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W pracy przedstawiono wydalanie kwasu J3-metoksy-4-hy-
droksymigdatowego, 5-hydroksyindolooctowego 1i glukozamino-
glikanéw w moczu kobiet podczas wysilkéw modelowych: dyna-
micznych, statycznych, statyczno-dynamicznych oraz u kobiet
zatrudnionych przy obstudze niekfbnych stanowisk w przemysle
widékienniczym. Stwierdzono zalezinoséé wydalania ww. zwigzkow

z moczem zaréwno od intensywnosci, jak i rodzaju pracy.

Badania majace na celu opracowanie metody pomiaru obcigzenia pracq prowa-
dzone sq od dawna. W chwili obecnej truizmem jest juz stwierdzenie, Ze nie mozna
charakteryzowaé pracy jedynie wielkoscig wydatku energetycznego, a nawet wielko-
é6ciq odsetka maksymalnego poboru tlenu, jaki stanowi wydatek energetyczny
podczas pracy. Wskazniki te charakteryzujgq tylko wielkosé obcigzenia fizycznego,
i to bez czesci, jakq stanowi obcigzenie zwigzane z wysilkiem statycznym. Wobec
réznorodnoéci czynnikéw, z jakimi sie styka czlowiek w srodowisku pracy, pomiar
obcigzenia pracq moze byé dokonany poprzez analize zmian czynnosci tych uktadoéw,
ktére reagujgq na kazde obcigzenie.

Wiadomo, e kazdej pracy czlowieka - zaréwno fizycznej, jak i umysitowej -
towarzyszy wzrost aktywnoséci uklad6éw hormonalnych, gléwnie uktadu monoaminergi-
cznego, ktéry jest zwigqzany zaréwno z procesami energetycznymi w organizmie,
jak i czynnodcig osrodkowego ukladu nerwowego [4, 9]. W chwili obecnej przyj-
muje sie, 2Ze stosunkowo najbardziej adekwatne informacje o obcigzeniu organiz-
mu wysilkiem psychofizycznym mozna uzyskaé, badajac metabolizm amin biogennych
[ 16, 29, 32] oraz wydzielanie glukozaminoglikanéw [6, 30].

Katecholaminy wywierajgq wplyw regulacyjny na tkanki i narzady ustroju przez
receptory adrenergiczne. BodZce adrenergiczne zwiekszajg gotowoséé i szybkosé
oddzialywania centralnego ukladu nerwowego, wzmagajaq dynamike krgazenia i oddy-
chania. Wzmozona lipoliza i glikogenoliza oraz hiperglikemia stwarzaja dodatkowe
ir6dlo niezbednej energii. Podczas wysilké4w fizycznych zwieksza sie aktywnosé
ukladu adrenergicznego, czego wyrazem jest wzrost stezenia we krwi noradrenaliny
i adrenaliny oraz zwiekszone wydalanie z moczem metabolitéw tych amin: kwasu 3-
-metoksy-4~-hydroksymigdatowego i metoksypochodnych. Nasilenie aktywnosci uktadu
adrenergicznego zalezy od rodzaju wysilku, jego intensywnoéci i czasu trwania,
warunkéw srodowiska i wydolnosci fizycznej [8]. Im nizsza jest wydolnos¢ fizycz-
na, tym tatwiejsza aktywacja adrenergiczna. Szczegblnie duzy wzrost stezenia
amin katecholowych we krwi towarzyszy wysitkom statycznym. Zaciéniecie reki na

uchwycie dynamometru recznege z silg 30% maksymalnej i utrzymanie takiego skur-
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czu przez kilka minut powoduje wzrost stezenia NA we krwi wiekszy niz ciezki
wysilek dynamiczny angazZujacy duze grupy miesni [15]

W pismiennictwie znalezé¢ mozna rézine dane dotyczace wielkoéci wydalania amin
katecholowych lub ich metabolitéow w odpowiedzi na wysiltek fizyczny. Réznice wy-
nikajg z obcigzenia i warunkéw przeprowadzania eksperymentu, cech osobniczych i
czynnikéw emocjonalnych. Tego, Ze zmiany ilosciowe hormonéw katecholowych, de-
terminowane przez aktualne potrzeby ustroju, odzwierciedlajaq takze dzialanie na
organizm stanéw emocjonalnych, dowiodly miedzy innymi badania Linkego [18] ,
przeprowadzone na grupie dzieci trenujgqcych i nie objetych treningiem sportowym,
a takze badania Owczarka [28] przeprowadzone u skoczkéw spadochronowych. Wie-
kszo$¢é badan [12, 13, 24, 36) wskazuje jednak na zalezno$é wydalania w moczu
amin katecholowych od intensywnosci wysilku. Podwyzszenie stezenia noradrenaliny
we krwi moze wystepowaé u ludzi zdrowych juz podczas wysilkéw o umiarkowanej
intensywnosci, i stezenie to zwieksza sie ze wzrostem obciqzenia i czasem
trwania wysiltku. Stezenie adrenaliny we krwi wzrasta dopiero podczas wysilkéw o
zwiekszonej intensywnosci [14]. Wzrost amin katecholowych w surowicy krwi jest
proporcjonalny do wielkosci obcigzenia i bardziej nasilony u ludzi niewytreno-
wanych.

Metabolizm serotoniny podczas wysilku w odrézinieniu od katecholamin jest
mato zbadany i niewiele prac traktuje o roli serotoniny w adaptacji wysiltkowej.
W chwili obecnej prace zawodowa rzadko kiedy mozna zakwalifikowaé¢ do typowej
pracy fizycznej lub umystowej. Najczesciej podczas pracy zawodowej procz wysilku
miedniowego mamy do czynienia z obcigzeniem psychicznym. W pobudzeniu emocjo-
nalnym zwieksza sie wydzielanie kwasu 5-hydroksyindolooctowego (5-HIAA) [23].

Zaobserwowany w stanach fizjologicznych i patologicznych (ktérym towarzyszy
wzmozona aktywnosé wukladu nerwowego i osi przysadkowo-nadnerczej) wzrost sekre-
cji glukozaminoglikanéw (GAG) pozwala przypuszczaé, Ze w badaniu obciazenia pra-
cq cennym elementem moze by¢ rowniez analiza zmian wydalania GAG [6, 25, 26,
27]. Glukozaminoglikany - zwane rowniez kwasnymi mukopolisacharydami - sg
zwigzkami o duzej aktywnosci biologicznej. GAG - a zwlaszcza ich siarczanowe es-
try - sq statymi zwigqzkami obecnymi w neuronalnej i glejowej bionie plazmatycz-
nej i mogq bra¢ udzial w modyfikacji wukladéw membranowych, co wigze sie z prze-
mieszczaniem jonéw i elektryczna aktywnoscia. Bezposrednia lokalizacja GAG w pe-
cherzykach synaptycznych sugerowa¢ moze roéwniez ich wudzial w przekazywaniu
bodZcé4w. Stwierdzono zaleznos¢ miedzy stezeniem GAG w moézgowiu a nasileniem tra-
nsmisji synaptycznej. Dotyczy to gléwnie okresu syntezy i magazynowania amin o
dzialaniu neurotransmiterowym. Dos¢ duze znaczenie przypisuje sie frakcji siar-
czanu heparanu, ktéra moze regulowa¢ biosynteze katecholamin poprzez aktywa-
cje hydroksylazy tyrozynowej [22]. Stres - zaréwno fizyczny, jak i psychiczny -
powoduje wzrost wydalania z moczem glukozaminoglikanow. Wplyw stanoéw emocjonal-
nych na wydalanie GAG znalazl! potwierdzenie w wielu badaniach (6, 26, 27].

-Uwzgledniajac przedstawione dane wydaje sie, 2ze potrzeby wprowadzenia badan
biochemicznych do zestawu metod pomiaru obciazenia pracag nie trzeba juz udowad-
niaé. Istotna pozostaje nadal kwestia wyboru wskaznikéw biochemicznych i mate-
rialu biologicznego, w jakim ich poziom bedzie oznaczany. Uwzgledniajac warunki
sanitarne w zakladach przemystowych oraz trudnosci w stosowaniu jakichkolwiek
metod inwazyjnych zdecydowano, e biochemicznych wskaznikoéw obciazenia bedzie

sie poszukiwaé w moczu.
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Z przedstawionego przegladu pismiennictwa wynika, ze istotne informacje o
wielkosci obcigzenia mozna uzyskaé na podstawie analizy poziomu nie tylko hor-
monéw w moczu, ale i ich metabolitéw. Oznaczanie metabolitéw jest prostsze z
analitycznego punktu widzenia i wazine ze wzgledu na dodatkowy cel - opracowanie
zestawu prostych metod mozliwych do stosowania przez standardowo wyposazone
przyzakltadowe przychodnie lekarskie i laboratoria. Zasadniczym celem podjetych
badan byldé sprawdzenie przydatnosci okreélania zmian poziomu wydalania z moczem
metabolitu katecholamin - kwasu 3-metoksy-4-hydroksymigdalowego (HMMA), metabo-
litu serotoniny - kwasu 5-hydroksyindolooctowego (5-HIAA) oraz glukozaminogli-
kanéw (GAG) do oceny obcigienia praca. Badania przeprowadzono w warunkach labo-
ratoryjnych oraz na kilku stanowiskach pracy w przemysle wiékienniczym. W warun-
kach ‘laboratoryjnych istnieje mozliwo$é stosowania wysilku jednorodnego w celu
ustalenia reakcji metabolicznej na okresélony typ wysilku. Dobierajac stanowiska
pracy sposréd wielu wystepujacych w przemyéle widkienniczym, starano sie wybraé
mozliwie zréinicowane pod wzgledem charakteru obcigzefi, aby sprawdzié¢ na ile za-
stosowanie badan biochemicznych zmodyfikuje ocenge ciezkosci pracy.

MATERIAL I METODY

Badania laboratoryjne przeprowadzono w grupie 14 kobiet ochotniczek (praco-
wnice Instytutu) w wieku 24-29 lat [21). Wykonywaly one trzy rodzaje pracy beda-
ce odpowiednio modelami pracy o charakterze statycznym - tkanie (T - 11 o0s6b),
dynamicznym - cykloergometr rowerowy i reczny (Rr - 14 oséb), statyczno-dyna-
micznym - noszenie ciezardéw (N - 12 oséb). Oznaczenia biochemiczne wykonano u
czeéci o0s6b badanych, ktére zgodzily sie na zbieranie moczu. Grupe kontrolnag
stanowily te same osoby badane w dniu, w ktérym zredukowano do minimum wysitek
fizyczny i psychiczny.

Praca o charakterze statycznym polegata na tkaniu na pionowym krosnie dywa-
nika w pozycji stojacej z rekoma uniesionymi na wysokosé oczu. Praca ta trwata 4
razy po 50 minut, z dwiema przerwami po 5 minut i jedna 20-minutowa po drugim
cyklu pracy. Praca majaca charakter statyczno-dynamiczny polegata na przeno-
szeniu przed sobq woreczka o ciezarze wynoszaqcym 1/5 ciezaru ciala w rytmie 3
razy na minute na odlegloséé 4 m. Po kazdym przeniesieniu woreczka badana pozo-
stawata w swobodnej pozycji stojacej do chwili rozpoczecia kolejnej czynnosci.
Czas przenoszenia wynosil 6-7 sek. Sekwencje czasu pracy i wypoczynku byly iden-
tyczne jak podczas pracy statycznej. Podczas pracy dynamicznej obcigzano kobiety
3-krotnie na cykloergometrze rowerowym przez 45 minut i 3-krotnie na cyklo-
ergometrze recznym przez 20 minut. Prace na cykloergometrze rowerowym i recznym
stosowano na przemian. Po kazdym cyklu pracy byla 5-minutowa przerwa i po 3. cy-
klu 20-minutowa. Obcigzenie na cykloergometrze rowerowym wynosilo 1 W/kg
ciezaru ciata, natomiast na cykloergometrze recznym bylo mniejsze i wynosilo w
kazdym przypadku 20 W. Podczas pracy okreslano wentylacje pluc i zawartosé O3
i COz w powietrzu wydychanym i z danych tych wyliczano zuiycie tlenu i wydatek
energetyczny. Efektywny wydatek energetyczny wyrazony w kcal/h wynosil podczas
pracy T 51 kcal, podczas pracy N 101 kcal, a podczas pracy Rr 221 kcal. Mocz
zbierano dwukrotnie: o godz. 9.00 przed praca (I porcja z okresu 7.00-9.00) i o
godz. 14.00 po pracy (II porcja z okresu 9.00-14.00).
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Badania w warunkach przemystowych przeprowadzono u 96 kobiet w wieku 25-40
lat,zatrudnionych na 6 stanowiskach w przemysle wloékienniczym: krosno Saurer,
przedzarki PH-2, PH-3, PG-64, przewijarka Savio, stanowisko pakowaczki (po 16
osb6b). Pracownice obstugujgace krosna Saurer zatrudnione byly w systemie akordu
indywidualnego. Tkaczka obslugiwala dwa krosna. Do czynnosci zasadniczych na tym
stanowisku nalezata likwidacja zrywu osnowy, wymiana czé6lenka i wymiana cewki w
czbétenku oraz pielegnacja osnowy polegajgca na obrywaniu nitek w pozycji sto-
jacej lub w przysiadzie. Pozostaly czas pracy wykorzystywany byl! na obserwacje
procesu technologicznego w pozycji stojgcej lub chodzgac. Pracownice zatrudnione
na przedzarkach obrgaczkowych PH-2 pracowaly w systemie akordu zespolowego. Bry-
gada 4-osobowa obslugiwala 7 maszyn. Do zasadniczych czynnosci na tym stanowisku
nalezalo likwidowanie zrywu niedoprzedu i przedzy oraz wymiana szpul z niedo-
przedem. Réwniez na przedzarkach obrgaczkowych PH-3 obowigzywal akord zespolowy z
tym, Ze brygada 4-osobowa obslugiwala 5 maszyn, a oprécz likwidacji zrywédw nie-
doprzedu i przedzy do zasadniczych czynnoéci nalezalo przesuwanie pojemnikéw z
niedoprzedem. Zwigzane to bylo ze sposobem podawania niedoprzedu do punktoéw
przednych. W przedzarkach PH-2 niedoprzed podawany jest ze szpul umieszczonych
na ramie natykowej na wysokosci glowy, natomiast przedzarka PH-3 podaje niedo-
przed z pojemnikéw, a poszczegdlne pasma niedoprzedu przewieszone sg przez prety
metalowe umieszczone poziomo ponad maszyng na wysokosci 2 m. W zwigzku z tym
obcigzenie statyczne kobiet zatrudnionych na przedzarkach PH-3 bylo wieksze niz
na przedzarkach PH-2. Na stanowisku przedzarki PG-64 obowigzywal! akord indywi-
dualny. Pracownica obstugiwata 1,5 maszyny, na ktoérej znajdowalto sie 336 punktéw
przednych. Zasadniczymi czynnosciami na tym stanowisku byly likwidacja zrywu
niedoprzedu i przedzy oraz wymiana szpul 2z niedoprzedem (pustych na pelne).
Wszystkie przadki wykonywaly prace w pozycji stojqcej lub chodzgac. Na stanowisku
przewijacza nici (przewijarka Savio) pracownica zatrudniona w systemie akordu
indywidualnego obstugiwala 16 lub 32 wrzeciona w zaleznosci od grubosci przedzy.
Do zasadniczych czynnoséci podczas pracy nalezalo przygotowanie pasm przedzy, za-
tozenie ich na maszyne, likwidowanie zrywéw przedzy oraz obcigganie gotowych na-
wojow. Praca wykonywana byla w pozycji stojgcej lub chodzqc. Praca na stanowisku
pakowacza nici przebiegala w systemie akordu indywidualnego i wymagala stojacej,
pochylonej pozycji ciala z uniesionymi rekoma nad stolem. W cigqgu zmiany robo-
czej pracownica pakowata przecietnie 10-12 tysiecy szpulek. Istniala mozliwosé
wykonywania tej pracy w pozycji siedzaqcej, ale kobiety ze wzgledu na mniejszg
swobode ruchéw w tej pozycji nie pracowély. .

Wielkodé obcigzenia statycznego oceniano wg Kirschnera w zaleznosci od zaj-
mowanej pozycji, stopnia pochylenia ciala oraz mozliwosci zmian pozycji ciatla
podczas wykonywania danej czynnosci. Ocene obcigzenia psychicznego przeprowa-
dzono metodaq szacunkowg [(10]. Koszt energetyczny pracy oceniano na podstawie
chronometrazu i okreslenia wydatku energetycznego metodq kalorymetrii posredniej
podczas typowych czynnoséci roboczych [1].

Wydatek energetyczny, stopien obcigzenia statycznego i psychicznego podc:zas
obstugi tych stanowisk przedstawiono w tabeli 1. Grupe kontrolng stanowilo 15
kobiet spor6d zatrudnionych na badanych stanowiskach pracy, u ktérych mocz zbie-
rano w dniach wolnych od pracy. Dobér badanej populacji kobiet zatrudnionych w
zakladach przemystowych oparto na nastepujacych kryteriach: wiek badanych do 40
lat, minimalny staz pracy 3 lata. Do grupy badanej starano sie wybraé osoby z

dobrym ogélnym stanem zdrowia, a w szczegdlnosci zwracano uwage na prawidlowoéé

58



funkcjonowania ukladu krazenia. Badane kobiety byty zatrudnione w systemie dwu-
i trzyzmianowym: na zmianie rannej, popoludniowej i nocnej. Badania przeprowa-
dzano zawsze na zmianie rannej dwa razy w tygodniu: w poniedziatek i w piagtek

(pierwszy i ostatni dzien tygodnia pracy). Kobiety rozpoczynaly prace o godz.

Tabela 1

Wydatek energetyczny, ocena obcigzenia statycznego i psychicznego kobiet

zatrudnionych na wybrynych stanowiskach w przemysle widkienniczym

Stanowisko pracy
Pomiar

krosno |przedzar- |przedzar-| przewijar-| przedzar-|pakownia
Saurer |ka PH-2 ka PH-3 ka Savio ka PG-64

Wydatek energe-
tyczny (kcal/h-
-netto) 107 124 126 149 164 178

Stopien obcig-

zenia

statycznego sredni sredni sredni duzy sredni duzy
Stopien obcig-

zenia

psychicznego maty séredni sredni sredni sredni maty

5.00, a konczyty o godz. 13.00. Po trzech godzinach pracy - o godz. 8.00 - byta
15-minutowa przerwa. Soboty byly wolne. Mocz zbierano dwukrotnie: za okres 4.00-
5.00 i za okres 5.00-13.00. W dniu kontrolnym zbierano réwniez dwie porcje moczu
w tych samych godzinach. Bezposrednio po zebraniu okreslano objetosé, ciezar
wlasciwy oraz pH moczu, a nastepnie pobierano odpowiednie porcje do oznaczenia
badanych zwigqzkéw. Porcje moczu uzywane do oznaczania HMMA i 5-HIAA zakwaszano
5N HC1 do pH ok. 5. Mocz przeznaczony do oznaczania GAG zakwaszano 2 N HCl do
PH 5 i w ciqgu 24 godzin przeprowadzano pierwszy etap preparatyki, pozwalajacy
na uzyskanie mukoproteidéw w osadzie stabilizowanym chlorkiem cetylpirydynowym.
Kwas 3-metoksy-4-hydroksymigdaltowy (HMMA) oznaczano metodq Woiwooda i Knig-
hta w modyfikacji Kokota [11, 35]. Kwas 5-hydroksyindolooctowy (5-HIAA) ozna-
czano metoda Udenfrienda w modyfikacji Ma Farlane’a (19, 33). Glukozamino-
glikany (GAG) oznaczano metodgq Di Ferrantego i Richa w modyfikacji Bittera i Mu-
ira [3, 5]. Zawartos¢ kreatyniny w moczu oznaczano wg metody Zendera na auto-
analizerze firmy Backman typ DSA-560 wg programu 015-083998. Oznaczanie kreaty-
niny przeprowadzano w celu przeliczenia wydalania badanych metabolitéw i GAG na
mg kreatyniny. Taki sposob przedstawiania wydalania zwiqzkéw z moczem stosowany
jest réwniez przez innych autoréw (2, 34]. Zalecano wszystkim niezazywanie przez
tydzien przed badaniem lekoéw blokujgacych uktad wegetatywny i zmieniajgqcych meta-
bolizm amin biogennych Araz w dniach poprzedzajacych badanie niespoiywanie arty-
kuléw zwiekszajgqcych wydalanie HMMA i 5-HIAA (kawy, czekolady, pomidoréw, bana-

néw, orzechdéw, sliwek).
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WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen poziomu HMMA, 5-HIAA i GAG w moczu przedstawiono w tabelach
2-4, W dniu pracy poziom HMMA w moczu zebranym przed rozpoczeciem pracy byl na
ogél wyzszy niz w tej samej porze w dniu kontrolnym, a réznice te byly staty-
stycznie istotne dla oséb zatrudnionych przy obstudze przedzarek PH-2 i PG-64
oraz przewijarki Savio. Tylko u pracownic pakowni przed praca stwierdzono poziom
nizszy w pordéwnaniu z wartosciami kontrolnymi. W ostatnim dniu tygodnia wydala-
nie HMMA przed pracq bylo wyzsze niz w pierwszym dniu tygodnia, znéw z wyjatkiem
pracownic pakowni, cho¢ réznice te nie byly statystycznie istotne. Wydalanie 5-
HIAA w porcji moczu przed pracy w pierwszym dniu tygodnia bylo réwniez wyzisze
niz o tej samej porze w dniu kontrolnym, lecz réznice byly statystycznie istotne
tylko dla oséb obstugujacych przedzarki PH-2. W pigqtym dniu tygodnia poziom 5-
HIAA by! na ogél nizszy niz w pierwszym dniu tygodnia, nieznaczny wzrost wyda-
lania obserwowano tylko u pracownic pakowni, a u pracownic obslugujacych prze-
dzarki PG-64 wydalanie metabolitu serotoniny w 1 i 5 dniu tygodnia bylo jedna-
kowe. Wydalanie GAG przed pracq bylo bardzo zrdéznicowane. Mianowicie u oséb
wykonujqcych prace w warunkach laboratoryjnych obslugujacych przedzarki PH-3,
przewijarki Savio i przedzarki PH-2 poziom GAG byl nizszy w pordéwnaniu z warto-
§ciami uzyskanymi w dniu kontrolnym (dla oséb obstugujgcych przedzarki PH-2 byla
to réznica statystycznie istotna). Natomiast u pracownic obslugujacych przedzar-
ki PG-64 i Kkrosna Saurer i u pakowaczek wydalanie GAG przed praca bylo wyzsze
niz o tej samej porze w dniu kontrolnym (dla oséb obslugujacych przedzarki PG-64
byta to réznica statystycznie istotna).

Interpretacja réznic poziomu wydalania badanych zwiazkoéow przed pracaq w poro-
wnaniu z warunkami kontrolnymi nie jest tatwa. Dla pracownic przemysliu dniem
kontrolnym byla niedziela i wowczas obowigzki domowe mogly one przeloziy¢ na poi-
niejszq pore. Obcigzenie bylo dla nich w tym dniu zmniejszone takie faktem pozo-
stania w domu, a wiec mniejsze o wysilek zwigzany z dojazdem do pracy. Natomiast
dla os6b badanych w warunkach laboratoryjnych zaréwno dzien wykonywania pracy
modelowej, jak i dzienh kontrolny by! jednym z dni tygodnia spedzonych w miejscu
pracy, rozpoczynal sie wiec od takich samych obowigzkéw domowych. W zwigzku z
tym obserwowane w tej grupie réznice poziomu wydalania z moczem oznaczanych
zwigzkéw przed pracq modelowa w pordéwnaniu z dniem kontrolnym mozna interpre-
towaé jako skutek pewnego stanu emocjonalnego zwigzanego z majacymi nastqpié¢ ba-
daniami, czego nie mozna wykluczyé mimo zaznajomienia os6b badanych z sytuacja
doéwiadczalng. ROzZnice wydalania w stbsunku do wartosci kontrolnych u oséb ba-
danych w warunkach laboratoryjnych wynosily s§&rednio dla HMMA 0,07 ng/mg kre-
atyniny, dla 5-HIAA - 0,57 npg/mg kreatyniny i dla GAG - 0,10 pg/mg kreatyniny.
Dla grupy pracownic przemystu w pierwszym dniu tygodnia réinice te wynosity
érednio 1,09 pug/mg kreatyniny HMMA, 0,23 pg/mg kreatyniny 5-HIAA i 0,08 Pg/mg
ng/mg kreatyniny GAG. W pigqtym dniu tygodnia w poréwnaniu z pierwszym wydalanie
HMMA i GAG przed pracq wzrosto, 5-HIAA obnizylo sie. Poniewaz mozemy zalozyé¢, ze
w ciggu tygodnia zmeczenie sie kumuluje, wzrost wydalania HMMA i GAG i obnizenie
5-HIAA moga wskazywa¢ na wieksze zmeczenie.

Pomocna w interpretacji przyczyn zmian poziomu badanych zwiqzkéw moze byé
analiza zaleznosci ich poziomu od wieku. Wiadomo, e wraz z wiekiem obniza sie
poziom wydolnosci fizycznej i wykonywanie takiej samej pracy staje si¢ bardziej
obcigzajace i meczace. Zaleznos¢ od wieku poziomu badanych metabolitéw stwier-
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Tabela

Wydalanie kwasu 3-metoksy-4-hydroksymigdatowego (HMMA) z moczem u kobiet
podczas badarh modelowych, podczas pracy na wybranych stanowiskach

w przemysle widkienniczym oraz w dniu kontrolnym

2

Rodzaj obcigzenia

Mg HMMA/mg kreatyniny

(stanowisko pracy) N przed praca po pracy
P1 P2
Tkanie 11 4,5t2,8 5,9%3,0 o
o § Noszenie cigzardw 12 3,3%1,2 AA 5,8%1,7 00O
0
EE '!Z:.‘.‘:ﬁw2$of.¥'.§1°°'9°'°' 14 3,8%1,2 AAb 6,3%1,7 ©00
® & Dzied kontrolny 14 3,8%0,4 3,9%0,4
Krosno - I 16 4,0%1,1 4,3%1,2 [¢)
Seurer & v 16 4,4%1,3 Ar 5.3%1,1 999
Przedzarka 3 I 16 4,4%1,9 4,5%1,5
© PH=-2 gj V. 16 aAp 4,7%1,1 AAA 5.3%0,9 ©Q9
0 Przedzarka g I 16 AA 5,3%2,1 AAA 6,3%1,3
H PH=3 L] vV 16 pAaA 5,8%1,8 AAA 8,2%1,6 ©Q9
g Przewijarka E I 16 AAA 6,2%1,7 AAn 7,9%2,1  ©O°
" Savio 8 V 16 aAAA 6,9%1,7 AAA 9,322,4 ©OO
s Przedzarka € I 16 2 5,2%2,0 AAA 7.3%1,9 000
€  PG-64 o V 16 apA 5,9%1,8 AAA 8,082,3 ©OQ
® Pakownia Q I 16 3,7%1,5 AAp 6,5%1,4 ©00
@ v 16 3,681,4 ABA 6,781,2 OO0
Dzien kontrolny 15 3,7%0,6 4,120,8
P - wydalanie metabolitu w dniu pracy
K - wydalanie metabolitu w dniu kontrolnym
©py:P, = p<0,05 AP:K - p<0,05 e I:v =~ p<0,05

©° p,:p, = p< 0,01
°0%p,:p, - p< 0,001

AAP:K - p<0,01
AAAP:K = p<0,001

oo (dzien - p<0,01

tyg.) - p<0,001
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Wydalanie kwasu Sahzdroksyindolooctowego (5-HIAA) z moczem u kobiet
e

podczas badan mo

owych, podczas pracy na wybranych stanowiskach

w przemysle wiékienniczym oraz w dniu kontrolnym

Tabela 3

Rodzaj obciazenia

ug 5-HIAA/mg kreatyniny

(stanowisko pracy) N przed praca po pracy
Py Py
Tkanie 11 10,1%2,6 13,8%4,6 2
o & Noszenie ciezardw 12 9,7t3,8 12,1%5,4 ©
g.s Wysilek na cykloergo- . GOD
.g.g metrze rowerowym 14 11,6%4,6 AN  13,3=4.,5
® & Dzien kontrolny 14 9,9%0,9 10,1%0,8 °
Krosno 2 I 7 10,4%1,4 A 12,5%1,8 0O
o Seurer g v 8 10,221,7 AAA 14,132,1 000
-;i Przedzarka §, I 11 aAA 13,6-:-3,1 AAA 16,4:4,6 “
2 PH-2 Lol 7  aaA 13,2%2.8 AAA 18,5%3,0 ©0°
N Przedzarke o I 16 9,9%3,0 A 12,7%2,7 °
2 pPH-3 T VvV 16 8,9%2,6 A 12,922,8 ©00°
: Przewijarka 13 I 12 9,9t3,2 12,3%4,4
2 savio 2 v 12 8,422,1 10,4%3,0
% Przedzarka § I 12 11,1%4,1 AA  13,1%2.6
©  PG-64 Nv 12 11,123,4 AN 13,422,6
Pakownia I 12 9,7:2,7 AA  14,113,6 o0
v 12 10,2%2,6 AAA 15,4t3,5 000
Dzien kontrolny 15 9,621,3 11,0%09,9 000
P - wydalanie metabolitu w dniu pracy
K - wydalanie metabolitu w dniu kontrolnym
Opl:PZ - p<0,05 AP:K - p<0,05 I:v - n.z.
oo Py:P, - P<0,01 AAP:K - p<0,01 (dzien
000 Py:P, = P<0,001  AppAP:K - p<0,001 tyg.)
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Tabela 4

wydalanie glukozaminoglikandéw (GAG) z moczem u kobiet podczas badan

modelowych, podczas pracy na wybranych stanowiskach w przemysle
widkienniczym oraz w dniu kontrolnym

Rodzaj obciazenia

ug GAG/mg kreatyniny

(stanowisko pracy) N przed praca po pracy
Pq P2
Tkanie 11 3,0%1,2 A 4,771,5 ©°
o s Noszenie cigzaréw £ 2,8%1,3 A 4,6%1,8 ©°
T Wysitek na cykloergo-

38 metrze rowerowym 14 3,8%1,5 AA 6,9%3,1 000

38 Dzien kontrolny 14 3,320,7 3,4%0,6
Krosno ° I 7 4,320,8 AA 5,7%0,5 ©0°°
Saurer _§ v 7 4,8%1,6 AAp 6,621,099
Przedzarka 2 1 1 A 3,2%0,9 5,081,3 ©9°
5 PH-2 Z v 7 3,5%0,6 s 5,5%0,8 O
2 Przedzarka s I 16 4,1%1,9 AA 6,552,6 =
§ PH-3 g vV 16 3,4%1,6 A 5.,7%2,4 ©°
Q@  Przewijarka v 1 12 3,3%1,0 A 5,4%1,5 000
= Savio 2 v 12 3,5%1,2 AA 5.,9%1,6 ©99°
”3 Przedzarka § I 12, Apr 5,8%1,5 AND 7.2%1,7 i
§ PG~64 B v 12 AMA 6,4%1,0 AAD 8,8%1,6 990
®  Pakownia I 12 4,8%1,9 AMA 6,9%2,3 @
v 12 4,9%1,9 AAA 7.6%2,5 OO

Dziern kontrolny 15 4,231,0 4,3%1,0

P - wydalanie metabolitu w dniu pracy
K - wydalanie metabolitu w dniu kontrolnym
AP:K - p<0,05
AN P:K - p<0,01
AAA P:K = p<0,001

Og PP, - p<0,05
P :F’2 - p<0,01

1
o0 Py:P, - p<0,001

I:V - p<0,05

(dzien
tyg.)
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dzanego przed praca przedstawiono na rysunkach 1-3. Dla zadnego z badanych meta-
bolitéw nie stwierdzono prostoliniowej zaleznosci pomiedzy poziomem przed pracag
a wiekiem, co wskazuje na wystepowanie jeszcze dodatkowych czynnikéw decyduja-
cych o obcigzeniu, jakim moze byé niewatpliwie fakt zmniejszenia obowigzkédw do-
mowych u oséb starszych w zwigzku z dorastaniem dzieci.

Poziom HMMA w porcjach moczu zebranych za caly okres pracy byl wyzszy w po-
réwnaniu z poziomem okreslonym w porcjach moczu zebranych w takim samym okresie
w dniach kontrolnych (rys. 4).

Wydalanie HMMA podczas pracy byto réowniezi wyzisze niz przed jej rozpoczeciem
i réznice te byly w wiekszosci przypadkéw statystycznie istotne. Analizujac
wzrost poziomu wydalania HMMA podczas pracy w stosunku do wydalania w tym samym
okresie w dniu kontrolnym dostrzega sie pewnq zaleznos¢ od intensywnosci wysitku
- wspbélczynnik korelacji pomiedzy wydatkiem energetycznym podczas pracy a wyda-
laniem HMMA w czasie pracy dla wszystkich badanych grup wynosil 0,408, natomiast
dla grup pracownic przemyslu w pierwszym dniu tygodnia 0,722. Wydalanie HMMA w
piaqtym dniu tygodnia bylo jeszcze wyisze w pordwnaniu-z sytuacja kontrolngq niz
w pierwszym dniu tygodnia i réznica ta byla istotna dla oséb obslugujacych kro-
sna Saurer oraz przedzarki PH-2, PH-3 i PG-64. Wspdélczynnik korelacji miedzy
wydatkiem energetycznym w pracy a wydalaniem HMMA w 5 dniu tygodnia u pracownic
przemysltu wynosilt 0,446. Mniej wyraina zaleznosé wydalania HMMA podczas pracy od
jej kosztu energetycznego w piqtym dniu tygodnia w poréwnaniu z pierwszym dniem
tygodnia byla zwigzana z faktem, e przyrost wydalania pod koniec tygodnia byl
ujemnie skorelowany z ciezkoscia pracy (r=-0,546), najwiekszy byl u oséb obsiu-
gujacych przedzarki PH-3, a najmniejszy u pakowaczek. Jeszcze wyraZniejsza bytlta
zaleznos¢ wydalania HMMA od intensywnosci wysilku wowczas, gdy wydalanie to wy-
razone zostalo jako réznica w stosunku do poziomu przed pracq (rys. 5). Zalez-
nosé¢ ta jest bardzo dobra dla grup pracownic przemysiu - dla pierwszego dnia ty-
godnia wspélczynnik korelacji wynosit 0,956, a dla pigqtego dnia 0,780. Zaleznos&é¢
te "psuje" w pewnym stopniu uwzglednienie grupy oséb wykonujgcych prace w warun-
kach laboratoryjnych - dla wszystkich grup badanych wspélczynnik korelacji po-
migedzy wielkoscia wydatku energetycznego a poziomem HMMA wynosit 0,490. Anali-
zujac rodzaj wykonywanych prac w warunkach laboratoryjnych widzi sie, ze czyn-
nikiem podnoszacym poziom wydalania HMMA, przy wzglednie niskim wydatku energe-
tycznym, jest wysilek statyczny bedacy zasadniczym elementem obcigzajacym pod-
czas tkania i noszenia, natomiast typowy wysilek dynamiczny, nawet przy znacznym
wydatku energetycznym, zwig¢ksza wydalanie HMMA we wzglednie mniejszym stopniu. W
piatym dniu tygodnia wydalanie HMMA podczas pracy w stosunku do wartosci przed
praca bylo wyisze niz w pierwszym dniu tygodnia, a wielkosé tej réinicy bytla
ujemnie skorelowana z kosztem energetycznym pracy (r = -0,542).

Wydalanie 5-HIAA podczas pracy bylo dla wszystkich grup wyisze w poréwnaniu
z wydalaniem w takim samym okresie w warunkach kontrolnych i w poréwnaniu z po-
ziomem wydalania przed pracaq (rys. 6 i 7). Jednakie analizujac zaleznosé¢ wydala-
nia 5-HIAA od wydatku energetycznego widzi sie, ze jest ona odmienna niz dla
HMMA. Mianowici€ nie stwierdzono korelacji pomiedzy wydatkiem energetycznym a
wydalaniem 5-HIAA dla wszystkich grup i dla pracownic przemysiu w pierwszym dniu
tygodnia. Dopiero w piqtym dniu tygodnia u pracownic przemysitu wystgpila ujemna
korelacja wydalania 5-HIAA i wydatku energetycznego - wspélczynnik korelacji wy-
nosit -0,149. Wspbélczynniki korelacji pomiedzy wydatkiem energetycznym a réznicay

wydalania 5-HIAA ©podczas pracy i przed pracq wynosily odpowiednio: r = -0,283;
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0,521, -0,154. Wydalanie 5-HIAA w piatym dniu tygodnia bylo na ogél wyzisze niz w
pierwszym dniu pracy, tylko u oséb obslugujacych przewijarki Savio obnizalo sie.
Uwzgledniajac charakter wykonywanej pracy oraz kierunek zmian poziomu wydalania
5-HIAA wraz ze wzrostem intensywnosci wysilku, a takze obserwacje dotyczace po-
ziomu spoczynkowego, mozna stwierdzié, ze za wzrost poziomu wydalania 5-HIAA po-
dczas pracy nie jest odpowiedzialny znaczny wydatek energetyczny, ale raczej
ograniczenie ruchliwoséci (praca T i N oraz praca w pakowni). Trudno jednak
interpretowaé¢ przyczyny wzrostu wydalania 5-HIAA na przestrzeni tygodnia pracy -
wzrost ten obserwowano, jak juz wspomniano, we wszystkich grupach, z wyjatkiem
os6b obstugujaqcych przewijarki Savio. Analizujac wzrost poziomu wydalania 5-HIAA
w piqtym dniu tygodnia w stosunku do pierwszego dnia stwierdzono, ze wartosci te
byly ujemnie skorelowane z kosztem energetycznym pracy (wspdélczynniki korelacji
wynosity dla réznic wartosci podczas pracy r = -0,611, a dla réznic przyrostu
podczas pracy w stosunku do wartosci przed pracq r = -0,645). Potwierdza to
przypuszczenie o braku wplywu wysokiego kosztu energetycznego pracy na wzrost
wydalania 5-HIAA. U pracownic obstugujacych przewijarki stwierdzono, jak juz
wspomniano, zmniejszenie wydalania 5-HIAA pod koniec tygodnia pracy, a byly to
osoby w wigekszosci mieszkajace poza Lodzig, ktorych obcigzenie pozazawodowe bytlo
duze - poréwnywalne z ciezkoscigq pracy zawodowej. Sumowanie sie¢ tych obcigzen
powodowalo obnizenie wydalania 5-HIAA podczas pracy w piqtym dniu tygodnia do
wartosci nie tylko nizszych od stwierdzanych w pierwszym dniu tygodnia, ale ré-
wniez nizszych od poziomu wydalania 5-HIAA w takim samym okresie, ale w sytuacji
kontrolnej.

Wydilanie glukozaminoglikanéw w porcjach mcczu zebranych podczas pracy bylo
wyisze w poréwnaniu z wydalaniem w analogicznym okresie w dniu kontrolnym i w
poréwnaniu z wydalaniem przed praca. Réznice te byly statystycznie istotne. W
pigqtym dniu tygodnia wydalanie GAG podczas pracy bylo wyzisze w pordéwnaniu z pie-
rwszym dniem tygodnia (z wyjatkiem grupy oséb obstugujacych przedzarki PH-3, u
ktérych obserwowano niewielkie obnizenie wydalania), lecz réznice te byly staty-
stycznie istotne tylko dla grupy os6b obstugujacych krosna Saurer. Analizujac
zaleznosé poziomu wydalania GAG od intensywnosci wysilku okreslanej wielkoscig
wydatku energetycznego stwierdzono (rys. 8), 2ze wspdlczynnik korelacji dla
wszystkich grup wynosil 0,784, dla pracownic przemystu w pierwszym dniu tygodnia
0,638, a w pigqtym dniu tygodnia 0,657. Wartosci wspélczynnikéw korelacji pomie-
dzy wydatkiem energetycznym a réinicq wydalania GAG (rys. 9) podczas pracy w
stosunku do wartosci przed pracq wynosity odpowiednio: r = 0,620; -0,237, 0,928.
Wzrost wydalania GAG w pigtym dniu tygodnia w poréwnaniu z pierwszym dniem byl
dodatnio skorelowany z kosztem energetycznym pracy - wspélczynnik korelacji dla
réznic wydalania po pracy wynosit 0,193, a dla réznic przyrostu w stosunku do
wartosci spoczynkowych 0,621. .

Nieco 1inaczej przedstawiajq sig¢ zaleznosci poziomu badanych zwigqzkéw od in-
tensywnosci i rodzaju pracy wowczas, gdy wielkosé wydalania podczas pracy przed-
stawiona zostanie jako odsetek wzrostu w stosunku do wartosci przed pracq (rys.
10-12). W odniesieniu do wydalania HMMA wida¢ wyraznie wiekszy jego poziom u
pracownic pakowni. Jak juz wspomniano, czynnikiem obcigqzajacym u pakowaczek byt
znaczny wysilek statyczny wynikajqcy zardéwno z utrzymywania pozycji stojacej,
jak i przenoszenia ciezard6w. Duze obcigzenie statyczne wg szacunkowej oceny wy-
stepowato roéwniez u oséb obslugujacych przewijarki Savio, lecz u nich wysitek

statyczny byl zwigzany przede wszystkim 2z Lkoniecznoscia wunoszenia rqk podczas
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GAG
g / mg kreatyniny

l.-
Rr
3 [ ]
P;-3I Ipukowniu
1 1 8o § Savio|PG-64
. I PH-2
14 Saurer
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Rys. 9. Wydalanie GAG (ng/mg kreatyniny), wyrazone jako rézinica wydalania

po pracy w stosunku do wartosci przed pracq, w zaleznosci od intensywnosci

i rodzaju pracy (oznaczenia jak w rys. 1)

likwidacji licznych zrywéw. Odsetek wzrostu wydalania HMMA podczas pracy u oséb
obstugujgacych przewijarki Savio byl zblizony do poziomu stwierdzonego u badanych
w warunkach laboratoryjnych podczas tkania, a u pracownic pakowni - do poziomu
wydalania stwierdzonego w warunkach laboratoryjnych podczas noszenia.

Wydalanie 5-HIAA podczas pracy - wyrazone jako odsetek wzrostu wartosci
przed pracq - bylo najwyzsze u pracownic pakowni, mniejsze u oséb obsltugujgcych
przedzarki PH-3 i wykonujacych prace bedacq modelem wysilku statycznego (tkanie)
w warunkach laboratoryjnych. Ten rodzaj pracy w warunkach laboratoryjnych jak i
prace w pakowni cechuje wspdélny element wzglednie maltej ruchliwosci, ale réwniez
wysilku statycznego. Obcigzenie statyczne wystepowalo réwniez u oséb obstuguja-
cych przedzarki Savio, choé¢ u nich wyrazony w procentach wzrost wydalania 5-HIAA
w stosunku do wartosci przed pracg byl niewielki, podobnie jak u os6éb przenosza-
cych ciezary w warunkach laboratoryjnych. Wida¢ stqd, ze zestawienie wysilku
statycznego z pewnym ograniczeniem ruchliwosci moze by¢é wuwazane za przyczyne
wzrostu wydalania 5-HIAA. Nie moie to by¢ jednak przyczyna jedyna, gdyz ograni-
czenia ruchliwosci nie obserwowano u o0s6b obstugujgcych przedzarki PH-3, a
stwierdzono u nich wzglednie wysoki poziom wydalania 5-HIAA.

Przedstawiajqc wzrost poziomu wydalania GAG podczas pracy w odsetkach war-
tosci przed pracq, mozina stwierdzié¢, ze wydalanie tego zwiqzku bylo wzglednie
wysokie u o0s6b badanych w warunkach laboratoryjnych oraz u oséb obstugujgcych
przedzarki PH-2 i PH-3 oraz przeﬁijarki Savio. Jak wynika z analizy pidmien-
nictwa, przyczynq wzrostu wydalania GAG moze by¢ napiecie nerwowo-emocjonalne
lub tez ogélnie méwigc stres psychiczny. Ani praca w warunkach laboratoryjnych,
ani obslugiwanie stanowisk pracy w przemysle widkienniczym nie wiqzq sie z takim
obcigzeniem psychicznym, ktére mozna by okreélié¢ jako stres. Tym niemniej obcig-
zenie o charakterze obcigzenia psychicznego w grupach oséb, u ktérych stwier-

dzono wyzszy wzrost wydalania GAG, bylo wyzsze niz u pozostatych. U oséb wykonu-
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jacych prace w warunkach laboratoryjnych obcigzajacym mégt by¢ sam fakt przepro-
wadzania u nich badan. U oséb obslugujacych przedzarki PH-2 i PH-3 czynnikiem
obcigzajgcym byl system akordu zespolowego, natomiast wu obslugujacych przewi-
jarki Savio - duze tempo pracy zwigzane z likwidacjg czestych zrywéw (na pozo-
stalych stanowiskach pracy w przemysle obowiazywal akord indywidualny).

Z przedstawionych danych wynika, Ze wlaczenie oznaczania HMMA, 5-HIAA i GAG
do badan majgqcych na celu ocene intensywnosci wysilku podczas pracy pozwala
spojrzeé na wykonywana prace nie tylko poprzez pryzmat wydatku energetycznego.
Zwigzek poziomu wydalania badanych substancji & wielkoscia wydatku energetycz-
nego jest raczej staby. Wskazuje to na wystepowanie w pracy roéwniez innych czyn-
nikéw obcigzajgcych, ktérych dziatanie wywoluje wzrost wydalania omawianych sub-
stancji. Wyzsze wydalanie HMMA, 5-HIAA i GAG po pracy jest wypadkowag wielu czyn-
nikéw, takich jak: wysilek fizyczny, obciazenie statyczne i psychiczne, napiecie
emocjonalne oraz nieunikniony w warunkach przemyslowych haltas i stres cieplny.
Wszystkie te czynniki nakladajac sie sg powodem duzego obcigzenia pracq i nara-
stajacego zmeczenia. Nie ulega watpliwosci, Ze praca fizyczna zwigksza wydalanie
z moczem badanych zwiqzkéw - szczegdlnie praca zwigzana ze znacznym obcigzeniem
statycznym i psychicznym. Obciazenie psychiczne wystepuje z réznym nasileniem
podczas kazdej pracy, gdyz zwigqzane jest z uzyskiwaniem informacji (odbieraniem
sygnaléw za pomoca wzroku, stuchu, dotyku), z podejmowaniem decyzji i wykony-
waniem czynnoéci polegajacych na uruchomieniu maszyny i regulowaniu jej dzia-
tania. Towarzyszy mu cigagla gotowosé¢, koncentracja i wysilek umysiowy pracowni-
ka. Pobudzenie emocjonalne towarzyszace wysilkowi fizycznemu wzmacnia dziatanie
mechanizméw adaptacji wysiltkowej i pozwala na gilebsze siggniecie do rezerw ener-
getycznych organizmu. Biorqc pod uwage caly organizm trzeba zwrécié¢ wuwage na
zwiekszenie przez aminy katecholowe mobilizacji pozamiedniowych substratéw ener-
getycznych - glukozy z waqtroby i wolnych kwaséw tluszczowych z tkanki tlusz-
czowej. Stezenie amin katecholowych we krwi zwieksza sie¢ w stanach emocji, a ich
dziatanie wspomagajq hormony kory nadnerczy oraz glukagon, wydzielane jednocze-
énie w wiekszych ilosciach {15,17). Obcigzenia statyczne w czasie pracy zawodo-
wej wystepujaq praktycznie wszedzie. Oproécz niekorzystnej lub wymuszonej pozycji
ciala ich %#ré6diem moze by¢é sam charakter pracy - utrzymywanie na odpowiedniej
wysokosci pracujacej konczyny, narzedzia czy przedmiotu podlegajacego obrébce.
Ponadto obcigzenie statyczne moze by¢é wynikiem niedostosowania stanowiska robo-
czego do fizjologicznych wymagan czlowieka.

Ocena wielkosci obcigzenia pracq zawodowq stanowi nadal wazny problem. Wa-
runki techniczne i czynnosci wykonywanej pracy wyznaczajg okreslony stereotyp
aktywnosci ruchowej, ktéry w réznym - coraz czesciej niedostatecznym - stopniu
uwzglednia potrzeby psychofizyczne organizmu. Do niedawna stosowane kryteria
oceny nie ujmowaly tego zagadnienia w dostatecznie szerokim zakresie (7, 14,
20]. Wydaje sie zatem celowe zastosowanie testéw biochemicznych do oceny
obcigqzen wystepujacych w pracy. Oznaczanie zwltaszcza HMMA i GAG moze stanowié
dogodny wskaznik, dajacy odpowiedZ na pytanie, jak reaguje ustré6j pracownika na
okreslone obcigzenie.

Na podstawie przeprowadzonych badan nasuwajq sie nam pewne spostrzezenia:
azeby skontrolowa¢ wzrost wydalania HMMA, 5-HIAA i GAG spowodowany wysiltkiem
psychofizycznym wystarczy poréwnywaé wartosci wydalania ww. metabolitéw po pracy
z wartosciami wyjsciowymi przed pracq, pomijajac dzien kontrolny; wydalanie ba-

danych substancji powinno sie przelicza¢ na mg kreatyniny, poniewaz wydaje sie,
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ze w ten sposéb z mniejszym bledem przedstawia sie wydalanie z moczem metaboli-
tow zwigqzkéw aktywnych biologicznie; prredstawienie wydalania HMMA, 5-HIAA i GAG
jako procentu wzrostu w stosunku do wartosci przed pracaq daje jasniejszy obraz
zmian, jakie zachodzg w organizmie wskutek wysitku.

Trudno by bylo na podstawie uzyskanych wynikow definitywnie wypowiadaé¢ sie o
rodzaju obcigzenia i zwiazanym z nim wzroscie wydalania badanej substancji z mo-
czem, ale wnikliwa analiza tych wynikéw sugeruje, ze wyisze wydalanie HMMA
zwigzane jest bardziej z obcigzeniem statycznym, natomiast wyzsze wydalanie GAG
po pracy moze zgodnie z danymi pismienniczymi odzwierciedlaé¢ stan psychiczny i
emocjonalny badanych osé6b. Mozna zatem powiedzieé, ze istnieje zaleznosé¢ miedzy
wielkoéciq obcigzenia psychicznego a ilosécia wydalarych z moczem metabolitéw ka-
techolamin i serotoniny oraz glukozaminoglikanow. Na podstawie ich wydalania mo-
zna wnioskowa¢ czy praca na badanym stanowisku zwigzana jest z wysilkiem staty-

cznym, czy tez ze znacznym obcigzeniem psychicznym.
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A. TOPOLSKA, R. FIDELSKI

BIOCHEMICAL INDICES OF PSYCHOPHYSICAL LOAD

Summary

Automatization in industry causes a decrease in energy expenditure through
elimination of dynamic effort, and simultaneously affects increasingly the sta-
tistic component and psychic load. The study was aimed at broadening the infor-
mation on the feasibility of occupational work load assessment, especially on
the work-posts characterized by a considerable static effort and psychic load.
Some selected biochemical tests have been used in the study.

The impact of psychophysical effort on excretion of 3-methoxy-4-hydroxyman
delic acid, 5-hydroxyindoloacetic acid and glucosoaminoglycanes with urine was
assayed. The excretion of a.m. metabolites in urine of women subject to model
effort of dynamic, static and static-dynamic type as well as in women employed
at selected work-posts in the textile industry was examined. A dependence was
found between excrection of metabolites with urine and both the intensity and
type of work.

A, Tonoxncka, P. Puneabcku
BHOXUMHUYECKHe MoKasaTelM NCHXOPH3UUeCKOH# Harpysku

CoxepxaHue

ABTOMATHSANMA B NPOMHNJIEHHOCTH BH3HBAaeT NOHUXEHHE BHeprosaTrparT Tpyia
OyTéM SAMMUHAIME JHHAMUYECKOrO YCHAMA, NPH OXHOBPEMEHHOM HNOBHNEHHH CTa-
TuyecKol KOMIIOHEHTH M IICUXHMUECKOH Harpysku. lleapo paGoTH GHAO PACCHHPHUTH
3HaHMA O BO3MOXHOCTAX OUEHKHM TAXECTH TPYLOBO# XeATEILHOCTH B OCOGEHHOCTH Ha
Tex pafouYuX MecTax, rie CTAaTHYeCKoe YCHIHMEe M HCUXHUYECKAd Harpyska 3Hau#d -
TeldbHH. B HCCIeZOBAHMAX HCHOJAb30BAIHCh BHOPAHHHE GHOXHMUYECKHE TECTH.
OneHeHO BIMAHHE NCUXOPU3IHYECKOrO YCHIMA HA BHBeLeHHe B Mouolt 3-MeTOKCH-4-
~OKCUMMHZANBHOY KUCIOTH, 5-OKCHMHIONHAYKCYCHO! KHMCIOTH X IJINKO3AMEHIIH =
KaHOB.,

Hccaezopaau Buielende B/y MeTa6oJHTOB B MOYe y XEHNMH BO BpeMs o6pas -
DOBHX yCHAH#i: IMHAMHYECKHX, CTATHYECKHX, CTATHYECKU-THHaAMHUYECKUX, a TaKxe
Yy XEHMUH 3aHATHX OPY OGCIYXMBAHMM BHODAHHHX MeCT B TEKCTHIbHO# npoMumIeH-
HoCTH., OGHapyXeHO 3aBUCHMOCTbH BHIEJEHHA MeTa6OJHUTOB C MOUYOH OT MHTEHCHUB -
HOCTH M BHJa TPYLOBOHK IeATENLHOCTH. 73



