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بسم الله الرحمن الرحيم

:مثل عربي
حاضر است ،كسي كه غرور دارد

.راه از ديگران نپرسدليگم شود و

استادیار دانشگاه علوم پزشکی  -ورمزیار

قزوین 

:  ضربان قلب به عنوان معيار اندازه گيري سختي كار
:مصرف انرژي و ضربان قلب 

د عضلات تعدابلكه به انرژي مصرفيميزان سختي كار فيزيكي نه تنها به 
. و تحت فشار استاتيكي نيز بستگي دارددرگير

ه شود، استفادعضلات كمتري ، چنانچه از سطح مشخصي از انرژي مصرفيدر 
لات عضبه انسان وارد خواهد شد، تا موقعيكه از بيشتريبه مراتب فشار

صرف يك ميزان مشخصي  از انرژيبطور مشابه چنانچه . استفاده شودبيشتري 
كار  ك شود، نسبت به موقعي كه همان مقدار انرژي صرف يتلاش استاتيكي 

.را بدنبال خواهد داشتخستگي بيشتري شود، ديناميكي 
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همين موضوع در مورد محيط هاي گرم نيز صادق است بعنوان مثال اگر يك
ند، كار كدو محيط با دماهاي مختلف ، در سطح انرژي مصرفيكارگر با يك 

خواهد تري خستگي بيشضربان قلب او در محيط گرمتر بيشتر بوده و باعث 
.  هر چند كه انرژي مصرفي در هر دو محيط يكسان باشد.شد

ي باشد، در انواع مختلفي كه در آن افزايش ضربان قلب در ارتباط با فشار كار م
.شكل زير بصورت نمودار نشان داده شده است
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واند  اين نمودار نشان مي دهد كه مقدار مشخصي از انرژي مصرفي مي ت
.شرايط متفاوتي را بر روي قلب اعمال كند استادیار دانشگاه علوم پزشکی  -ورمزیار
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شرايط كاري، افزايش زير درتغييراتبطور كلي مي توان گفت كه با پيدايش 
.  ضربان قلب عميق تر مي شود

افزايش دماي محيط.1
افزايش نسبت كار استاتيكي به كار ديناميكي .2
تقليل تعداد عضلات درگير.3

د استفاده موربعنوان شاخص سختي كارضربان قلببنا به دلايل ذكر شده، 
.قرار گرفته است
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:خون و تنفس
ه ترين اين عمد. گذاردتقريباً بر تمامي ارگانهاي بدن اثر ميكار فيزيكي انجام 

:آثار عبارتند از
تنفس سريع تر و عميق تر .1
افزايش ضربان قلب  .2
بيشتري قابليت تغيير مسير خون رساني به ارگانهايي كه نياز به خون.3

دارند نسبت به ساير ارگانها 
افزايش فشار خون و نيز افزايش سرعت جريان خون  .4
افزايش قند موجود در خون   .5
(متابوليسم)بالا رفتن دماي بدن و افزايش سوخت و ساز بدن. 6
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( ان قلبنرخ تنفس، دماي بدن و ضرب)در محدودة معين، برخي از اين تغييرات 
ا ك ه  از آنج  . با ميزان انرژي مصرفي يا كار انجام شده دارندارتباط خطي نوعي 

ت م ي ت وان از آنه ا جه     .اين تغييرات در هنگام كار قابل اندازه گيري هس تند 
، رفيان رژي مص   رابط    . تعيين و ارزيابي سختي كار مورد ني از اس تفاده نم ود   

.در جدول زير نشان داده شده استاكسيژن مصرفي و ضربان قلب 
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ميزان مصرف
اكسيژن
L/min

ضربان قلب
ضربه در دقيقه

ميزان مصرف 
ساعته8انرژي 

Kcal/d

ميزان مصرف 
kcal/minانرژي

نوع كار

0.3 60-70 <720 1.5
استراحت در 
حالت نشسته

0.3-0.5 65-75 768-1200 1.6-2 ككار بسيار سب

0.5-1 75-100 1200-2400 2.5-5 كار سبك

1-1.5 100-125 2400-2600
5-7.5

كار متوسط

1.5-2 125-150 3600-4800 7.5-10 كار سنگين

2-2.5 150-180 4800-6000 10-12.5
كار خيلي 

سنگين

>2.5 >180 >6000 >12.5 كار بيش از حد 
سنگين
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:پاسخ تنفسي •
كمت ر  /.  Lit/min5، آهنگ مصرف اكسيژن معم ولا از  استراحتدر هنگام 

پاسخ   . م ي رس د  Lit/min5و ب ه ح دود    كار  شديد است و در هنگام 
ار افزايش آهنگ تنفس و حجم ه وايي ك ه در ه ر ب     عبارت است از تنفس

كس يژني  متاسفانه بدن انسان نمي تواند مقدار ا. تنفس وارد شش ها مي شود
معم ولا در  . را كه به ماهيچه هاي در حال كار مي رسد ف ورا اف زايش ده د   

ن دوره در طي همي. دقيقه نخست پس افت يا كندي در پاسخ ديده مي شود
مس وول ت امين ان رژي    CPو  ATPاست كه گليكوليز بي هوازي و ذخي ر  

ار، بعبارتي در نخستين گام ه اي آا از ب ه ك     . )مورد نياز ماهيچه ها هستند
ه انرژي مورد نياز عضله ها بوسيله فرآيندي ايج اد م ي ش ود ك ه ني ازي ب       

unaerobicاكسيژن ندارد اي ن فرآين د را س وخت و س از ب ي ه وازي       

metabolismمي نامند .
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:اندازه گيري ضربان قلب

زيابي فشار يكي از مفيد ترين راههاي ار( گرفتن نبض)اندازه گيري ضربان قلب
تايج ولي از آنجا كه گرفتن نبض از روي مچ دست ممكن است به ن. كار است

ر روي  الط منجر شود، بهترين روش شناخته شده و جديد، بررسي نوسانات ب
ت كرده و مي باشد كه فعاليت هاي جاري عضله قلب را ثبالكتروكارديوگرام

.ضربان قلب را نشان مي دهند

:ضربان قلب در هنگام فعاليت هاي فيزيكي 
خطيمتناسب با كار انجام شده بطور ضربان قلب در محدوده هاي معين، 

ي و با يك ريتم نه استاتيك. باشدكار ديناميكي مشروط بر آنكه . مي يابدافزايش 
نسبتاً هنگامي كه كار. ثابت انجام شود و تنها نيروي اعمال شده متغير باشد

مي يابد زايشافاست، ضربان قلب سريعاً به سطح مناسبي براي فعاليت، سبك 
پس از يافتن كار، ضربان قلبپايانمانده و بعد از كار ثابت انجام طيو در 

.باز مي گرددحالت عادي چند دقيقه به  استادیار دانشگاه علوم پزشکی  -ورمزیار

قزوین 
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كار وقفه دردركارهاي سنگين تر ، ضربان قلب تا جايي كه افزايش مي يابد كه يا
.دآيد و يا شخص انجام دهنده به علت ضعف، كار را متوقف كناي بوجود مي

Mullerبر اساس تعاريف پيشنهادي از طرف مولر: مقياس هاي ضربان قلب 

ر قبل از شروع كاضربان متوسط قلب :ضربان قلب در حال استراحت 

هنگام كارضربان متوسط قلب در :حال كارضربان در
حالت استراحت و كار  تفاوت بين ضربانهاي در:ضربان كار

نگامي  مجموع ضربانهاي قلب از هنگام توقف كار تا ه:مجموع ضربان بازيافت
.كه ضربان به سطح حالت استراحت مي رسد
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ه به مجموع ضربان قلب، از هنگام شروع كار تا موقعي ك:مجموع ضربان كار
.  سطح ضربان استراحت برسيم

زان راهي براي اندازه گيري ميمجموع ضربان بازيافت مولر معتقد است كه 
ت بهتر از آنجا كه خستگي يك مفهوم ذهني اس. مي باشدخستگي و بازيافت 

يري است كه ضربان قلب بخصوص مجموع ضربان بازيافت را جهت اندازه گ
.فشار كار فيزيكي بر روي افراد، مورد استفاده قرار دهيم

:محدوده هاي قابل قبول
م دهد كه انسان مي تواند انجاسخت ترين كاري كاراش و مولر اعلام كردند كه 

دقيقه پس از  15كاري است كه ضربان قلب تا حد نهايي خود افزايش يافته و 
.توقف كار ضربان قلب به حد زمان استراحت برسد
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درضربه30كاريضربانميانگينكهاستموقعيمردانبرايمداومكارحد
30كارربانضديگرعبارتبهباشد،استراحتحالدرضربانازبيشتردقيقه
وكارجامانبرايبدنموقعيتكهنموددقتبايدالبته.گردددقيقهدرضربه

.باشدايستادهحالتدردوهرمثلاًباشد،يكساناستراحت

زياديتعدادكهديناميككاريكبرايكهدادنشانهتينجروروهمرتمطالع 
انضربافزايشبامعادلدقيقهدركاركيلوژول4ميگيرد،بكارراعضلاتاز

.باشددقيقهدرضربه10اندازهبهقلب

گيرياندازهكهدهدمينشانكارخانجاتدريافتهانجاممتعددمطالعات
ميدرازكشحالتازترراحتنشستهحالتدراستراحتهنگامدرضربان
الحدرضربانازبايدمردانبرايكهشودميپيشنهادبنابراين.باشد

راكارضربان35وكنيماستفادهاست،نشستهشخصكههنگامياستراحت
.بپذيريممداومكارانجامبرايبالاييحدبعنوان
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بر اساس مقياس هاي ضربان قلب مولر كخدام مقيخاس راهخي   
براي اندازه گيري ميزان خستگي است؟

ضربان در حال كار •
ضربان كار •
مجموع ضربان بازيافت  •
مجموع ضربان كار •

ج
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:شکسپیر

نردبان بزرگي و بلندی است، تواضع  استادیار دانشگاه علوم پزشکی  -ورمزیار
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