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1.WPROWADZENIE
Wedtug szacunkow prowadzonych w Unii Europejskiej, ok. 14% S$miertelnych wypadkow drogowych dotyczy
motocyklistow. W wypadkach tych ginie ponad 6 tys. oséb rocznie. W 70-80% przypadkow przyczyna zgonow sa
urazy gtowy.
Kaski, w szczegdlnosci tzw. kaski integralne, w istotny sposob przyczyniaja sie do zmniejszenia urazow gtowy, w
zwiazku z czym ich stosowanie przez kierowcdéw motocykli i skuterow jest obowigzkowe we wszystkich krajach
Unii Europejskiej.
W roku 2005 pojawity sie doniesienia naukowe, w ktorym pod dyskusje poddano niekwestionowany, jak dotychczas,
ochronny aspekt kaskéw i ich role w prewencji wypadkom. Zrédtem tych danych byty badania realizowane w
ramach akcji COST 327, ktorej koordynatorem byt osrodek szwajcarski EMPA (dr Paul Bruhwiler). Wysunieto w
nich hipoteze o wptywie innych, poza mechanicznymi, czynnikow na wypadkowos¢ z udziatem motocyklistow,
wynikajacych z konstrukcji kaskow, tj:

- wzmozonej wilgotnosci powietrza, wysokiej temperaturze i zwiekszonej zawartosci CO, w przestrzeni

pod kaskiem,
- ograniczeniu przez kask pola widzenia i ograniczonej percepcji stuchowej sygnatow ostrzegawczych i
mozliwosci komunikacji z innymi uzytkownikami drogi.

W zwiazku z powyzszym, osrodek szwajcarski rozpoczat realizacje kolejnego projektu - Akcji COST 357 pn.:
wYAccident prevention option with motocycle helmets” (,,Kaski motocyklowe jako element zapobiegania wypadkom
wsrod motocyklistow,,, akronim “Prohelm”, celem poszerzenia wiedzy nt. wptywu kaskdéw motocyklowych na
bezpieczenstwo jazdy. Akcja ta, ktorej cztonkiem jest Centralny Instytut Ochrony Pracy - PIB, rozpoczeta sie w lipcu
2005 r. i bedzie realizowana do lipca 2009 r.
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2. INFORMACJE O PROGRAMIE MIEDZYNARODOWYM, W RAMACH KTOREGO REALIZOWANY
JEST PROJEKT
Program COST (European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research) funkcjonuje od 1971 roku.
Stanowi sie¢ wspotpracy naukowej 34 europejskich placowek badawczych, w ktorych podejmowane i realizowane
sg Akcje COST dotyczace poszczegolnych problemoéw naukowych i technologicznych.
Akcja COST 357 pn. ,,Accident prevention option with motocycle helmets” (,,Kaski motocyklowe jako element
zapobiegania wypadkom wsrod motocyklistow,,), okreslona akronimem “Prohelm”, zostata zaakceptowana do
realizacji w ramach programu COST w lipcu 2005 roku, w dokumencie Memorandum od Understending - MoU:
http://cost.cordis.lu/src/doc/cso/ MOU-357-020205.pdf. Czas realizacji Akcji przewidziano na 4 lata, do lipca 2009 r.
Akcja jest zarzadzana przez Komitet Sterujacy (ManagementCommittee), ktory reprezentuje jej sygnatariuszy.
Uczestnikami Akcji 357 sq specjalisci wielu dyscyplin naukowych i technicznych z 22 instytutow i instytucji
europejskich (rys.1.1.1):
1. Szwajcaria, E MPA-Eidgenossische Materialprufungs-und Forschungsanstalt,
Paul Bruhwiler (Koordynator Akcji).
2. Poland, Central Institute for Labour Protection - National Research Institute,
dr hab. med. Iwona Sudot-Szopinska.
Butgaria, Bulgarian University of Transport, prof. Spassov.
4. Wielka Brytania, Health and Safety Laboratory-Personal Protective Equipment, Duncan Webb.
Francja, Institut national de recherche sur les transports et leur sécurité (INRETS) Laboratoire de
Psychologie de la Conduite (LPC) , dr Viola Cavallo.
6. Francja, Universite Louis Pasteur I.M.F.S, dr Remy Willinger.
Niemcy, Medical University Hannover Accident Research Unit, prof Dietmar Otte.
Irlandia, University College Dublin, Mechanical Engineering School of Electrical, Electronic &
Mechanical Engineering, dr Timothy Horgan.
9. lIrlandia, University College Dublin Department of Mechanical Engineering UCD-Dublin, Michael D
Gilchrist.
10. lIzrael, University of the Negev Industrial Engineering and Management Ben Gurion, Mr. David Shinar.
11. Wtochy, University of Pavia Cirss Statistics and Epidemiology Department of Applied Health Sciences
Faculty of Medicine - Centre of Study and Research on Road Safety, dr Anna Morandi.
12. Norwegia, ICT Acoutics SINTEF, Mr. Olav Kvaloy.
13. Norwegia, Work Physiology Health Research SINTEF Ms. Hilde Faerevik.
14. Portugalia, IDMEC - Instituto Superior Tecnico Technical University of Lisbon, Joao Manuel Pereira
Dias.
15. Hiszpania, Universitat de Valencia INTRAS - Instituto de Trafico Seguridad Vial, Pedro M. Valero
Mora.
16. Hiszpania, Ergonomics & Human Factors Fundacion CIDAUT, Ms. Maria Alonso Raposo.

17. Turcja, Technical University (ODTU) Department of Psychology Middie East, dr Timo Lajunen.
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18. Wielka Brytania, University of Bath Mechanical Engineering, dr Michael Carley.

19. Wielka Brytania University of Nottingham Accident Research Unit School of Psychology, prof.
Geoffrey Underwood.

20. Wielka Brytania, University of BATH, Department of Psychology, dr lan Walker.

21. Wtochy, Newton Laboratories, dir Luca Cenedese.

22. Grecja, Technological Educational Institute of Crete Department of Social Work, Joannes EL

Chliaoutakis Georgia Tzamalouka.

pily
.

Rys.1.1.1. Kraje cztonkowskie Akcji COST 357.

Badania cztonkdw Akcji COST 357 sg prowadzone w ramach 10 zadan (ryc.1.1.2), wchodzacych w sktad 4 Grup
Roboczych:
WG1: Przeglad literatury, statystyk nt. wypadkéw z udziatem motocyklistow,

WG2: Termofizjologia gtowy, stezenia CO; i O, w przestrzeni pod kaskiem,
WG3: Wentylacja kaskow, ttumienie hatasu przez kaski, parametry wizjerow,

WG4. Testy psychologiczne, widocznos¢ motocyklisty.
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Rys. 1.1.2. Schemat grup tematycznych Akcji COST 357.
Obszerna informacja nt. projektu i cztonkdw konsorcjum jest dostepna na stronie internetowej:

http://www.cost.esf.org/index.php?id=240&action_number=357. Komplementarmo$¢ tych grup pozwoli na
wszechstronne podejscie do analizowanego zagadnienia, poczynajac od przeprowadzenia przegladu statystyk dot.
wypadkow motocyklowych w Europie i w Turcji, poprzez badania wizjerow, wtasnosci wentylacyjnych kaskow,
ttumienia hatasu, wreszcie wptywu kaskow na sprawnosc psychomotoryczng i procesy poznawcze motocyklistow.
Badania w komorze klimatycznej z udziatem motocyklistow i manekina termicznego beda prowadzone réwnolegle
w 4 laboratoriach europejskich: w Polsce (CIOP-PIB), w Szwajcarii (EMPA), Wielkiej Brytanii (HSL) oraz w
Norwegii (Sintef).

Pracownicy naukowi CIOP-PIB s cztonkami Komitetu Sterujacego, oraz trzech grup roboczych projektu
Prohelm, tj.: WG 2, WG 3 i WG 4. CIOP-PIB zostat zaproszony do uczestniczenia w projekcie z uwagi na
wieloletnie doswiadczenie w prowadzeniu badan fizjologicznych i psychologicznych kierowcow, oraz jako jedyna
jednostka naukowa w Polsce posiadajaca manekin termiczny i prowadzaca kompleksowe badania w komorze
klimatycznej wptywu $rodowiska, w tym mikroklimatu, hatasu, stezen gazéw oddechowych (CO;) na zdrowie
cztowieka.
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3.METODYKA BADAN

Metodologia planowanych badan byta dyskutowana w czasie spotkania konsorcjum Akcji 357 Prohelm, ktére
odbyto sie w CIOP-PIB. Uzgodniono, ze badania w komorze klimatycznej z udziatem ochotnikéw beda prowadzone
w warunkach uznanych przez koordynatora Akcji COST 357 za potencjalnie najbardziej niekorzystne pod wzgledem
oddziatywania na procesy poznawcze motocyklisty, tj. mikroklimatu odpowiadajacego porze letniej, w aglomeracji

miejskiej i przy matej predkosci przeptywu powietrza.

Badania z udziatem ochotnikow prowadzono przy wykorzystaniu nastepujacych elementow:

1. komory klimatycznej Weiss, w ktorej odzwierciedlono okreslone warunki srodowiska,

2. miernikow mikroklimatu m.in. Indor Climate Analyser firmy B&K , kontrolujacych parametry powietrza w
komorze klimatycznej,

3. aparatury do generowania hatasu Srodowiskowego i jego monitorowania: generator B& K 1027, wzmacniacze
mocy Crown Macrotech 460 CSL, zestawy gtosnikowe Tonsil Voyager, mikrofon B&K 4190,
przedwzmacniacz mikrofonowy B&K 2669, analizator widma System pomiarowy B&K Pulse, miemnik
poziomu dzwieku B & K 2236, kalibrator B& K 4230,

4, aparatury do pomiaru reakgji fizjologicznych: Kardiomonitor FT 2000,

5. aparatury do pomiaru stezenia gazéw oddechowych w ograniczonej przestrzeni pod kaskiem: analizatory CO,
i 0, firmy COSMA,

6. aparatura pomiarowa do badan percepcji stuchowej: komora do pomiaru witasciwosci akustycznych
ochronnikéw stuchu, manekin do pomiaréw akustycznych Kemar,

7. aparatura do oceny parametrow wizjeréw: przyrzad do badania ochrony przed rozbryzgami, stopionymi
metalami oraz badania pola widzenia, przyrzad do badania mocy optycznej, astygmatyzmu i pryzmatycznosci
oraz przyrzad do badania réznicy mocy pryzmatycznej, spektrofotometr CARY 5E, przyrzad do pomiaru
wspotczynnika przepuszczania, typ HOYA ULT-3000, przyrzad do badania jakosci materiatu optycznego i

jego powierzchni.

Badane parametry fizjologiczne: temperatura skory mierzona w 10 punktach (lewa, prawa skron, czoto, prawa
topatka, lewa piers, prawe ramie, lewe przedramie, lewa dton, prawe udo, lewa tydka), temperatura wewnetrzna,

czestos¢ skurczow serca, intensywnosc¢ pocenia, cisnienie tetnicze krwi przed i po badaniu.

Badane parametry fizyczne: temperatura oraz wilgotnos¢ w przestrzeni miedzy kaskiem a gtowa, akumulacja ciepta,

stezenie gazow oddechowych pod kaskiem i w otoczeniu badanego.

Badane parametry psychologiczne: pomiar refleksu, pomiar ciaglo$ci uwagi, pomiar uwagi 1 czujnosci,
pomiar spostrzegawczo$ci, samoocena w zakresie nastroju i zmeczenia, ocena wrazen cieplnych i

wilgotnosci skory i odziezy.
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Schemat badania obejmowat przeprowadzenie nastepujacych rodzajow badan:
|. badan z udziatem ochotnikéw:
*  w stroju motocyklowym, bez uzycia kasku motocyklowego
*  w stroju motocyklowym, z uzyciem kasku motocyklowego
[1. badan percepcji stuchowej na fantomie oraz z udziatem ochotnikow

[11. badania wizjerow

Tab. Schemat 4 wariantdéw badan z udziatem policjantow.

W STROJUMOTOCYKLOWYM BEZ KASKU

Mikroklimat umiarkowany | Mikroklimat goracy + hatas

W STROJUMOTOCYKLOWYM Z KASKIEM

Mikroklimat umiarkowany | Mikroklimat goracy + hatas
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4. WYNIKI BADAN

W ramach 1 etapu realizacji projektu badawczego specjalnego przeprowadzono pomiary: izolacyjnosci
termicznej stroju policjanta - motocyklisty (kurtka, spodnie, rekawice, buty) oraz kasku, pomiary percepcji stuchowej
oraz ttumienia hatasu dla kasku, a takze badania wizjera kasku obejmujace ocene: pola widzenia, dopuszczalnych
tolerancji zdolnosci tamiacych, charakterystyk widmowych przepuszczania, wizualnego wspoétczynnika ostabienia
Swiatet sygnalizacyjnych, rownomiernosci wspotczynnikdw przepuszczania $wiatta, jakosci materiatu i powierzchni,
odpornosci na zamglenie.

Przeprowadzone badania wykazaty, Zze izolacyjnos¢ samego stroju motocyklisty (tj. bez kasku) wyniosta
$rednio 0,382 m2K/W, natomiast samego kasku 0,456 m2K/W. Na tej podstawie mozna przypuszczac, iz zarowno
kombinezon jak i kask znacznie wptywaja na ograniczenie mozliwosci odbierania ciepta przez srodowisko
zewnetrzne i jednoczesnie moga prowadzic¢ (w okresie letnim) do nadmiernego obcigzenia termicznego organizmu,

tym samym na zdolno$¢ do koncentracji, czy percepcje warunkow na drodze.

Wyniki pomiarow akustycznych wykazaty, iz kask praktycznie nie ttumit dzwieku w zakresie czestotliwosci
mniejszych od 1000 Hz; w zakresie czestotliwosci do 630 Hz ttumienie przyjmowato niewielkie wartosci ujemne, co
oznacza pewne wzmocnienie dzwieku wynikajace z wtasciwosci rezonansowych kasku; powyzej 1000 Hz ttumienie
kasku wzrastato w przyblizeniu liniowo osiagajac wartosci okoto 15 dB przy 2000 Hz, oraz okoto i ponad 30 dB w

zakresie czestotliwosci powyzej 3000 Hz.

Badania wizjerow wykazaty natomiast, iz brak jest spetnienia wymagan w odniesieniu do dopuszczalnych
wartosci zdolnosci tamiacych w przypadku, gdy wszystkie trzy wizjery kasku znajduja sie w pozycji zamknietej.
Pozostate parametry spetniaty wymagania okreslonych norm.

4.1. badania fizjologiczne

Zmiana czestosci skurczow serca

Jak wykazano, we wszystkich badaniach prowadzonych w kasku doszto do przyspieszenia czestosci skurczow serca,
w poréwnaniu do wariantéw bez kasku. Srednie czestoéci skurczow serca byty u badanych wyzsze w warunkach
goraca i hatasu, niz w warunkach termoneutralnych. Najnizsze wartosci czestosci skurczow serca uzyskano dla
badan w warunkach termoneutralnych, bez kasku (Srednio 72,4 HR). Zatozenie kasku w warunkach
termoneutralnych spowodowato wzrost HR o 3,03, natomiast w warunkach goraca i hatasu - nieznaczny wzrost o
0,37 HR, co wskazywato, ze zatozenie kasku w warunkach termoneutralnych powoduje wiekszy wzrost czestosci
skurczow serca, niz w warunkach goraca i hatasu. W zadnym z wariantow nie zostaty przekroczone limity
fizjologiczne HR (HRmax=200-wiek).

Zmiana temperatury wewnetrznej
Najnizsze wartosci temperatury wewnetrznej zarejestrowano w warunkach termoneutralnych i bez kasku. W

mikroklimacie goragcym, bez kasku, u badanych odnotowano wzrost temperatury wewnetrznej. Po zatozeniu kasku,
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zaréwno w mikroklimacie umiarkowanym, jak goracym, nastapit dalszy wzrost temperatury wewnetrznej, wiekszy w

warunkach termoneutralnych (tj. o 0,7°C w warunkach termoneutralnych i o 0,25°C w mikroklimacie goracym).

Nalezy przy tym zauwazyc, Ze temperatura wewnetrzna u badanych byta najwyzsza w czasie stosowania kasku w
mikroklimacie umiarkowanym, niz w mikroklimacie goracym bez kasku, a porownywalne jak w warunkach goraca i

w kasku. Wskazuije to, iz stosowanie kasku ma wptyw na wartosc¢ temperatury wewnetrznej.

Zmiana $redniej wazonej temperatury skory ciata

U badanych stwierdzono znaczny wzrost temperatury skory w trakcie badania: w wariantach eksperymentu z
zatozeniem kasku, zarowno w warunkach termoneutralnych, jak w mikroklimacie goracym stwierdzono przyrost
temperatury skory ciata, wiekszy w warunkach termoneutralnych (wzrost Sredniej wazonej wartosci temperatury o
0,74°C; w $rodowisku goracym o 0,1°C). Srednia temperatura skory ciata w wariantach z kaskiem wynosita u
wszystkich badanych 34,2°C.

Wskazywatoby to na fakt, ze w warunkach termoneutralnych mikroklimat pod kaskiem ma znaczacy wptyw na
wzrost temperatury catego ciata, podczas gdy w mikroklimacie goracym ten wptyw jest zaznaczony w mniejszym

stopniu.

Zmiana ciezaru ciata oraz ilo$¢ potu zaabsorbowanego w odziezy w czasie trwania eksperymentu

W prawie kazdym z wariantéw dochodzito do zmniejszenia masy ciata, w poréwnaniu z wyjsciowa waga badanych.
Réznica ta byta wieksza w przypadku eksperymentow prowadzonych w kasku, a zwtaszcza w mikroklimacie
goracym. Dla przyktadu, ubytek masy ciata w wariancie w kasku, warunki termoneutralne wyniost 0,23g, w
warunkach goraca - 0,278. W normie ISO 7933 okreslono dopuszczalng utrate masy ciata wynoszaca 800g dla osob
niezaaklimatyzowanych i 1300 g dla zaaklimatyzowanych. W Zadnym wiec z wariantow eksperymentu nie
przekroczono bezpiecznych limitow fizjologicznych. W czasie badan w kasku intensywnos$¢ wydzielonego potu byta

wieksza niz w wariantach bez kasku.

Jak wynika z badan, najwieksza akumulacje potu stwierdzono w spodniach i w butach. Z pomiarow masy
poszczegolnych elementow odziezy przed i po badaniu wynika, Ze kask nie zmieniat w sposob istotny swojej masy -

nie akumulowat wilgoci.

Zmiana temperatury skory gtowy
U wszystkich badanych srednia temperatura skory gtowy w trakcie badan w kasku byta wyzsza, w poréwnaniu do
warunkéw bez kasku, w tym: 0 2,81°C wyzsza w warunkach termoneutralnych i o 1,39°C w mikroklimacie goracym

i warunkach hatasu. Srednia temperatura skory gtowy w wariantach bez kasku wyniosta:
= w warunkach termoneutralnych: 33,0°C,

= w warunkach goraca i hatasu: 34,7°C.
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Srednia temperatura skory gtowy w czasie wariantow z kaskiem wynosita ok. 36,1°C, bez wzgledu czy policjant byt
eksponowany na srodowisko gorace czy komfortowe. Wskazuje to, iz niezaleznie od warunkow pogodowych kask
wptywa na podwyzszenie temperatury skory gtowy, w wiekszym jednak stopniu w mikroklimacie umiarkowanym,
niz w goracym. W badaniach z kaskiem natychmiast po zatozeniu kasku i niezaleznie od warunkéw termicznych
otoczenia, temperatura skory gtowy wzrastata o 2,0 - 2,5°C i na tym poziomie pozostawata przez caty okres trwania
eksperymentu.

Zmiana cisnienia tetniczego krwi oraz tetna przed i po badaniu

W poréwnaniu do wyijsciowego spoczynkowego pomiaru cisnienia skurczowego krwi, w warunkach
termoneutralnych i bez kasku u badanych stwierdzono podwyzszenie cisnienia skurczowego srednio o ok. 7mmHg;
w wariancie z kaskiem wzrost byt znacznie nizszy i wynosit ok. 1mmHg. W warunkach goraca, hatasu i bez kasku
badani zareagowali Srednio podwyzszeniem cisnienia skurczowego krwi o ok. 3mmHg; natomiast w wariancie z

kaskiem zanotowano znaczacy spadek o ok. 7mmHg.

Wartosc rozkurczowego cisnienia krwi w warunkach termoneutralnych i bez kasku ulegta podwyzszeniu srednio o
ok. TmmHg, podczas gdy po zatozeniu kasku odnotowano spadek cisnienia o ok. 3mmHg. W warunkach goraca i

hatasu badani zareagowali srednio w bez kasku i w kasku obnizeniem cisnienia rozkurczowego o ok. 2,5mmHg.

Tetno krwi we wszystkich rozpatrywanych przypadkach ulegto obnizeniu. Najwigkszy spadek zanotowano w
mikroklimacie umiarkowanym, bez kasku (Srednio o 15 u/min), najnizszy w tych samych warunkach srodowiska, w
kasku ($r. o 1Tu/min). W warunkach $rodowiska goracego i hatasu spadek tetna byt porownywalny dla wariantow bez

i w kasku i wyniost srednio 5 u/min .

Stwierdzone zmiany cisnienia tetniczego krwi i tetna w zZadnym momencie eksperymentu nie przekroczyty

przyjetych limitow fizjologicznych.

4.2.  parametry fizyczne

Akumulacja ciepta w organizmie

W kazdym z wariantow wykazano akumulacje ciepta w organizmie. Maksymalng wartos¢ wspotczynnika akumulacji

ciepta wynoszaca 110W zanotowano po badaniu w kasku, w warunkach termoneutralnych.

Stezenia gazow oddechowych

Podczas wariantdw badania prowadzonych w kasku w strefie oddychania wszystkich ochotnikow
wykazano przyrost stezenia dwutlenku wegla i obnizenie stezenia tlenu, w poréwnaniu do badan prowadzonych bez
kasku. Stwierdzono przy tym obnizenie dopuszczalnej normy stezenia tlenu (ponizej 20%) w obydwu wariantach z
uzyciem kasku, oraz chwilowe przekroczenie dopuszczalnej normy stezenia CO2 w czasie eksperymentu
prowadzonego w mikroklimacie goracym, w warunkach hatasu. W czasie pozostatych dwodch wariantow
eksperymentu (tj. bez zatozonego kasku, w mikroklimacie umiarkowanym i goragcym) stezenia gazow oddechowych

utrzymywaty sie w granicach normy.
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4.3.  sprawnos¢ psychomotoryczna i funkcje poznawcze

w zakresie refleksu

— W grupie badanych 5 policjantow wystapity istotne réznice indywidualne w zakresie refleksu.

- Wariant eksperymentu nie wptynat na wyniki pomiarow w zakresie refleksu uzyskane przez grupe badanych
0sob, co oznacza, ze ani mikroklimat, ani hatas, ani stosowanie/niestosowanie kasku nie miato znaczenia dla
szybkosci (Sredni czas reakcji) i stabilnosci (rozstep) reakcji osdb badanych.

w zakresie ciggtosci uwagi

— W grupie 0sob badanych wystapito istotne zréznicowanie indywidualne w zakresie uwag.

— Hatas i goraco moga pogarsza¢ uwage: maleje liczba rozwiazanych zadan i rosnie liczba btedow.

- Stosowanie kasku w goracu i hatasie rowniez moze pogarsza¢ uwage: tym razem wytacznie w zakresie
wiekszej liczby popetnianych btedow

w zakresie spostrzegawczosci

— W grupie badanych 5 policjantow wystapity istotne réznice indywidualne w zakresie ominietych
- Wariant eksperymentu nie miat znaczenia dla poziomu spostrzegawczosci w badanej grupie osob.

w zakresie poziomu uwagi i zmeczenia:

Typ eksperymentu, tj. zarowno mikroklimat i hatas, jak i stosowanie/niestosowanie kasku nie miaty wptywu na
poziom uwagi i zakres zmeczenia w grupie 5 badanych policjantow, pomimo zaobserwowanych indywidualnych
roznic miedzy policjantami.

w zakresie nastroju i zmeczenia

- Przeprowadzone badania wykazaty, ze zmeczenie nasilato sie z eksperymentu na eksperyment: tj. najmniejsze
wystepowato podczas pierwszego wariantu badania (bez kasku w warunkach termoneutralnych), zas najwieksze
- w ostatnim, czwartym wariancie badania (z zastosowaniem kasku w warunkach goraca i hatasu).

- Nie potwierdzono, aby typ eksperymentu miat istotny wptyw na poziom nastroju osob badanych.

subiektywne oceny mikroklimatu

- W mikroklimacie umiarkowanym kask nie wptywat na pogorszenie odczuc cieplnych i wilgotnosci.

- W mikroklimacie goracym stosowanie kasku powodowato dyskomfort w zakresie odczué cieplnych.
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5. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzity sugerowany negatywny wptyw stosowania kaskow motocyklowych na
funkcje psychomotoryczne i procesy poznawcze ich uzytkownikow.
2. Wykazano, iz stosowanie kasku w warunkach eksperymentu prowadzi do:
a. podwyzszenia wartosci parametrow fizjologicznych uzytkownikow (m.in. czestosci skurczéw serca,
temperatury wewnetrznej, temperatury skory, intensywnosci pocenia), bez przekroczenia dopuszczalnych
limitow,
b. zmniejszenia stezenia tlenu 02 i wzrostu stezenia dwutlenku wegla w tworzonej przez kask przestrzeni
pototwartej, z przekroczeniem dopuszczalnych norm,
c. pogorszenia komfortu jazdy z uwagi na wysoka wilgotno$¢ w przestrzeni pod kaskiem,
d. obnizenia poziomu uwagi i zmeczenia.
3. Obnizenie sprawnosci proceséw poznawczych obserwowano w x minucie eksperymentu..... . Z uwagi na fakt,
iz poza nieprawidtowymi stezeniami gazow oddechowych, w Zadnym z eksperymentow nie zostaty przekroczone
bezpieczne, dopuszczalne limity parametrow fizjologicznych, nalezy przypuszczac, ze negatywne efekty
uzytkowania kaskow manifestujace sie pogorszeniem uwagi i wystepowaniem zmeczenia, szczegélnie w
mikroklimacie goracym i w warunkach hatasu, mogty by¢ spowodowane przekroczeniem dopuszczalnych norm
stezenia gazow oddechowych.
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