ budowe
dwuwarstwowa, a kazda z warstw powinna
charakteryzowac sie innymi wiasciwosciami
i spetniac inng funkcje.

W wyniku przeprowadzonych badah
stwierdzono, ze dwuwarstwowa bielizna
wykonana z poliestru i wiskozy w specjalnym
splocie piki (rys. 2.), zastosowana podczas
pracy w szczelnej odziezy ochronnej, cha-
rakteryzuje sie wysoka dynamika i pojem-
noscig sorpcji pary wodnej oraz potu, przy
czym powierzchnia majaca kontakt ze skorg
pozostaje sucha. Wykazano, ze mikroklimat
pod odziezg ksztattuje sie dla nigj korzystniej
(nizsza wilgotnos¢ i temperatura) niz w przy-
padku zastosowania tradycyjnej bielizny
bawetniane;.

Na rysunku 3. przedstawiono przyrosty
wilgotnodci mikroklimatu pod nieprzepusz-
czalng odziezg ochronng po zastosowaniu pod
nia tradycyjnej bielizny bawetnianej (wariant
A1) i dwuwarstwowej bielizny podbarierowe;
(wariant A2).

Zastosowanie dwuwarstwowej bielizny
podbarierowej A2 sprawito, ze przyrosty

temperatury skory (rys. 4.) i temperatury
wewnetrznej uzytkownika szczelnej odziezy
ochronnej ksztattowaty sie na nizszym po-
ziomie niz w przypadku tradycyjnej bielizny
bawetnianej Al.

Przedstawione wyniki wskazuja, iz fi-
zjologiczne obcigzenie organizmu podczas
pracy w nieprzepuszczalnej odziezy ochronnej
jest nizsze, gdy stosowana jest pod nig specjal-
nie zaprojektowana bielizna dwuwarstwowa.
Uzytkownicy pozytywnie ocenili bielizne
dwuwarstwowg jako zapewniajgca wysoki
komfort uzytkowy.

Innym sposobem zmniejszenia wilgotnosci
mikroklimatu pod odziezg ochronng, moze byé
zastosowanie w strukturach odziezy wiokni-
nowych wkfadéw absorbujacych intensywnie
wilgo¢ z udziatem widkien wysokosorpcyjnych
[11]. Na podstawie uzyskanych wynikow stwier-
dzono, ze ich zastosowanie pod nieprzepusz-
czalng odzieza wptywa na znaczne obnizenie
wilgotnosci mikroklimatu.

Badania prowadzono w odniesieniu
do wkfadéw absorbujgcych pot w postaci ka-
mizelkii dwdch rodzajow bielizny: bawetnianej
i PES oraz dla szczelnej odziezy ochronnejz ma-
teriatu powleczonego PVC. Podczas 60 min wy-
sitku o intensywnosci 50 W, jaki wykonywaty
osoby badane w szczelnej odziezy ochronnej,
mierzono temperature i wilgotnos¢ wzgledna
w trzech miejscach w mikroklimacie blisko
skory, temperature wewnetrzng, czestos¢
skurczéw serca oraz analizowano odczucia
subiektywne uzytkownikow

Narys. 5. przedstawiono ksztattowanie sie
wilgotnosci na plecach podczas stosowania
szczelnej odziezy z wktadami absorbujgcymi
pot i bez nich.

Wyniki pracy badawczej pozwalaja na stwier-
dzenie, ze wkfady absorbujace pot moga znalez¢
zastosowanie, podczas uzytkowania srodkéw
ochrony indywidualnej wytworzonych z nie-
przepuszczalnych materiatéw, do pochfaniania
nadmiaru wydzielanego potu i zmniejszenia
dyskomfortu pracy. Moga one by¢ przeznaczone
do zbieranie potu z warstwy przylegajacejdo sko-
ry, jak réwniez do zbierania potu z wewnetrznej
powierzchni szczelnej odziezy ochronnej i ab-
sorpgji pary wodnej pod odzieza.

Nie stwierdzono wyraznego wptywu
rodzaju bielizny zastosowanej z wktadami ab-
sorbujacymi pot na mikroklimat i subiektywne
odczucia ciepta 0s6b badanych, co pozwala
na stwierdzenie, ze wktady absorbujace pot
moga by¢ stosowane nawet z tradycyjna
bielizna bawetniana.




Wytyczne dla uzytkownikow
nieprzepuszczalnej odziezy ochronnej

Stosowanie odziezy ochronnej wykonane;
z materiatow nie przepuszczajacych powietrza
i pary wodnej, powoduje zawsze dodatkowe
obcigzenie cieplne organizmu jej uzytkow-
nika i niekorzystny mikroklimat wokét ciata,
co skutkuje znacznym dyskomfortem pracy.
Sytuacja taka pogarsza sie w gorgcym srodo-
wisku pracy.

Na rynku krajowym pojawity sie wzory
odziezy ochronnej majacej cechy barierowosci
i jednoczesnie charakteryzujacej sie paro-
przepuszczalnoscia. W miare mozliwosdi,
do pracy w narazeniu na dziatanie opadéw
atmosferycznych i wody oraz niektérych sub-
stancji chemicznych nalezy wybierac ten typ
odziezy ochronnej o oporze przenikania pary
wodnej R, <20 m?- Pa/W. Poprawe komfortu
pracy, réwniez w goracym Srodowisku, mozna
osiggnac przez wtasciwa konstrukcje odziezy
ochronnej, ktéra powinna mie¢ w odpowied-
nich miejscach (np. pod pachami, pod karcz-
kiem) otwory umozliwiajace odprowadzanie
nadmiaru pary wodnej z mikroklimatu pod
odzieza.

Biorac po uwage fakt, ze nie we wszystkich
sytuacjach zagrozen w Srodowisku pracy moz-
nawyeliminowac szczelng, nieprzepuszczajaca
pary wodnej odziez ochronna, jak réwniez
wystepowanie ciepta egzogennego i genero-
wanie ciepfa endogennego, w celu zmniejszenia
dyskomfortu cieplnego nalezy przestrzegac
podanych nizej zasad.

Podczas intensywnej pracy szczegblnie
w nieprzepuszczalnej odziezy ochronnej,
jak réwniez w goracym Srodowisku pracy,
konieczna jest wtasciwa organizacja pracy
polegajaca na stosowaniu przerw koniecznych
dla odnowy organizmu. Czas pracy oraz czas
przerw uzalezniony jest od intensywnosci wy-
sitku, temperatury pracy oraz indywidualnych
cech pracownikai powinien by¢ ustalany przez
stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo
i higiene pracy. Do pracy nalezy wybiera¢ osoby
zdrowe, u ktorych stwierdzono prawidtowe
ci$nienie krwi, wysoka wydolnos¢ fizyczna
i sprawny system pocenia.

W celu zmniejszenia dyskomfortu pracy
W nieprzepuszczalnej odziezy ochronnej, w tym
odziezy gazoszczelnej, nalezy stosowac pod nia
specjalng bielizne podbarierowa wykonang
z dzianin dwuwarstwowych. Bezposrednio
na bielizne nalezy wktadac odziez ochronng.

Bielizna podbarierowa charakteryzuje
sie dobrym odprowadzaniem potu ze skory

uzytkownika odziezy i pozostaje sucha przy
skérze, zmniejszajac dyskomfort pracy. Moze
by¢ stosowana réwniez podczas pracy w in-
nych niz nieprzepuszczalna, rodzajach odziezy
ochronnej oraz podczas innych form aktywno-
Sci fizycznej. Podczas uzytkowania strona lewa
bielizny (wykonana z poliestru) powinna by¢
w kontakcie ze skorg uzytkownika.

W celu zmniejszenia wilgotnosci mikrokli-
matu pod wieloma rodzajami odziezy ochron-
nej mozna stosowa¢ wktady absorbujace
pot wykonane z wtdkien superabsorpcyjnych.
Whkiady takie moga réwniez stuzy¢ pochta-
nianiu nadmiaru wydzielanego potu, ktéry
towarzyszy takze innym rodzajom Srodkéw
ochrony indywidualnej.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono problemy zwig-
zane z oddawaniem ciepta przez organizm
cztowieka wykonujacego prace w warunkach
wystepowania szkodliwych substancji w $ro-
dowisku. W takim przypadku nalezy chronié
powierzchnie ciata przez zastosowanie odziezy
ochronnej, zwykle nieprzepuszczalnej dla
powietrza i pary wodnej. To z kolei, w znacz-
nym stopniu zaktéca proces wymiany ciepta
z otoczeniem i wowczas, w celu zapewnienia
bezpieczefstwa, praca musi by¢ ograniczona
w czasie. Nowe rozwigzania konstrukcyjne
odziezy ochronnej, zastosowanie bielizny
podbarierowej lub wktadow z witdkniny wy-
sokosorpcyjnej, absorbujacej pot, poprawiaja
komfort wykonywania pracy w takiej odziezy
ochronnej. Nalezy réwniez przestrzegac rytmu
pracy, stosujac konieczne przerwy w pracy dla
odnowy organizmu.
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