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Z badan nad wplywem wstrzasow
na stan zdrowia traktorzystow ¥)

I'lpe.qaapurenbume MCCRENOBAHKA NO AEHCTENH MEXAHUYECHHUX
co*rpncenuﬁ Ha COCTORH#ME 3QR0pPOBLA TPAKRTOPHUCTOB

First Investigations on the Influence of Vikrations on the State
of Health of Tractor-drivers

W czasie terenowych badan traktorzystéow, na podstawie
chociazby tylko podawanych przez nich doznan, dopatrze¢ sig
mozna dzialania na ustréj calego szeregu czynnikéw zwigzanych
z pracg i ze $rodowiskiem. Szkodliwo$ci zawodowe w tej pracy
mozna podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy:

I. Czynniki szkodliwe $rodowiska, gtownie dzialanie chioduy,
wilgoci oraz zimnych wiatréw, upaldw, pylow rézinego pochodze-
nia (ziemny, zalezny od skladu gleby oraz réznych domieszek,
jak: drobne nasiona roslin, czasteczki ich ostonek, czgsteczki wysu-
szonego nawozu zwierzecego, zarodniki grzybdéw, bakterii, pyt
wysiewanych nawozow sztucznych itp.).

II. Czynniki szkodliwe bezposrednio zwigzane z warsztatem
pracy (ciagnikiem): przymusowa pozycCja w czasie pracy, wplyw
spalin i smarow, urazowos¢, wplyw wstrzasow.

*) Doniesienie wstgpne
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Czynniki te nalezy je rozpatrywa¢ lacznie, uwzgledniajgc
ponadto warunki bytowe. Instytut nasz wspolnie z Sekcjg Rolna
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy podjal to zagadnienie. Przy-
stapilismy do analizy wstrzaséw jako czynnika statego (przy
innych zmieniajacych sie), rozpatrujac je od strony technicznej
i fizjopatologii.

Pomiary wstrzaséw

Do badan zostat uzyty produkowany w kraju i powszechnie
stosowany ciggnik , Ursus’. Wstrzgsy, drgania wymuszone (wywd-
lane pracg motoru na luzie), ktére obejmuja pomost, siedzenie
i udzielajg sie traktorzyscie z siedzenia wraz z oparciem, z opar-
tych nég i rgk trzymajgcych ster, sa drganiami o stosunkowo
duzej czestotliwosci 1 malej amplitudzie.

Drgenia, jakim traktorzysta podlega, sg wiec drganiami zlozo-
nymi z drgan pomostu, siedzenia i kierownicy. Pomost podczas
pracy wykonuje drgania nie pokrywajgce sie z drganiami siedze-
nia, ale w stosunku do tych ostatnich przesuniete w fazie.

Wrykonane pomiary drgan objetly:

1. Drgania pomostu ciggnika, wywolane praca silnika na
luzie, ktorych liczba wynosi 10 do 12 drgan/sek.

2. Drgania wymuszone siedzenia przy pracy silnika na luzie.

3. Drgania wzgleane siedzenia, gdy ciagnik jest w ruchu,
rejestrowane wzgledem pomostu.

4. Drgania bezwzgledne siedzenia podczas ruchu ciagnika, —
wyniki rejestrowane wzgledem plaszczyzny terenu.

Drgania pomostu ciggnika

Na pomoscie stwierdzamy drgania poziome i pionowe. Jalowy
bieg silnika wywotuje w masie ciggnika (wskutek dzialania
w jego silniku sil wewnetrznych masowych, przeciwstawiajacych
sie ruchom ttoka) ,skoki” przesuniete w fazie o 180° w stosunku
do poziomych ruchéw tloka. Przyjmujgc, ze amplituda skokow
ciagnika jest odwrotnie proporcjonalna do jego catkowitego
ciezaru, a wprost proporcjonalna do iloczynu ciezaru ukladu wyko-
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nujacego ruch posuwisty wewnatrz silnika i amplitudy ruchu
ttoka, zalezno$¢ te mozemy wyrazi¢ rownaniem:

Gt )
Se¢ = St Ge* ¥ ktorym
Sc = amplituda skokéw ciagnika
St = amplituda ruchéw tloka
Gc = ciezar catkowity ciagnika
Gt = ciezar ukladu wykonujgcego ruchy poziome wewnatrz sil-

nika.

Przez ciezar ukladu wykonujgcego ruchy poziome wewnatrz
silnika nalezy rozumie¢: ciezar tloka przesuwajacego sie podczas
pracy poziomo wzdluz osi cylindra, cigzar czopa tlokowego oraz
ciezar gornej czes$ci korbowodu.

Azeby okresli¢c wielko$é amplitudy poziomych skokéw (drgan
ciggnika), a tym samym skokow pomostu, wykonano obliczenie
wedlug podanego powyzej rownania, przyjmujagc na podstawie
pomiaréw ciggnika ,,Ursus’ nastepujace wartosci dla poszcze-
golnych skladnikéw tego réwnania:

St = 26 ¢cm, Gc = 3680 kg, Gt = 379kg (na wartos¢ Gt sklada
sie ciezar tloka 30,6 kg, czopa tlokowego 2,7 kg oraz ciezar czesci
korbowodu, ktoéry wynosi 4,6 kg).

Podstawiajgc podane wartosci do rownania na wielkos$é¢ ampli-
tudy drgan poziomych ciggnika otrzymamy:

Gt 37,9 )
Sc =St Ge = 26 X 3680 = 0,267 = 2,67 mm.

Poniewaz silnik ciggnika ,, Ursus” jest silnikiem dwusuwowym,
pelny cykl pracy powtarza sie w nim co 360°, czyli co obrét,
a czestotliwo$¢ drgan ciggnika bedzie réwna liczbie obrotéw walu
wykorbionego. Poniewaz na biegu luzem silnik tego ciagnika
wykonuje okolo 350 obrotow/min. a na pelnym gazie okoto 630
do 720 obrotéw/min., czestotliwoé¢ drgan wlasnych ciggnika
bedzie réwna podanym liczbom obrotéw. Pomiary dokonane przy
pomocy obrotomierza i aparatu samopiszgcego (skladajacego sie
z olowka znaczgcego na tasmie papieru krzywa drgan) pozwo-
lity stwierdzi¢, ze liczba obrotow silnika jest réwna czestotliwosci
drgan ciggnika i wynosi przy biegu luzem okolo 5,8 okresow/sek.,
a na pelnym gazie okolo 11 okresow/sek. (Vide wykres 1).
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Wykres 1
Obroty silnika 660 obr/min. = 11 obr/sek.
16 wychylen

= 11 okr/sek.

czas przesuniecia kartki 1,5 sek.

Na wykresie 1 krzywa o typie elipsoidalnym odpowiada drga-
niom pionowym i poziomym pomostu, ktéore wynoszg w kierunku
poziomym okoto 2,8 mm i pionowym okoto 4,5 mm. Jak widag,
wielko$¢ drgan poziomych pokrywa sie z wykonanym przez nas
obliczeniem. Drgania pionowe sg wywolane dzialaniem nie wywa-
zonych sit odsrodkowych, pochodzgcych od wirujgcych mas korby
oraz czesci korbowodu. Wielkoéé amplitudy tych drgan zalezy od
wielkosci sity odsrodkowej i innych wielkosci zmiennych, jak np.
cisnienie opon itp. Tak wiec ciggnik pracujac na luzie wywoluje
drgania poziome i pionowe pomostu; drgania te wystepuja zawsze
wtedy, gdy silnik ciggnika jest w ruchu. Podczas przejazdu ciag-
nika nakladaja sie one na drgania wywotane nieréwnoscig terenu,
po ktorym ciagnik sie porusza.

Drgania siedzenia

Drgania siedzenia (vide ryc. 1) sg zasadniczo drganiami wymu-
szonymi, wywolanymi przez drgajacy pomost, przy czym, jak doko-
nane pomiary wykazuja, obcigzenie siedzenia nie wptywa na zmiany
zwlaszcza amplitudy i czestotliwosci; wielkos¢ jej waha sie w gra-
nicach od 4 do 5 mm. Azeby okresli¢ wielkos¢ amplitudy tych
drgan oraz stwierdzi¢, czy amplituda ta zalezy od chwilowego
obcigzenia siedzenia, ustawiano kolejno na siedzeniu odwazniki
o coraz wiekszym cigzarze (od 0 do 50 kg). Na podstawie otrzy-
manych wykreséw drgan stwierdzono, ze aczkolwiek ustawianie
kolejno coraz wiekszych ciezaré6w powoduje kolejne zwiekszenie
ugiecia sprezyny siodia, to amplituda drgan wymuszonych wyko-
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Rye 1
Siedzenie ciggnika ,Ursus”

nywanych przez siedzenie przy danym ugigciu sprezyny jest mniej
wigcej jednakowa i dla danych warunkow pomiaru wynosi okolo
4 do 5 mm. (vide wykres 2).

a
¥
Obcigzenie J
h\
~F
30 kg
«Q
<+
50 kg
A
Traktorzysta 5
72 kg ooy

Wykres 2
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Azeby zblizy¢ sie do normalnych warunkéw pracy, badano
rowniez zachowanie sie siedzenia po jedgo zajeciu przez trakto-
rzyste (ciezar ciala okoto 72 kg).

Amplituda drgan siedzenia zmalala w tym wypadku do okoto
1,5 do 2 mm wskutek tlumienia wywolanego opieraniem sie nég
traktorzysty o pomost ciggnika i oparcia rak na kierownicy.
Celem stwierdzenia, czy nie zachodzi w konkretnym przypadku
mozliwo$é rezonansu drgan siedzenia z drganiami pomostu, prze-
prowadzono dodatkowe pomiary, w ktérych okreslano czestotli-
wos¢ drgan wiasnych siedzenia w zaleznosci od jego obciazenia.
Wyniki nie potwierdzaja tego przypuszczenia.

Czas pomiaru:

'

! Predkosc:
9 sek. } 1 m/sek.

(-
9 sek. o 1,36 m/sek.
11 sek. 1,67 m/sek.

Wykres 3
Drgania wzgledne
Ciagnik ,Ursus” — ogumiony. Droga klinkier (jednolity). Traktorzysta I (72 kg).
Badania drgan siedzen ciggnikow

Takie wiec bylyby warunki srodowiska w pierwszym naszym
zalozeniu. W rzeczywistosci nalezy rozpatrywac¢ drgania siedzenia
ciagnika podczas przejazdu (vide wykres 3). Bedziemy tu mieli
drgania wzgledne w stosunku do pomostu ciagnika i bezwzgledne
w stosunku do nieruchomej plaszczyzny odniesienia (poziomu
drogi). Dokonane pomiary przy pomocy zainstalowanej na pomos-
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cie aparatury przy uwzglednieniu réznych profilow terenu (droga
asfaltowa, kostka jednolita, ,kocie tby”, droga polna), szybkosci
i ciezaru traktorzystow (72 kg i 64 kg) pozwolily wyprowadzié¢
nastepujace wnioski:

1. Amplituda drgan wzglednych siedzenia rosnie ze wzro-
stem nier6wnosci terenu i wynosi na biegu pierwszym na asfalcie
przecietnie 16 mm, na kostce 25 mm, na drodze polnej 27 mm,
na ,kocich tbach” 38 mm.

2. Wizrost predkosci ciggnika powoduje zwiekszenie sig
amplitudy drgan wzglednych siedzenia. Na asfalcie amplituda ta
wynosita $rednio na pierwszym biegu 16 mm, na drugim biegu
20,5 mm, na trzecim biegu 60 mm.

3. Duza amplituda drgan wzglednych siedzenia jesi przy-
czyng, ze traktorzysta w skrajnych polozeniach siedzenia wzgle-
dem pomostu (a wiec w polozeniu najwyzszym i najnizszym) zaj-
muje niewygodna pozycje wzgledem wukladu kierowniczego
ciggnika:

a) traktorzysta uderza kolanami o kierownice,

b) jest zmuszony do trzymania w powietrzu prawej nogi opar-

tej przednia czescig stopy na pedale gazu,

c) musi trzymac¢ rece na kierownicy w pozycji wymuszonej.

4. Amplituda drgan wzglednych, gdy na siedzeniu ciggnika
znajduje sig¢ lzejszy traktorzysta, jest mniejsza w poréwnaniu do
wypadku, gdy na siedzeniu siedzi traktorzysta ciezszy.

Drgania bezwzgledne siedzenia

Drgania pomostu sg zlozone z drgan udzielonych przez pra-
cujacy silnik i drgan spowodowanych ruchem po nieréwnosciach
terenu. W tym stanie drgania siodla sa wypadkowa zlozonych
drgan pomostu ciggnika, przy czym sa one w stosunku do tych
drgan przesuniete w fazie, W nastepstwie przeprowadzonych przy
zastosowaniu odpowiednio zamontowanej aparatury pomiaréw
i ta droga uzyskanych wykreséw drgan bezwzglednych (vide
wykres 4), ustalono, ze drgania wzgledne i bezwzgledne,
zarejestrowane na danym rodzaju drogi i przy danej jedna-
kowej predkosci (pomiary drgan bezwzglednych udalo sig
wykona¢ jedynie podczas jazdy na pierwszym biegu, pred-
kos¢ okolo 1 m/sek.), majg zblizong amplitude, bowiem
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roznica waha sie od 1 do 2 mm. Amplitudy drgan bez-
wzglednych s wiec wigksze niz wzglednych. Mozna przypu-
szcza¢, ze i przy wiekszych predkosciach amplitudy drgan bez-
wzglednych beda wieksze od wzglednych stosunek ten jednak

Zostanie utrzymany.
f ~ N/ \J’ﬂ
Czas pomiaru: N~ Predkosé:

17 sek. &L /\/ Voo l 1 m/sek,
: {

Wykres 4
Drgania bezwzglcdne
Ciagnik ,Ursus” — ogumiony, Droga betonowa
Badania drgan siedzen ciagnikow

Czestotliwosé tych drgan trudno jest okreslié dokladnie ze
wzgledu na to, ze drgania nie majg jednolitego charkteru, a wychy-
lenia siodla od potozenia réwnowagi wystepuja niesymetrycznie,
w zaleznosci od nieréwnosci terenu. Jak wida¢ z wykresu, czgsto-
tliwosé tych drgan jest duza. Poréwnujac drgania wzgledne i bez-
wzgledne siodla w ruchu ciagnika po réznych profilach terenu
(asfalt, klinkier, droga polna itd.), otrzymujemy, badajac krzywe
wykreséw, nieznaczne rézinice czestotliwosci drgan wzglednych
i bezwzglednych, ktére wynoszg od 0 do 17 drgan/sek.

Badania lekarskie

Bedgc w posiadaniu analizy technicznej warunkéw pracy na
traktorze, podjeliSmy badania lekarskie. W 1952 r. przebadaliSmy
ambulatoryjnie w terenie 192 traktorzystow. Chodzilo o to, by
zebra¢ material, na ktory sktadatyby sie: podawane nam doznania
oraz spostrzegane w czasie pracy i bezposrednio po pracy objawy
kliniczne. Badania dorywcze, jednodniowe, w POM-ach pozwolily
zebra¢ duzo roznych skarg podawanych przez pracownikoéw, nale-
zacych do réinych typow konstytucyjnych, o réznym stanie odzy-
wienia, czasie ekspozycji itp. W czasie prac wiosennych na tere-
nie zespolu PGR M. podjeliSmy obserwacje ciggla (od 21 kwietnia
do 4 maja 1952 r). Obserwowana grupa obejmowala 46 trakto-
rzystéow (w tym dwie kobiety). Wymienieni byli badani 2—3 razy
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dziennie: przed wyruszeniem w pole lub z transportem, w czasie
pracy i po powrocie. Na podstawie adnotacji w kartach stanu
zdrowia materiat nasz przedstawial sie¢ jak nastepuje:

Wiek Tlogé Budowa | Tlosé Czas pracy Tlosé
w latach osob ciala | 0s0b (ekspozycja) 0s6b
17—19 12 silna 5 do 1 roku 6
20—25 27 dobra 18 do 2 lat 11
26—30 3 $rednia 21 do 3 lat 13

ponad 4 i wiecej
30 4 slaba 2 © lat 16

Stan odzywienia u wiekszosci badanych byl dos¢ dobry
i dobry. Tylko 9 sposrod badanych, a wiec okragto 19,5%
nie podawalo zadnych dolegliwoséci, ktdére laczyliby z praca na
traktorze. Ci przewaznie jezdzili od kilku miesiecy do poélora roku
i to z przerwami. Pozostali skarzyli sie, Ze w czasie pracy i w jakis
czas po pracy maja: bole w rekach, w ramionach, béle w nogach,
ze doznajag w konczynach cierpniecia i uczucia zimna. Podawali
réwniez, ze miewajg: bdle w piersiach, bole w pasie, kolki, bole
w krzyzu, bole dotem brzucha, boéle zoladka (nie wiazgc ich z jakos-
cia, iloscig i czasem spozywanych posilkow), gniecenie. Te szcze-
golnie podkreslane dolegliwosci ze strony jamy brzusznej odno-
towalisSmy u 17 traktorzystéw, to jest u 37%s naszej grupy. Dalsze
podawane nam skargi byly to: niepokdj w sercu, zatykanie, klu-
cie, ostabienie, zle samopoczucie, utrata laknienia, nudnosci, bole
glowy, czasem zawroty. Badanie przedmiotowe w warunkach
ambulatoryjnych wlasciwie dawalo objawy bardzo skagpe. Jama
brzuszna palpacyjnie w niektorych przypadkach tkliwa; ze strony
narzagdow jamy brzusznej (poza jedynym przypadkiem, ktory doty-
czyl osobnika lat 48, Nr karty zdrowia 16, z powiekszong watroba,
rozedmg ptuc, objawami lekkiej niewydolnosci krazenia, gdzie
mieli$my podstawe uznaé za przyczyne miedzy innymi naduzywa-
nie alkoholu), zmian nie stwierdzono. Klinicznie nie stwierdzano
zmian opukowo-ostuchowych ze sirony serca u 45 badanych.
U wszystkich badanych tetno wahato sie w granicach 92-112 w cza-
sie pracy, wplywaly na to wysitek i emocja. Cisnienie krwi
w tych warunkach podnosito sie znacznie, 20 do 40 mm wynosila
réznica od wielkosci wyjsciowych, ktoére odpowiadaly normom
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wiekowym badanych. Narzad oddechowy poza kilkoma przypad-
kami niezytéw gérnych drég oddechowych i oskrzeli byl bez
uchwytnych zmian (wiekszo$¢ sposrod 45 badanych byla ostatnimi
czasy kontrolowana rentgenologicznie). Narzad ruchu: obrzekéw,
wyrazniejszych bolesnosci w stawach nie stwierdziliSmy, nato-
miast, zwlaszcza po pracy, przy obmacywaniu konczyn (z powodu
czestych skarg na bodle) stwierdzaliSmy bolesno$é, przy glebszej
palpacji, w grupach mie$niowych ramion i ud, bolesno3¢ przy
uderzaniu brzegiem dioni w okolice ledzwiowa i krzyzowa. Dlo-
nie na powierzchni- grzbietowej i stopy robily wrazenie lekko
obrzeknietych. Skora: u wiekszosci badanych stwierdzaliSmy
lojotok na skérze twarzy i plecow, tradzik na przedramionach
1 podudziach, a czesto i udach oraz na plecach. Skéra rgk bruna-
tna, w bruzdach zlogi smaru i pylu, czesto stwierdzaliSmy poce-
nie sie dioni.

Paznokcie przewaznie polamane, wal skorny .popekany,
obrzmialy, dos$¢ czesto niewielkie i niezbyt glebokie skaleczenia,
otarcia naskodrka. Skéra stép sinawa, zaniedbana, czesciowo zma-
cerowana, zwlaszcza na palcach i miedzy palcami (prawie wszyscy
pracujg w gumowych butach). Odruchy $ciegniste i okostnowe
przewaznie zywe, dermografizm na udach i ramionach rézowy.

Przystepujgc do stosowania ochronnych pasdéw brzusznych,
opracowaliémy metodyke, ktéra uwzgledniata;:

1. Dobor osobnikéw sposréd uskarzajgcych sie, takich, kto-
rych skargi sa sprecyzowane i w czasie rozmowy z ktérymi lekarz
wypytujac o charakter bélu, jego lokalizacje, czas wystepowania,
trwania i ustepowania, bedzie mégt nabra¢ prze$§wiadczenia, ze
odpowiedzi sg istotnym odtwarzaniem doznan.

2. Badanie ambulatoryjno-kliniczne przed zalozeniem i po
zdjeciu pasa.

3. Przed wyjsciem do pracy zakladanie pasa w pozycji leza-
cej przy niewielkim uniesieniu miednicy.

Stosowalismy z zaprojektowanych przez C. I. O. P. (Zigbo-
rakowa i Kromotowska) paséw dwa typy:

a) polgorsetowy zapinany, z tkaniny Inianej najbardziej nie-
elastycznej, wzmocniony sztywniakami (staléwkami, fiszbi-
nami); w bocznej czesci pas zaopatrzony tasmg gumowgy,
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"b) polgorsetowy z podirzymywaniem, majgcy z przodu na
podbrzuszu pelote w ksztalcie splaszczonej nerki, szero- .
kosci 10 cm na srodku, zwezajacej sie do 5§ cm na brze-
gach.

Sposrod traktorzystéw naszej grupy wybraliSmy 17-u, ktorzy
obok innych doznan gléwnie skarzyli sie na bole w brzuchuy,
wystepujace po jezdzie i ,bole w pasie”, bowiem tak okreslano
bdle w nadbrzuszu, podczas gdy przy podawaniu , béle w brzuchu”
badani lokalizowali je w dole brzucha. Pasy zaktadaliSmy rano
po sniadaniu. Wywiad i badanie prowadziliS§my w czasie obiadu,
nastepne badania po skonczonej pracy i zdjeciu pasa. Czas obser-
wacji wynosil 54 dni obserwacyjnych:

dni 4 — u 9 obserwowanych grupa I
a3 —usb o grupa II
w 21 1u3d " grupa III

Ci ostatni czuli sie odrazu w pasach niedobrze i nie chcieli
ich nosi¢. Z grupy I i II (opieramy sie gléwnie na danych subiek-
tywnych) tylko 6-ciu podawalo, ze , moze mniej wstrzgsalo i czuli
sie jakby lepiej", ale inni ,,czuli tez boéle".

Prawie wszyscy zgodnie podawali, Ze rankiem zazwyczaj
dolegliwosci nie odczuwali. To znaczy, ze jedynie wypoczynek
wplywal wyraznie dodatnio. Tak wigc z wydzielonej grupy 35,3%¢
dalo odpowiedzi wzglednie pozytywne. Prébujac osobiscie pas
gorsetowy z pelota, ktora ugniata podbrzusze nad spojeniem
lonowym, siedzac na ciggniku bedacym w ruchu, manipulujac
sterem, dzwigniami (a wiec wykonujac te czynnosci, ktérych duzo
wykonuje w ciggu dnia pracy traktorzysta) — odnies$liSmy wraze-
nie, ze uzywanie tej ochrony na stale nie da sie pomysle¢, a tym
wiecej w okresie upalow.

Na podstawie naszych spostrzezen pasy te sa dos$¢ niewy-
godne, meczace, ponadto przy pochylaniu uwierajg w okolice
podzebrza. Gdyby mialy by¢ stosowane, nalezalo by je indywidu-
alnie dopasowywacd.

Ocena przydatnosci paséw do masowego stosowania wydaje
sie watpliwa. Zapewne, ze przy wiotkosci powlok i obnizeniu
trzew, pas indywidualnie dobrany i odpowiednio zalozony wply-
wa¢ bedzie dodatnio na samopoczucie. Obserwowani przez nas
to ludzie miodzi, o jedrnych powlokach i przewaznie dobrej kon-
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dycji fizycznej. Tak wiec pierwotnie postawione przez nas zato-
zenie, Ze rozwigzania szuka¢ nalezy w zasadniczej i gieboko
przemys$lanej przez technika i lekarza zmianie konstrukcji siedze-
nia, coraz bardziej staje sie sluszne. W rezultacie przeanalizo-
wania zalozen teoretycznych, opracowany zostal przez Dziat
Konstrukcji CIOP, model zawieszenia siedzenia na ciagniku Zetor
25 K, oraz opracowany prototyp siedzenia kanapkowego na ciag-
niku Ursus, jak rowniez amortyzatora (miedzy pomostem a wspor-
nikiem siedzenia) na tychze ciagnikach bedacych juz w terenie.

Omowienie i wnioski

W warunkach terenowej obserwacji ambulatoryjno-klinicznej
nalezalo podja¢ analize stanu zdrowia traktorzystéw, wychodzac
z zalozen pato-fizjologii, przy uwzglednieniu, w konkretnych
przypadkach, wstrzagsOw mechanicznych jako czynnika etiologi-
cznego. W dostepnym nam pismiennictwie zagranicznym i krajo-
wym nie znalezliSmy pozycji naukowego opracowania znacze-
nia roli wstrzaséw i ezynnikéw srodowiska w patogenezie doleg-
liwosci traktorzysty.

Nalezalo w oparciu o prace doswiadczalne, gltownie autoréow
radzieckich, podja¢ ocene uzyskanych przez nas wartodci, kto-
rych nam dostarczyly pomiary wstrzgsow na ciggniku Ursus i ze-
brane pierwsze ambulatoryjno-kliniczne spostrzezenia. Ocena ta
pozwolitaby niejako stworzyé pozycje wyjSciowag i wskaza¢ kie-
runek dalszych naszych badan opartych na opracowanej meto-
dyce, ktéra uwzgledniajac w pierwszym rzedzie faze czynnosciowa
tych zmian bylaby dostosowana do badan w miejscu pracy. Wtedy
unikniemy dhluzszych przerw miedzy obserwowaniem dzialajgcego
bodzca a reakcjg ustroju.

W rozwazaniach naszych na temat wplywu wstrzaséw na
ustroj traktorzysty, nalezalo wzig¢ pod uwage trzy aspekty lezace
u podstaw odczynu ustroju w konkretnym przypadku:

1. Zagadnienie tzw. czucia wewnetrznego, przenoszonego
z narzgdu po przez uklad interoceptywny, na ktdérego tak rézno-
rodng specyfike i wielobodzcowg wrazliwoé¢ zwrécilo uwage
wielu autoré6w (Pawlow, Adrian, Ludwig, Hering,
Hess iinni, cyt. wg poz. 4). Jest to uklad mechano-proprio-chemo-
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osmo-receptoréw sygnalizujgcy wyzsze odcinki ukladu nerwo-
wego o stanie narzadow.
2. Zagadnienie eksteroceptywnych odruchéw wegetatywnych.
3. Stosunek kory do sygnalizowanych z terenu bodicéw.

Podraznienie receptoréw tych ukladéw wywoluje caly sze-
reg odczyndéw ze strony narzadow: krazenia, oddechowego, tra-
wiennego itd. Szczegélnie prace Bykowa, Czernigow-
skiego i Jaroszewskiego (cyt. wg poz. 4) wskazujg na
ogromne znaczenie tzw. interoceptywnych sygnaléw w stanach
fizjologicznych i patologicznych ustroju.

W pracy traktorzysty statym bodzcem dziatajacym na jego uklad
nerwowy sa wlasnie wstrzasy (M ey er). Z punktu widzenia kine-
tyki wstrzasy sa to mechaniczne wahania harmonijne, periodyczne,
proste i ztozone, lub nieharmonijne, powstajagce wskutek narusze-
nia czestotliwosci. Czestotliwo$é wahan jest bardzo rozna, od 1
i mniej do setek tysiecy na sekunde. Skala wiec wahan jest dos¢
rozlegla i w niej zostala wydzielona cze$é¢ srodkowa, dzwiekowa,
obejmujaca czestotliwosci od 16 do 20.000 Hz, powyzej czesc
naddzwiekowa, o czestotliwoéci przekraczajacej 20.000 Hz,
a ponizej czeé¢ poddzwiekowa o czestotliwosci mniejszej niz 16 Hz.
Spowodowany wstrzasami efekt biologiczny zalezny jest od ich
czestotliwosci, np. wstrzgsy w granicach od 16 do 25 Hz odczuwa-
ne sg jako krotkie uderzenia.

Z punktu widzenia patogenezy istotne jest ustalenie:

a) cech wstrzasu, to znaczy czestotliwosci i amplitudy oraz
czasu dzialania, gdyz zaleznie od tych wartosci. odczy-
nowos¢ ustroju bedzie jeszcze w granicach fizjologicznych,
albo zdolamy juz stwierdzi¢ objawy patologiczne,

b) powierzchni ciala, na ktora wstrzasy dzialaja, gdyz zale-
znie od plaszczyzny styku inny bedzie efekt wplywu
szkodliwego czynnika.

Przy ocenie patologicznego dziatania na ustréj wstrzasu, jako
zlozonego zjawiska fizycznego, nalezalo rozpatrze¢ po pierwsze:
drogi, ktérymi impulsy sq przejmowane przez ustréj, po drugie
stwierdzi¢ pewne kliniczne objawy (Sorok a — zmiany stawowe
u pracujacych ze $widrami pneumatycznymi), nieomal stale wyste-
pujace u poszczegdlnych narazonych grup pracowniczych, uwzgled-
niajac przy tym typy ukladu nerwowego u badanych. Do tych obja-
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wow naleza: stany zaburzenia ze strony nerwéw czuciowych skory,
stany skurczowe w obrebie wlosniczek skory. Dlugotrwaty
wplyw wstrzaséw, mechanicznie poréwna¢ mozna z dzialaniem
urazu o pewnej niezbyt wielkiej sile, np. uderzenie, zgniecénie.
Mamy wiec i tutaj niejako traumatyzacje zakonczen nerwowych,
przebiegajaca zazwyczaj z zaburzeniem czucia. Ta wlasnie biolo-
giczna reakcja (zaburzenie czucia) przyjeta zostala jako test poz-
walajacy oceni¢ zalezno$¢ dziatania wstrzaséw od ich sity, od
czestotliwosci i amplitudy. Ta ostatnia skladowa zdaje sie nie
odgrywa¢ wiekszej roli sama, a tylko lacznie z czestotliwoscia.
Amplitudy poszczegdlnych wahann mogg by¢ obojetne dla
organizmu.

Badania doswiadczalne (Andrejewa-Gatanina Lej-
tes) nad wplywem wibracji na skurcz wlosniczek nie potwier-
dzily, ze skurcz jest objawem trwalym, w tych samych bowiem
warunkach raz wystepowaly stany skurczowe jako stale, innym
razem -— stany rozkurczowe. Zapewne, ze obok wplywu same]
czegstotliwodci wstrzasow wchodzg tutaj w gre czynniki ze strefy
sensorycznej centralnego ukladu nerwowego. Zaburzenia czucia
sg tym wigksze, im wieksza jest czestotliwos¢ wstrzgsow i czas
ekspozycji. Jezeli wiec czestotliwos$é jest tg skladowa czynna
w dzialaniu wstrzaséw, to nalezalo by okresli¢ wielkosci, przy
ktérych aparat receptorowy bedzie w stanie adaptowaé sie, oraz
wielkosci, przy ktérych wystapia objawy patologiczne i zmiany
trwale, nieodwracalne po dtuziszej przerwie (Wedell).

Na drodze specjalnych prac eksperymentalnych i obserwacji
grup pracowniczych poddanych dzialaniu wibracji, Lejtes
obserwuje ujemny wplyw przy czestotliwosci powyzej 25 Hz przede
wszystkim na uklad nerwowy wegetatywny, objawiajacy sie
zmiang jego napiecia. W wyniku dalszych badan dalo sie ustali¢,
7ze w obrazie uszkodzenia nerwow wegetatywnych najwieksze
znaczenie przyczynowe ma czegstotliwos¢ drgan. Czestotliwosé ta
wynoszgca 100 i ponad 100 Hz jest wyraznie chorobotwodrcza.
W rnaszych spostrzezeniach zasadnicze te wartosci wynoszg 630—
720 Hz. Badania Holta, Hudfelloya, Erinsena i innych
(cyt. wg poz. 1, 2 i 3) podkreslajg, ze u nizszych zwierzat, u kto-
rych nie istnieje narzad sluchu, skoéra speilnia niejako jego czyn-
noéci. Zwierzeta majace rozwiniety narzad stuchowy mimo to
zachowaly w skérze éw szczatkowy organ. Jako przyklad podaja
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ludzi z zachowanym stuchem, kterzy jednak miarowos¢ pracujg-
cych mechanizmdéw $ledzg opuszkami palcow; inni, wprawdzie
nieliczni, wyczuwajg zblizajace sie trzesienie ziemi wtedy, gdy
falowanie jest odnotowywane przy pomocy bardzo czulych
aparatow.

Prace Andrejew-Gataniny wykazaly, ze wibracje
czestotliwe sg przejmowane przez ustroj na drodze specjalnych
receptorow rozmieszczonych w skorze, szczegélnie w dystalnych
czesciach konczyn. Przenoszone sg poprzez tkanki i dziekj nim
dochodzg do naszej §wiadomos$ci. Dolna granica czestotliwosci sta-
nowi tu 15 Hz, gdrna 8192 Hz przy amplitudzie od czgsci mikrona
wzwyz, Wrazliwos¢ czlowieka na ten czynnik jest bardzo duza.
Tutaj podkresli¢ nalezy, ze ustroj adaptuje sie do wstrzasow krot-
kotrwalych. Wstrzasy diugotrwale powodujg uczulenie nan ustroju.
Biorgc pod uwage wrazliwosé¢ czlowieka na wstrzasy o duzej cze-
stotliwosci, w doswiadczeniach swych Gatanina i Lebedewa
w oparciu o prace Tarchanowa i Wartanowa (cyt. wg
poz. 1, 2 i 3), zastosowatly dla okreslenia dopuszczalnych wielkosci
{czestotliwo$ci) odruch skorno-galwaniczny, bedacy uogdlnionym
odruchem wegetatywnym.

Wibracje o czestotliwosci 16--25 Hz dajg mechaniczng trau-
matyzacje receptorow peryferycznych (czucie bdélowe, dotykowej.
Czestotliwosci 25 -30 Hz sa krytyczna dolng granica, powyzej
ktorej, to jest od 30 Hz, wystepuja zaburzenia naczynio-ruchowe.
W miare wzrastania czestotliwosci stwierdzamy wsérod wlosniczek
rozszerzenia z objawami zastoju, a poZniej, przy dalszym dziala-
niu impulsow, coraz czesciej widzimy liczne wlosniczki w stanie
skurczéw. Procentowo stanowi to 17 do 24% przy czestotliwosci
40 Hz i dalej skurcz narasta, a przy 100 Hz daje juz 70%
wynikow wsréd badanych. Czestotliwos¢ 250 Hz jest gorng kry-
tyczna granicg, po przekroczeniu ktérej stany skurczowe naczyn
znowu staja sie rzadsze. Uwazamy, Ze wzmozone napiecie miesnio-
we w grupach pracujgcych, (stany naczynioskurczowe) nie pozo-
staje bez wplywu na metabolizm komorki.

Rusecki w oparciu o prace Markelowa podat robo-
czg klasyfikacje dla zespoléw nerwowych wegetatywnych, opartg
na zalozeniach anatomo-fizjologicznych, w ktérej schorzenia ukla-
du ujete sa w grupy zaleznie od terenu, na ktorym gtéwnie rozgry-
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wa sig proces patologiczny. W powyzszym ujeciu u traktorzystow,
z uwagi na charakter szkodliwego bodZca i powierzchnie ciata, na
ktoéra padaja impulsy, mozna by zespol kliniczny (stwierdzalny),
uwzgledniajagc dane anamnestyczne, okresli¢ jako zakoncze-
niowg wegetoze obwodowa. Impulsy przenoszone po-
przez tkanki az do aparatu przedsionkowo-kanalowego i promie-
niujgce w uktadzie nerwowym, prowadzg do zmiany w nim warun-
kow przewodnictwa, Zaburzenia fizyko-chemiczne w tkance beda
powodowaly badz pelna blokade przewodzenia, badz tez obniZenie,
ale powodowac tez moga i podwy7Zszenie przewodnictwa. Te pato-
logiczne zmiany mogq mie¢ charakter zmian czynnych, a wiec
odwracalnych w réznych odcinkach ukladu nerwowego, zmian,
ktorych po dluiszej lub krotszej przerwie w dzialaniu bodica
mozemy nie stwierdzi¢. W nastepstwie stanow zapalnych, degene-
racyjnych, ale i urazowych (Graszczenkow, cyt. wg
poz. 10), zmiany te beda nieodwracalne. Te zmiany przewodnictwa.
jeszcze niezawsze dostatecznie oceniane, pociggna¢ moga za
sobg zaburzenia czynnosciowe ukladu naczyniowego (miejscowe
obrzeki, objawy dystroficzne itd.). Klinicznie schorzenia te zostalty
ujete w grupe obwodowych, neurowegetatywnych zespolow typu
wypadania i podraznienia. Zespél typu wypadania, jak chcielibys-
my przyja¢ w naszych przypadkach i supozycje te poprze¢ wyni-
kami dalszych badan, ma wprawdzie najczestszg przyczyne w infek-
cji, intoksykacji, hipowitaminozie, ale takze i w urazie. Zesp6t
ten wystepowal moze przy zajeciu poszczegdlnych nerwow, lub
tez calej grupy. Jedli chodzi o nerwy animalne, to im dany nerw
jest bardziej zasobny we wldkna wegetatywne (np. n. medianus,
ischiadicus), tym obraz kliniczny wypadniecia funkcji jest bardziej
pelny (rozszerzenie naczyn, sinica, podniesienie temperatury skory,
zaburzenia wydzielania potu, zmiana na konczynach dermogra-
fizmu bialego na czerwony, zcienczenie skdry, pigmentacja, tam-
liwos¢ paznokci itd). W przypadkach tych spotykamy bolesnosé,
zwlaszcza przy obmacywaniu wzdluz przebiegu pni nerwowych
i naczyn, béle przy ruchach, zywe odruchy Sciegniste, przy$pie-
szenie tetna, uczucie ciezaru w piersiach, bdle zoladka, nud-
nosci, objawy dyspeptyczne, utrate taknienia na przemian z jego
wzmozeniem itp. W nastepstwie diugotrwalego dzialania wstrza-
sOw wystepuja zaburzenia czuciowe dotyczace czucia bodlo-
wego, dotykowego, réwnolegle z zaburzeniami naczyniowymi
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1 z zaburzeniami troficznymi, ktére wystapi¢ moga w skdrze, migs-
niach i stawach.

W powyzszym ujeciu skargi traktorzystow sa nastepstwem
doznan, ktorych przyczyna tkwi znacznie glebiej, nizby to pier-
wotnie mozna bylo sadzié.

Prace te uwazamy za pierwsze doniesienie, jest ono proba
powigzania (w oparciu o terenowe badania ambulatoryjno-klinicz-
ne) przyczyn i skutkow, jakie obserwujemy w Srodowisku pracy
traktorzysty. ]

Dalsze nasze badania beda szty w kierunku ustalania tych
zwigzkow.
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PE3IOME

dakTopHl BpeXHO HeilcTByOIIME BO BpeMsA paGoTEl HA OPraHMaM
TPAKTOPUCTA HAJO paccMarpuBaTh coBorymHo. Cpean pasHoo0pasHbIX
daKTOpoB H3MEHAWINXCA B Te4eHHe pPaGOTLl, NMOCTOAHHBIMHU ABJIA-
I0TCA TOJIBKO MeXaHN4eCKHe COTPsACEeHHsI, BbI3BaHHLIE XOXOM TPAaK-
TOpa. ITH COTPSCEHHA IMOKA3BIBAIOT TOPU3OHTAIBHYI0 aMINIMTYAY
B 2,8 MM, neprneHiuKyJaApHylo B 4,5 MM, gactoty 630—720 lz (mo
n3MepeHHAM Ha TpakTope Ypcyc 45). Mexanudeckue cofgporanus,
NPOBOINMEIE SKCTEPO M MHTEpOpeuenTopaMu, BOCIPUHMMAIOTCA MO-
3ropoii Kopoil. Tranu mepenocAT 3TH HMMIIYJbLCH, KOTOPhIE pacipo-
CTpalIIIOTCA paguaibio U ABJIAITCA NPHYMHON paccTpoiicTBa Bere-
TATUBHOM cucTeMbl. PaccrpoiicTBa 3TH  aBTOpPBl KOHCTATHPOBAIN
Y TPAKTOPHCTOB BO BpeMA H mocie paborel. Hamaudeckue mamene-
HUA H3ydaeMble aBTOPaMII HOCAT XapakTep (yHKUMOHAJLHBIX U3Me-
HEHUil, NPEeNMYyLIECTBEHHO COCYIMCTOR CUCTEMbI, OHHM 3aYMCIIEHB! HAMH,
KaK HelpoBereTaTHBHBI Hepu@epruuecKuil CUHIPOM.
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SUMMARY

Harmf{ul factors influencing the state of health of the tractor
driver during his work should be regarded as a complex. While
other factors may change, there remains one stable factor — me-
chanic vibrations coming from the running engine, as well as those
resulting from the movement of the tractor along the road. The
average values of the vibrations, as meaured on the tractor Ursus
45, are as follows: horizontal amplitude = 2,8 mm; vertical ampli-
tude = 4,5 mm, frequency = 630—720 Hz.

Mechanic vibrations are transferred by the system of extero-
and interoceptors and received in the cerebral cortex. Mechanic
impulses travelling through tissues and spreading in the nervous
system cause disturbances in the vegetative system. These distur-
bances can be observed in tractor drivers during and after work.
Clinical changes found in the group of tractor drivers examined
by the authors are of functional character and can be observed
chiefly in the vascular system as vasomotoric disturbances. The
authors classify this clinical picture as a peripheral neurovegeta-
tive syndrome.
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