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يمبسم الله الرحمن الرح

کسی که در آفتاب زحمت کشید حق 
.دارد در سایه استراحت کند
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:فهرست مطالب
کار سنگین•
مشخصه های کار سخت و سنگین•
متابولیسم و تعریف آن •
مصرف انرژی  •
متابولیسم پایه•
مصرف انرژی در هنگام کار•
حد فوقانی کار سخت •
بازدهی •
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سنگينكار
يافتهتقليلزياديحدودسنگين تابه كاربا پيشرفت صنايع نياز

مييافتمشاغليصنايعدر بسياريهنوزاين وجودبااست، اما
.گيرندقرار ميسنگيندر زمره كارشوند كه

ساختمان سازي، حمل و ،سخت در حفاري معادنكارهايوجود
از اينرو بسيار معمول و متداول بوده وجنگلكاريوزراعت،نقل

در حال توسعه مي  كشورهايدرارگونوميكيمعضلاتيكي از
.باشد
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باشد ( جسمي)فيزيكيمستلزم تلاشكهبطور كلي هر فعاليتي
كار سختمهم هايمشخصهاز .شودميناميدهكار سخت
.مي باشدشش هافشار بر قلب و، زيادانرژيمصرف

انرژيوحجم قلببه سنگينكاربراي انجامانسانتوانايي
ه  زاندابرايعاملدواينازلذا عموماً.بستگي داردمصرف شده

.شودمياستفادهكارسختيگيري

زوین  استادیار دانشگاه علوم پزشکی ق-ورمزیار

و تعريف آنمتابوليسم
غذاييو حياتي، جذب موادبيولوژيكياساسييكي از فرآيندهاي

در  غذا .گرماستومكانيكيانرژي بهآنهاانرژي شيميايي و تبديل
هر شود تا آنكهتجزيه مياجزاي كوچكتربهروده آنقدرداخل
سپس ،شودعبور كرده و جذب خونبتواند از ديواره رودهجزء
گليكوژنشده و به شكلكبد اين مواد واردازعمده ايبخش
.شوندميانرژي ذخيرهبعنوان

و استفادهباشد به شكل تركيبات قابلنياز داشتهبدنهنگامي كهو
تنها بخش   .شدخواهندوارد جريان خونقندشكلعمدتاً به 
و يا  بدن نسوجوبافتهاتشكيلغذايي جهتموادكوچكي از
.قرار مي گيرداستفاده، موردچربيبافتهايتبديل به
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و در رسياند بدن ميي تمامي سلولهايبهغذايي راخون تمام مواد
اكسييد  دي،بيه آب نهاييت تجزيه شيده و در سلولها بيشترداخل
راميذكور فرآينيدهاي مجموعيه . شيود تبيديل ميي  اورهكيربن و 
را يي  فرآينيد  ميي تيوان آن  كيه ،نياميم ميمتابوليسماصطلاحاً
.ناميييدSelf-regulatedتنظيييمآهسييته خييود احتييرا 

كيه اسيت اكسيژن نيازمنيد بهديگرهر احترا نيز مانندمتابوليسم
ايين شيود و جريان خون تيامين ميي  ششهاطريقاكسيژن ازاين

شيود  ميي انرژي مكانيكيوحرارتباعث توليدفرآيند متابوليكي
نمايييدميييفيزيكيييقييادر بييه كييار  راانسييانكييه
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ریه ها

غذااکسیژن

معده  
روده

کبد

متابولیسم

گرماانرژی مکانیکی
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گيري ميي اندازهKjكيلوژولدر انسان توسط واحدانرژيمصرف
گييري  بيا انيدازه  غير مسيتقيم مي توان بطور انرژي رامصرف. شود
ايندو مستقمياً بيا يكيديگر  زيرا .نمودتعيينمصرفي اكسيژنميزان
در بيدن، بطيور متوسيط بيه     ي  ليتر اكسيژنمصرف. هستندمرتبط
ارزش ايين مقيدار  كيه ،شيود تبديل ميي انرژيكيلوژول 20حدود

انرژيميزانجهت بدست آوردنمي شود وناميدهگرمايي اكسيژن
در ( ليتير بير حسيب  (اكسيژنمقدار مصرفبايستي كهمصرفي مي

.شودضرب20عدد

انرژيمصرف
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بطوراستراحت درحالفرددهد كه ي مختلف نشان ميبررسيهاي
سن، به بستگياين مقدارنمايد كهمصرف ميانرژيو منظمپيوسته
.داردفردقدوزن وجنس، 

معدة كه بامصرفي شخصيمقدار انرژيعبارتست ازمتابوليسم پايه
باشد، (ساعت استراحت8ساعت گرسنگي و 12)دراز كشيدهخالي

7000در حدود كيلوگرم70وزن بامردبراي ي اين مقدار
در حدود  كيلوگرمي60زن براي ي وساعت24در كيلوژول
.مي باشدساعت24كيلو ژول در 5900

:پايهمتابوليسم
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:كارهنگامدرانرژيمصرف
نمايد، مصرفميفيزيكي را آغازتلاشي انساناينكهبه محض
تر سنگينافزايش خواهد يافت، هر قدر ميزان كاردر بدن اوانرژي
. شد خواهدمصرفانرژي بيشتريباشد

شبانه روز  مصرفي انسان در هرانرژيبه طور كلي مي توان گفت
.آيدميبدستزيرانرژيمجموع سهاز

پايه  انرژي-1
كار انرژي-2
در حال استراحتانرژي-3

:كار انرژي
انجام ي  فعاليتبا مصرفي در ارتباطافزايش انرژيميزان

.شودكار تعريف ميانرژيبعنوانمشخص  زوین  استادیار دانشگاه علوم پزشکی ق-ورمزیار

نرژي  جهت اندازه گيري انرژي كار ابتدا فرد مشغول كار شده ميزان ا
ژي فرد سپس اين مقدار را از انر،مصرفي آنرا اندازه گيري مي نماييم

.در حال استراحت كم كرده تا انرژي كار بدست آيد

انرژي كار= انرژي مصرفي كار–انرژي در حال استراحت 

سخت با كارهايكار شاخص ميزان فشار وارد بر بدن بوده و در ارتباطانرژي
،آنازمي توان

فيزيكي، تعيين سطح و ميزان تلاشجهت-
تعيين زمان استراحت و-
مختلف ومقايسه كارايي ابزار-
.استفاده نمود،كارشيوه هاي متقاوت انجام-
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سطح تلاشتنهاانرژي مصرفنمود كهبه اين نكته بايد توجه
مورد  هيچگونه اطلاعاتي درگيري مي كند ورا اندازهفيزيكي 
مهارت ارائهو تمركز وهوشياريكار بهنياز،عصبي كارفشارهاي
.دهدنمي

مصرف انرژي  تاثير بسزايي دركارهنگامدرحالت بدنو موقعيت
.دارد

نام فراغت از آنهامي توان تحت عنوانفعاليت هاي روزمره كه :استراحتانرژي
.  كنندمصرف مينيز انرژي،برد

كيلوژول2200تا2000اروپادرانرژياين نوعانرژيمتوسط تقريبي مصرف
زوین  استادیار دانشگاه علوم پزشکی ق-ورمزیار.مي باشدروزدر

:حد فوقاني كار سخت
ي  روزدركيلوژول انرژي20000مصرف كارشناسان معتقدند كهاكثر
براي كارهايقابل قبولحداكثر( سالي بطور متوسط در) كاري 

كيلوژول انرژي  10500بطور متوسط عبارت ديگربه. سخت مي باشد
اين مقدارچنانچهحد فوقاني منطقي بوده وروزي  كار دربراي انجام

ساعت دركيلوژول1300مقدار . كنيمتقسيمروزانهكارساعت8بر را
.بدست خواهد آمد

حتيياهفتهمدت چندرا براياين مقاديرتوانندفصلي ميكارگران
استراحت در بينآنكه زمانهايماه افزايش دهند، مشروط برچند

 .باشدداشتهكاري وجودپريودهاي

ومانند جنگلكاريمشاغل سختاز كارگرانبسياريبراياصولاً
22000مي توان به سطح دارد كهصحتقانونمنديو غيره، اينباربري
يافت، بدون آنكه دستروزچندبرايمصرفيكيلوژول انرژي30000تا

زوین  استادیار دانشگاه علوم پزشکی ق-ورمزیار.دچار عوارض جانبي شد
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سياليانه  شيد متوسيط  مطير  در فيو  كيلوژول كه20000اما حد 
متعارف و بطور مستمر در سال سلامتشرايط دربراي ي  كارگر

مانند مختلف فرديشرايطوعوامل انساني كهبوده و واضح است
ايين مقيدار   توانيد ميي جنسيتوسن، مهارتسطح، بدنيشرايط
.كاهش دهدو يارا افزايشمتوسط
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خروجي  از انرژياستديگر عبارتهر ماشينمانندانسانبازدهي
.اشدورودي مي بانرژيبه

انرژي شيمياييماشين تبديلمانندتوسط انسانفيزيكيكارانجام
زيادي از انرژياما در بدن انسان مقدار. مي باشدانرژي مكانيكيبه

تبديل مي  مكانيكيآن به كارازشده و مقدار كميحرارتتبديل به
مناسبي براي انجام  انسان ماشينشود كهگفته مياز اينرو .گردد

.نمي باشدكارهاي سنگين

بازدهي

کار فیزیکی

انرژی مکانیکی                                                 انرژی شیمیایی

حرارت 
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بيازدهي  %30حيداكثر توانيد  ميي تلاشهاي فيزيكي خيود انسان در
مصرفي انسيان بيه كيار   از انرژي %30ديگربه عبارتي. باشدداشته

البتيه اتيلاف  . شيود تلف ميي باقيمانده %70تبديل شده و مكانيكي
عاميل نييز اسيتاتيكي تلاشنيست بلكهگرمافقط به صورت انرژي

.مفييييد ميييي باشيييدانيييرژيبيييين بيييردنمهميييي بيييراي از

كار مورد نظر شاملدهد كهرخ ميبنابراين حداكثر بازدهي هنگامي
حداقلو يا به ميزان)كارهاي استاتيكي نباشدبار ويا سايرنگه داشتن
خميده انجام شود بيشتر پشتباكاركهاين مطلب در مواردي( باشد
.مي گرددنمايان
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:كارهابازدهيونتايج بررسي

:حمل بار

 .مي باشدكيلوگرم60تا50حمل بين برايوزن بارحداكثر

حداكثر بازدهي
وزن بدن% 35: وزن بار 
ساعتدركيلومتر4/5-5: سرعت
:پلكانها

30تا 25شيب باپلكانشود كه ازحداقل انرژي، زماني مصرف مي
:برويمتجربي ذيل بالااندازه هايدرجه و

ميليمتر 170: ارتفاع پله 
ميليمتر290: عمق پله 
افزايش راندمان، موجب كمترين حوادث  برعلاوهاين ابعادپلكاني با

زوین  استادیار دانشگاه علوم پزشکی ق-ورمزیار.مي باشدسوانحو
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Height Depth
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نظام وفا کاشانی
...خوشخوئی و گشاده روئی دام دوستی است و بردباری گور عیبها 
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