dr hab. inz. DANUTA ROMAN-LIU, prof. ndzw. CIOP-PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Paristwowy Instytut Badawczy

Ocena obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego
i ryzyka rozwoju dolegliwosci konczyn gornych
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W artykule przedstawiono gtéwne
czynniki biomechaniczne determinujgce
obcigzenie kofczyn gérnych podczas

wykonywania pracy, ze szczegblnym
uwzglednieniem prac powtarzalnych. Za-
rysowano takze zasady oceny obcigzenia
miesniowo-szkieletowego i ryzyka rozwo-
ju dolegliwosci miesniowo-szkieletowych
z zaprezentowaniem gtéwnych metod
stosowanych do tego typu oceny.

Evaluation of musculoskeletal load and

risk of developing upper limb disorders

The article presents the main biomechanical
factors determining the load of upper limbs
when working, with particular focus on
repetitive tasks. The principles for evaluating
musculoskeletal load and the risk of develop-
ing musculoskeletal disorders are described;
the leading methods relevant to this type of
evaluation are presented.

Wprowadzenie

Coraz powszechniejsza staje sie Swiado-
mos¢, ze jednym z bardziej istotnych czynnikéw
zagrozenia w Srodowisku pracy jest nadmierne
obcigzenie fizyczne, skutkujace réznego typu
chorobowe w obrebie miedni, Sciegien i nerwow
powstajg w wyniku urazu badz tez kumulujacych

sie skutkow ciggtego obciazenia uktadu migdnio-
wo-szkieletowego powigzanego z czynnosciami
wykonywanymi na stanowisku pracy [1].

Podstawowe czynniki decydujace o rozwoju
zaburzen uktadu miesniowo-szkieletowego
mozna podzieli¢ na genetyczne, morfologiczne,
psychospoteczne i biomechaniczne. W kazdej
z tych kategorii wystepuje wiele zmiennych,
determinujacych rozwdj schorzen ukfadu mie-
Sniowo-szkieletowego. R6zne stanowiska pracy
i wykonywane na nich czynnosci powoduja od-
mienne obcigzenie pracownika. Inne obcigzenie,
aco zatymidzie innego typu dolegliwosci uktadu
miesniowo-szkieletowego wystepuja na skutek
wykonywania pracy w pozycji siedzacej, inne
zwiazane s3 z pozycja stojacej. Poza tym, inne
obciazenie powoduja prace powtarzalne, a inne
prace wymagajace statego utrzymywania pozy(ji
ciafa.

Szczegdlnie duze zagrozenie chorobamiido-
legliwo3ciami uktadu miesniowo-szkieletowego
stanowia prace, przy ktorych aktywnos¢ ruchowa
kofczyn gérnych ma charakter powtarzalny.
Praca powtarzalna wystepuje wowczas, gdy wy-
maga wielokrotnego wykonywania podobnych
cykli czynnosci roboczych. Podobiefstwo cykli
rozumiane jest w sensie sekwencji czasowych,
rozwijanych sit miesniowych oraz przestrzennej
charakterystyki ruchow. Wiekszos¢ wykony-
wanych prac, szczegdlnie prac powtarzalnych
wymaga zaangazowania koficzyn gérnych,
bardzo czesto z obcigzeniem statycznym plecow.

Biomechaniczne czynniki obcigzenia

W celu zmniejszenia zakresu wystepowania
dolegliwosci mieSniowo-szkieletowych nalezy
tak zaprojektowac czynnosci na stanowisku pracy,
aby byty one wykonywane w sposob optymalny,
z uwzglednieniem czynnikéw decydujacych
o0 obcigzeniu miesniowo-szkieletowym oséb
pracujacych na tym stanowisku. Wptyw na ob-
Cigzenie i zmeczenie podczas pracy, a poprzez
to na rozwdj dolegliwosci miesniowo-szkiele-
towych majg gtéwnie czynniki biomechaniczne,
wsrdd ktérych szczegdlne znaczenie majg po-
zyCja ciata i wywierana sita tzw. sita zewnetrzna
(jej typ, kierunek dziatania i wartos¢). Bardzo
duze znaczenie ma takze czas utrzymywania
obcigzenia wynikajacego z pozydji ciata i/lub
wywieranej sity. Trzy wymienione podstawowe

czynniki biomechaniczne determinuja obcigze-
nie i zmeczenie spowodowane wykonywaniem
okreslonych czynnosci pracy, a ryzyko rozwoju
schorzen uktadu miesniowo-szkieletowego
zwigzane jest cisle z tacznym oddziatywaniem
tych czynnikéw. Oznacza to, ze zardwno ocena
obciazenia, jak i ocena ryzyka rozwoju dolegli-
wosci uktadu migsniowo-szkieletowego wymaga
uwzglednienia tych podstawowych czynnikéw
biomechanicznych, a to z kolei wymusza analize
pozycji ciata pracownika podczas pracy, typu
i wartosci wywieranej sity oraz czasu trwania
poszczegblnych sekwencji czynnodci pracy.
Poniewaz koficzyny gérne odgrywaja naj-
wieksza role podczas wykonywania pracy
powtarzalnej, ich obcigzenie powinno byé
przedmiotem szczegdlnego zainteresowania.
Wazna jest nie tylko czestos¢ powtérzen, ale tak-
ze uwzglednienie sit w poszczegdlnych fazach
cyklu pracy, jak réwniez potozenia kofczyny.

Metody oceny obcigzenia migsniowo-
-szkieletowego korczyn gornych

Metody oceny obcigzenia uktadu miedniowo-
-szkieletowego, wynikajacego z wykonywania
czynnosci pracy, mozna podzieli¢ na metody
oceny obciazenia wewnetrznego oraz ze-
wnetrznego. Obcigzenie wewnetrzne oceniane
jest na podstawie reakgji organizmu nazadawane
obciazenie zewnetrzne.

W metodach oceny obcigzenia zewnetrznego
jest ono oceniane na podstawie parametréw
potozenia poszczegbinych cztondw ciata, sity
wywieranej przez pracownika oraz sekwengji
czasowych obcigzenia. W przypadku pracy
powtarzalnej parametry te odnoszg sie do dtu-
gosci cyklu, dtugosci jego poszczegbinych faz,
wzglednej sity kazdej z nich oraz ich liczby. Ob-
Cigzenie wewnetrzne i zmeczenie, powstajace
na jego skutek, oceniane jest na bazie réznych
wskaznikéw fizjologicznych reakji organizmu,
takich jak np. czestos¢ skurczéw serca, cisnienie
krwi, subiektywna ocena zmeczenia, wydatek
energetyczny, mozliwosci wywierania sity ze-
wnetrznej na okreslonym poziomie oraz zmiana
czynnosci elektrycznej migsni zaangazowanych
w wykonywanie czynnosci pracy.

Inny podziat metod opiera sie na nastepu-
jacym kryterium: czy metoda umozliwia ocene



Rys. 1. Pronacjai supinacja przedramienia (PN-EN-1005-5)

Fig. 1. Pronation and supination of the forearm (PN-
EN-1005-5)

Rys. 2. Zginanie tokcia (PN-EN-1005-5)
Fig. 2. Elbow flexion (PN-EN-1005-5)

Rys. 3. Potozenie i ruch w nadgarstku: a) zginanie /prosto-
wanie; b) odwodzenie/przywodzenie (PN-EN-1005-5)

Fig. 3. Posture and movement in the wrist: a) flexion/
extension; (b)) abduction/adduction (PN-EN-1005-5)

obciazenia za pomocg wskaznikow bezwzgled-
nych, czy tez ocene ryzyka zwigzanego z roz-
wojem dolegliwosci miesniowo-szkieletowych
przez odniesienie wartosci wskaznika obcigzenia
do wartosci granicznych stref ryzyka. Oznacza
to, ze ocena ryzyka mozliwa jest tylko wowczas,
gdy wystepuja kryteria umozliwiajace odniesienie
wskaznika obcigzenia w jednej ze stref ryzyka.

ERGONOMIA

Tabela 1. Kod oceny kazdej ze zmiennych uwzglednianych we wskazniku SI w zaleznosci od zakresu wartosci zmiennej

Czas

wywierania Liczba

czynnosci
na minute

Intensywnos¢
wywieranej sity sity
(% cyklu)

Table 1. Evaluation code for each variable included in the SI index depending on the range of the variable

Pozycja reki
w nadgarstku

Czas
wykonywania
czynnosci
w ciggu dnia,
w godz.

Szybkos¢ pracy

Mata bardzo bardzo
dobra wolno
Srednia 3 ]10-29 1 4-8 1 | dobra 1 [ wolno 1 1-2 0,5
Duza 6 |30-49| 15 | 9-14 [ 1,5 |3rednia 1,5 | Srednio 1 2-4 | 0,75
szybko
Bardzoduza | 9 |50-79| 2 [15-19| 2 |Za 2 | szybko 1,5 4-8 1
Prawie 13 >80 3 >20 3 |bardzozta | 3 |bardzo 2 >8 15
maksymalna szybko

Pomimo zdefiniowania czynnikéw ryzyka wy-
stepujacych na stanowisku pracy i wptywajacych
na rozwoj dolegliwosci miesniowo-szkieletowych
(Musculoskeletal Disorders — MSDs) w dalszym
ciggu problematyczne jest okreslenie pozioméw
krytycznych progu narazenia. Szczeg6lnego
znaczenia problem ten nabiera w przypadku
prac o umiarkowanym lub niewielkim obcigzeniu
fizycznym struktur uktadu miesniowo-szkieleto-
wego. Jest to tym trudniejsze, iz np. w przypadku
pracy powtarzalnej kofczyn gérnych wystepuje
potrzeba okreslenia nie tylko czestosci powtorzen,
ale takze uwzglednienia sit w poszczegdlnych fa-
zach cyklu pracy, jak réwniez potozenia kofczyny.

Pierwszym krokiem w ocenie ryzyka rozwoju
dolegliwosci mieSniowo-szkieletowych jest usta-
lenie stopnia obcigzenia uktadu miesniowo-
-szkieletowego. Ocena ryzyka mozliwa jest tylko
wowczas, gdy wystepuja kryteria réznicujace
wartosci wskaznikdw obcigzenia miesniowo-
-szkieletowego. Niektore z metod moga stuzyé
do ogdlnej oceny, ale moga takze by¢ ukierun-
kowane na ocene obcigzenia, bagdZ ocene ryzyka
rozwoju dolegliwosci w konkretnych obszarach
ciata. Rznice w ich stosowaniu polegaja przede
wszystkim na sposobie postepowania podczas
identyfikacji zagrozef, a takze sposobie oceny
obcigzenia oraz, w pewnych przypadkach, wy-
znaczania wielkosci ryzyka z nim zwigzanego.
R6zna jest rowniez doktadnos¢ metod oceny, jako
7€ ZazWyCzaj wigze sie jg z zastosowana metody-
ka, ale takze z doktadnoscig danych wejsciowych.
Ocena zalezy od tego, czy wprowadzane wartosci
s mierzone, czy tez tylko szacowane zgodnie
z subiektywng oceng pracownika, badZ osoby
przeprowadzajacej analize pracy.

Do oceny obcigzenia i rozwoju ryzyka dolegli-
wosci zwigzanego z wykonywaniem prac powta-
rzalnych koriczyn gérnych moga by¢ stosowane
takie metody, jak OCRA (Occupational Repetitive
Actions) [2], ULRA (Upper Limb Risk Assessment)
[3], czy Strain Index (SI) [4].

Metoda Wskaznika SI

Wskaznik Sl zostat opracowany na bazie wie-
dzy z zakresu fizjologii, biomechanikii epidemio-
logii, dotyczacej obszaru nadgarstka, z uwzgled-
nieniem wieloczynnikowych zaleznosci pomiedzy

parametrami opisujacymi wykonywane czynnosci
pracy [4]. Wskaznik ten obliczany jest jako
iloczyn wspdtczynnikéw 6 zmiennych, przy
uwzglednieniu oceny przypisanej kazdej z nich.
Wspdtczynniki odnosza sie do zmiennych opi-
sujgcych pozycje ciata, wywierang site oraz czas
obcigzenia. Kazdej ze zmiennych przypisywany
jest kod, w zaleznosci od jej wartodci (tab. 1.).
Ze wzgledu na to, ze 3 sposréd 6 zmiennych
szacowane s3 jedynie jakosciowo, nalezy przyjac,
ze przy zastosowaniu tej metody uzyskuje sie
ocene bliskg ocenie ilosciowe;.

Sita wywierana podczas pracy powtarzalnej
opisywana jest zmienng ,intensywnos¢ wywie-
ranejsity”, ktéra odnosi sie do wymagar sitowych
i odzwierciedla wielkos¢ wysitku miesniowego
koniecznego do wykonania danej czynnosci.
Zmienna ,pozycja reki w nadgarstku” dotyczy
anatomicznego potozenia reki wzgledem przed-
ramienia w odniesieniu do potozenia naturalnego.
Pozycja w nadgarstku oceniana jest subiektywnie
jako bardzo dobra, dobra, Srednia, zta lub bardzo
zta.

Do czasu utrzymywania wysitku odnosza
sie 4 zmienne. ,Czas wywierania sity” oddaje
biomechaniczne i fizjologiczne napiecie migsni
ijest zalezny od tego, jak dtugo wysitek jest utrzy-
mywany. Zmienna ta jest charakteryzowana
przez procent czasu wystepowania danego typu
wysitku. ,Liczba czynnosci na minute” jest od-
powiednikiem czestosci powtorzen, ,szybkosé
pracy” natomiast jest oceniana jako rytm pracy
- subiektywnie odczuwany przez osobe analizu-
jaca prace; wyboér dotyczy jednej z 5 mozliwosci.
.Czas wykonywania czynnosci pracy” okresla
catkowity czas poswiecony na wykonywanie
analizowanych czynnosci pracy z uwzgled-
nieniem dobroczynnych efektéw zwigzanych
z rotacjg pracownikéw na stanowiskach pracy,
ale takze tych zwigzanych z pracg w wydtuzonym
wymiarze. Stad wystepuje podziat na 5 zakre-
sOw, ograniczony wartosciami ponizej 1 godz.
i powyzej 8 godz.

WskaZnik SI wyraza obcigzenie zewnetrzne.
Jednak ze wzgledu na fakt, ze odpowiedzi bazuja
na subiektywnych odczuciach osoby badanej,
nalezy przyja¢, iz pomimo wyrazania obciazenia
W powigzaniu ze stanowiskiem pracy, ocena
jest obarczona subiektywnoscig odczuc pra-
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cownika, co posrednio wyraza jego obcigzenie
wewnetrzne. Stad tez w metodzie SI zaleznosci
pomiedzy danymi o narazeniu a wartosciami
wspotczynnikbw poszczegblnych zmiennych
nie s3 oparte na wyraznych zaleznodciach po-
miedzy zmiennymi opisujgcymi czynnosci pracy,
a reakcja pracownika ujeta jako wskazniki fizjo-
logiczne, biomechaniczne lub epidemiologiczne.

Podwyzszona warto$¢ wskaznika SI moze
wskazywac na ryzyko rozwoju schorzer mie-
$niowo-szkieletowych. Nalezy jednak podkreslic,
ze wskaznik S| zostat opracowany w celu prze-
widywania gtéwnie dolegliwosci miesnii sciegien
obszaru nadgarstka ze szczegblnym uwzglednie-
niem zespotu ciesni kanatu nadgarstka (Carpal
Tunnel Syndrom — CTS), a nie wszystkich dole-
gliwosci koficzyn gornych.

Metoda OCRA

Metoda OCRA stuzy ocenie ryzyka rozwoju
dolegliwosci migsniowo-szkieletowych kofczyn
gbrnych [2,5, 6]. Indeks OCRA wyraza wskaznik
narazenia, ktory jest wynikiem stosunku czestosci
powtorzen okreslanej jako czestos¢ odniesienia
do zalecangj liczby czynnosci podstawowych,
liczonej w ciggu minuty.

Zalecana liczba czynnosci podstawowych
wyznaczona jest z zastosowaniem zaleznosci
matematycznej, bedacej iloczynem wszystkich
wspbtczynnikdw opisujacych wykonywane czyn-
nosci powtarzalne, odnoszacych sie do potozenia
kofczyny gérnej, wywieranych sit i sekwencji
czasowych, mogacych mie¢ wptyw na obcia-
zenie pracownika i ryzyko rozwoju dolegliwosci
migsniowo-szkieletowych.

Podstawa jest tutaj ,wspdtczynnik pozycji
ciata”, okreslany na podstawie kombinacji po-
tozenia koficzyny gornej i czasu utrzymywania
tego pofozenia w strefie zagrozenia. Jest ono
opisywane z uwzglednieniem pronacji i supinagji
przedramienia (rys. 1.), zginania/prostowania
tokcia (rys. 2.), a takze zginania/prostowania
oraz przywodzenia/odwodzenia nadgarstka (rys.
3.). Jego wartosci przyjmowane sg w zaleznosci
od czasu wystepowania w strefie zagrozenia,
zdefiniowanych warto3ciami katow w stawach,
jak pokazano narys. 1.-3.

Do czynnika czasu odnosza sie trzy wspot-
czynniki. Powtarzalnos¢ wykonywanych czyn-
nosci pracy charakteryzowana jest przez ,wspét-
czynnik powtarzalnosci”. Kiedy zadanie wymaga
wykonywania koficzynami gérnymi tych samych
czynnosci podstawowych przez przynajmniej
50% czasu cyklu, lub gdy czas cyklu jest krotszy
niz 15 s, wartos¢ tego wspdtczynnika wynosi 0,7 -
w innym przypadku wynosi 1. Do czynnika czasu
odnosisie takze ,wspétczynnik odpoczynku” oraz
Wspbtczynnik czasu pracy powtarzalnej”.

Catkowity czas trwania pracy powtarzalnej
jest waznym czynnikiem ryzyka rozwoju dole-
gliwosci koficzyn gérnych. Wowczas, gdy czyn-
nosci powtarzalne wykonywane sg przez okres
od 240 do 480 min, ,wspdtczynnik czasu pracy
powtarzalnej” wynosi 1. Jezeli podczas zmiany

Tabela 2. Wartos¢ wspdtczynnika sity dla réznych pozioméw sity podczas cyklu pracy (PN-EN 1005-2)
Table 2. The value of the force multiplier for different levels of force during the working cycle (PN-EN 1005-2)

Poziom sity wyrazony jako %

maksymalnej sity izometrycznej > Y 20 30 40 250
Wynik odzwierciedlajgcy subiek- | bardzo,

tywna ocene odczucia wywiera- | bardzo bj;%éo stabo Srednio mocno ?gggﬁg
nej sity stabo

Wspdtczynnik sity 1 0,85 0,65 0,35 0,2 0,01

roboczej czynnosci powtarzalne wykonywane
sg dtuzej, wspdtczynnik czasu pracy powtarzalnej
jest zmniejszany, czasaminawet do 0,5. ,Wspdt-
czynnik odpoczynku” stuzy do uwzglednienia
udziatu liczby godzin w czasie zmiany roboczej
bez odpowiedniego odpoczynku.

Sita wywierana w poszczegdlnych cyklach
pracy wyrazana jest przez ,wspotczynnik sity”,
ktory, w przypadku znanej populacji uzytkowni-
kow, moze zostaé okreslony na podstawie oceny
subiektywnej. W przypadku nieznanej, zakfadanej
populacji pracownikéw wspétczynnik sity moze
zostac takze okreslony poprzez odniesienie sity
wywieranej do sity okreslonej jako maksymalna
dla ogdlnej populacji pracownikéw. Ocena sity
dotyczy kazdej czynnosci sktadajacej sie na cyk!
pracy. Warto$¢ wspétczynnika sity z uwzglednie-
niem oceny subiektywnej oraz oceny obiektywnej
(procent sity maksymalnej) okreslana jest na pod-
stawie tab. 2.

Takie czynniki dodatkowe, jak wibracje
czy zimne powietrze mogg powodowac uszko-
dzenia migdni i Sciegien, a rekawice czy niepo-
reczne narzedzia zwiekszaja wymagania sitowe.
Dlatego tez w ocenie ryzyka uwzgledniany
jest ,wspdtczynnik czynnikéw dodatkowych”.
Jezeli czynnik ten wystepuje w ograniczonym
zakresie (do 24% czasu trwania cyklu), wspot-
czynnik czynnikéw dodatkowych wynosi 1. Wraz
ze wzrostem czasu oddziatywania czynnika badz
czynnikdw wartos¢ wspétczynnika maleje i moze
wynosi¢ do 0,8 w przypadku, gdy wystepuje
jeden lub wiecej czynnikdéw dodatkowych przez
wiecej niz 80% czasu trwania cyklu.

Metoda OCRA ma zastosowanie do oceny
ryzyka podczas pracy powtarzalnej koficzyn gor-
nych. Jednym z najbardziej istotnych ograniczen
tej metody jest nieuwzglednienie zmian potozenia
ramienia — takie podejscie zmniejsza doktadnosé
oceny ryzyka. W przypadku oceny sity réwniez
moze wystepowac subiektywnos¢ oceny. Istotne
jest tez podkreslenie, iz pofozenie przedramienia
i reki zréznicowane jest tylko na dwa obszary,
zatem potozenie danego cztonu kofczyny
okreslone jest jako dobre lub jako zte. Oznacza
to ograniczenie obszaru zastosowar metody.

Metoda ULRA

W metodzie ULRA obcigzenie kofczyny
gornej wyrazane jest wartoscig wskaznika
obcigzenia praca powtarzalng (Repetitive Task
Indicator—RTI), ktory wyliczany jest z zaleznosci
matematycznej uwzgledniajgcej takie parametry,
jak dtugos¢ cyklu, dtugos¢ jego poszczegdlnych
faz, liczba jego faz oraz wzgledna sita kazdej

z nich. Zréznicowanie stowe dotyczy zaréwno
typu sity faz cyklu pracy, jak i wartodci wzglednej
w kazdej z faz cyklu [7].

Podstawowe typy aktywnosci sitowej zde-
terminowano tak, aby odzwierciedlone zostaty
typowe, najczesciej wykonywane czynnosci pra-
cy. Wyrdzniono takie aktywnosci sitowe, w ktore
zaangazowana jest tylko reka oraz te, gdzie anga-
zowana jest cata koficzyna gorna. Reka umozliwia
wykonywanie czynnosci manipulacyjnych, takich
jak np. scisk rekilub chwyt palcami. Wsréd chwy-
téw palcami najbardziej powszechnymi sa chwyt
szczypcowy (ang. tip pinch), chwyt palcowy
(ang. palmar pinch) oraz chwyt boczny (ang.
lateral pinch). Typy i wartosci sit uwzglednionych
w metodzie i wystepujacych w kazdej z faz cyklu
pracy podawane sg jako wartosci wzgledne sity
bad? jako wartosci bezwzgledne wywieranej
sity. W drugim przypadku warto$¢ wywierane;
sity odnoszona jest do sity maksymalnej tego
samego typu, wobec takiego samego pofozenia
kofczyny gornej. Mozliwosci sitowe i sita mak-
symalna zmieniaja sie wraz ze zmiang pofozenia
koficzyny gérnej, przy czym zmiany te réznia sie
w zaleznosci od typu aktywnosci sitowej. Warto3¢
maksymalna sity obliczana jest z zastosowaniem
zaimplementowanych w metodzie zaleznoici
matematycznych jako funkcja katéw definiuja-
cych potozenie koAczyny gérne.

Potozenie koficzyny gornej wyrazane jest
wartosciami siedmiu katéw, co przy przyjeciu jej
tréjcztonowego modelu (reka wyrazana jest jako
czton sztywny) umozliwia zdefiniowanie dowol-
nego potozenia ramienia, przedramienia i reki [7].
W stawie ramiennym potozenie koficzyny gornej
definiowane jest trzema katami: odwodzenia/
przywodzenia, zginania/prostowania oraz ob-
rotu wokoét osi, a w stawie tokciowym — katem
zginania oraz katem obrotu przedramienia. Na-
tomiast w stawie promieniowo-nadgarstkowym
wystepuja dwa katy: odwodzenia/przywodzenia
oraz zginania/prostowania (rys. 4.).

Ze wzgledu na to, ze czynnosci pracy zawie-
raja kilka typow aktywnosci stowych wykony-
wanych w tym samym czasie nalezy zatozy¢,
ze kazda faza cyklu pracy charakteryzowana
jest przez wartos¢ sity, bedaca suma wartosci
sit sktadowych. Zatem wzgledna sita danej fazy
cykluwyrazona jest jako pierwiastek kwadratowy
z sumy kwadratéw wzglednych sit sktadowych.

Na obcigzenie uktadu miesniowo-szkie-
letowego ma wptyw zaréwno dtugosé cyklu
pracy, jak i liczba faz w danym cyklu, co zostato
uwzglednione w metodzie ULRA. Jest to zin-
dywidualizowana metoda, ktéra moze odnosi¢
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Rys. 4. Graficzne przedstawienie katéw umozliwiajacych zdefiniowanie pofozenia koriczyny gérnej: g, - kat przywodzenia/
odwodzenia ramienia opisywany w ptaszczyZnie poprzecznej; g, — kat prostowania/zginania ramienia w ptaszczyznie
strzatkowej; g, — kat obrotu wokét osi ramienia; g, — kat zginania w tokciu; g, — kat obrotu wokét osi przedramienia;
0 — kat przywodzenia/odwodzenia w nadgarstku; g, - kat prostowania/zginania w nadgarstku [7]

Fig. 4. Graphic presentation of the angles that make it possible to define upper limb posture: the angle of abduction/
adduction in the arm joint (q,), the angle of flexion/extension in the arm joint (q,), the angle of abduction/adduction in
the elbow joint (q;), the angle of flexion/extension in the elbow joint (q,), the angle of forearm rotation (q.), the angle
of abduction/adduction in the wrist joint (q;), the angle of flexion/extension in the wrist joint (q,) [7]

sie do pracownika poprzez uwzglednienie jego
mozliwosci sitowych, ale takze bezposrednio
do stanowiska pracy przy zastosowaniu ogélnych
zaleznosci pozwalajagcych na wyznaczenie sity
maksymalnej. Metoda ta moze stuzy¢ do oceny
ryzyka rozwoju dolegliwosci konczyn gérnych
w przypadku oceny stanowiska pracy powta-
rzalnej z uwzglednieniem doktadnego potozenia
koficzyny gornej oraz dokfadnej charakterystyki
czasowej przy uwzglednieniu wartosci sit—mozna
ja jednak réwniez stosowac w przypadkach, gdy
praca nie ma charakteru powtarzalnego.

Podsumowanie

Zaréwno metody stuzace ocenie jedynie
obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego,
jak i te, ktore wyposazone sg w kryteria umozli-
wiajace dokonanie oceny ryzyka rozwoju dolegli-
wosci migsniowo-szkieletowych, s3 narzedziem
zapobiegania ich rozwojowi wsrdd pracownikw.

Doktadnos¢ oceny ryzyka powiazana
jest z metodyka zastosowang podczas oceny,
ale takze z doktadnoscig danych wejsciowych.
Ocena zalezy od tego, czy wprowadzane wartosci
s3 mierzone, czy tez tylko szacowane zgodnie

z subiektywna oceng pracownika badZ osoby
przeprowadzajacej analize pracy. Dokfadniejsza
ocene obcigzenia ukfadu miesniowo-szkiele-
towego mozna przeprowadzi¢ na podstawie
pomiaréw wartosci okreslonych parametréw,
bedacych danymi wejsciowymi do zastosowane;
metody, w stosunku do wartosci subiektywnie
szacowanych przez osobe wykonujaca ocene.

W artykule scharakteryzowano trzy metody
oceny ryzyka rozwoju dolegliwosci koriczyn
gbrnych, zréznicowane ze wzgledu na algorytm
oceny oraz doktadno$¢ danych wejsciowych.
Metoda WskaZznika SI stuzy do oceny ryzyka
rozwoju dolegliwosci w obszarze nadgarstka,
metoda OCRA réwniez przedramienia, natomiast
metoda ULRA odnosi sie do obcigzenia catej
kofczyny gérnej, stad tez opisuje ryzyko rozwoju
dolegliwosci dla catej koficzyny.

Opisane metody wyrazajg obcigzenie ze-
wnetrzne, jednak z komponenta oceny subiek-
tywnej, czyli wyrazonego przez pracownika
odczuwania ciezkosci zwigzanej z wywieraniem
sity (SI, OCRA), badZ dzieki uwzglednieniu
w zaleznosciach matematycznych zmierzonych
mozliwosci stowych okreslonego pracownika
(ULRA). Dostarczenie wskaznikow uwzglednia-

jacych w ocenie czynniki osobnicze jest zaleta,
gdyz moga one zmieni¢ obcigzenie od akcepto-
walnego do stanowigcego znaczace zagrozenie
dla zdrowia pracownika.

Metody Sl oraz OCRA maja charakter obser-
wacyjny: ocena przeprowadzana jest na podsta-
wie charakterystyki czynnosci wykonywanych
na stanowisku pracy, opracowanej przez osobe
oceniajaca, co w pewien sposdb wptywa na wy-
nik. Gtowne ograniczenie metody OCRA stanowi
to, ze odnosi sie ona tylko do prac catkowicie po-
wtarzalnych. Metoda uwzglednia tylko koficzyny
gorne bez obszaru barkéw, co znacznie ogranicza
kompleksowa ocene, a ponadto traktuje rézne
czynnosci w taki sam sposdb i przy zastosowaniu
takich samych kryteriow.

Wskaznik obcigzenia praca powtarzalng
(RTI), zastosowany w metodzie ULRA, wyraza
obcigzenie koficzyny gérnej w sposob ilodciowy,
co ma duze znaczenie z punktu widzenia opty-
malizacji obcigzenia na stanowisku pracy. Nalezy
przy tym podkresli¢, ze opracowany wskaznik
odnosi sie nie tylko do pracy powtarzalnej,
ale moze by¢ réwniez zastosowany do oceny
prac nie majacych charakteru powtarzalnego.

Trzeba zatem podkresli¢, ze dobdr jednej
z trzech przedstawionych metod — w celu
przeprowadzenia oceny ryzyka rozwoju dolegli-
wosci migsniowo-szkieletowych uwarunkowany
jest rodzajem stanowiska pracy oraz oczekiwa-
niami dotyczacymi doktadnosci oceny.
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