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  چكيده 
 يمطالعه با هدف برآورد انرژ نيبر خوردار است. ا ييبالا تيقابل قبول از اهم ين بار كارتناسب و تطابق كار با كارگر، دانست نهيدر زم مقدمه:
  .رفتيصورت پذ يفلز يها سازه ديكارخانه تول كيعوامل موثر بر آن در كارگران  نييانجام كار و تع نيح يمصرف
 يقرار گرفتند. بخش يابينفر) مورد ارز 100بودند ( كيناميكار د يافارس كه دار هيكارگران كارخانه فولاد پا يتمام يمطالعه مقطع نيدر ا: ها  روش
شد. پرسشنامه مورد استفاده خود  ي) گردآورSWEبار كار ( كيستماتيبرآورد س ستيچك ل قياز طر گريد يپرسشنامه و بخش لهيها به وس از داده
  .شد يفرد را شامل م كيولوژيزيو ف كيآنتروپومتر يها يو بخش دوم وپژگ كيدموگراف يها يژگيشده كه بخش اول و ليقسمت تشك واز د
انجام كار  نيح يمصرف يسال به دست آمد. انرژ 59/6و  84/30برابر با  بيو انحراف استاندارد سن در كارگران مورد مطالعه به ترت نيانگيمها:  يافته

ن انجام يافراد ح يمصرف يانرژ نيمطالعه نشان داد كه ب نيا يها افتهي. برآورد شد قهيدر دق يلوكالركي 81/2±809/0در كارگران مورد مطالعه برابر با 
 نيمطالعه نشان داد كه ب نيا جينتا نيوجود دارد. همچن يدار يكار رابطه معن ني) و ضربان قلب در حالت استراحت و حقهيدر دق يكالر لويكار (ك

كار ارتباط  ابقهانجام كار و سن و س نيح يمصرف يانرژ نيكه ب يود دارد، در صورتوج يدار يتوده بدن ارتباط معن هيو قد، وزن و نما يمصرف يانرژ
  مشاهده نشد. يدار يمعن

 يبه عنوان عوامل موثر بر انرژ توان يتوده بدن م هيكار، قد، وزن و نما نياستراحت و ح نيهمچون ضربان قلب ح ييرهاياز متغ: گيري نتيجه
  انجام كار نام برد. نيح يمصرف
    فارس هي)، فولاد پاSWEبار كار ( كيستماتيانجام كار، برآورد س نيح يمصرف يانرژ: يديكل يها واژه
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  انجام كار در كارگران نيح يمصرف يبرآورد انرژ

  مقدمه
كار و انسان دو جـز جـدايي ناپذيرنـد كـه بايـد بـه گونـه اي        

ود تطـابق و تناسـب   متناسب با يكديگر برنامه ريزي شوند. نب ـ
 ميان توانمندي هاي انسان و نوع كاري كه او انجام مي دهد

مسـا   يا مسئوليتي كه بر عهده وي نهاده مي شود، سبب بـروز 
  ).1مشكلات بسياري مي شود ( ئل و

اگر چه دستگاه هاي خودكـار مكـانيكي مـي تواننـد تـلاش       
ماهيچه اي سنگين را كاهش دهند، اما فعاليـت هـاي شـديد    

وز در بعضي مشاغل ماننـد معـدنكاري، سـاختمان سـازي،     هن
جنگلباني و صنعت ماهيگيري بطور مكرر ديده مي شـود. كـار   
شديد و مداوم تكراري باعث خستگي بـيش از حـد و احتمـالا    

  ).2منجر به اختلال و يا حوادث شغلي مي شود (
درصد كارگران در مشاغلي 10-20در كشورهاي صنعتي حدود 

ند كه نياز به كار ماهيچه اي فيزيكـي دارد و  استخدام مي شو
در كشورهاي در حال توسعه همه ي انـواع كـار ماهيچـه اي    

  ).1متداول است (
با ارزشيابي مقـدار انـرژي لازم بـراي انجـام كـار و سـنجش       
ويژگي هاي فيزيولوژيـك انسـان مـي تـوان او را بـه كـاري       

). 3د (متناسب و در حد و اندازه هاي تحمل فيزيولوژيك گمار
دانستن بار كاري قابل قبول در زمينه تناسب كار بـا كـارگر از   

   .)4،5( اهميت بالايي بر خوردار مي باشد
) Broady( سال پيش دانشمندي به نام بـرادي  50در حدود 

درصـد   50عنوان كرد كه انسان همانند ماشين مـي توانـد تـا    
 بيشترين توانايي خود را در فعاليـت هـاي روزانـه بـه مصـرف     

اثبات كرد كه اگـر   )Astrand( ). مدتي بعد آستراند1برساند (
شخص در اين حد از مصرف انرژي فعاليت كند، پس از انجام 

مي شود كه بـراي  ) Oxygen debt( كار دچار وام اكسيژني
جبران آن پس از پايان كـار روزانـه بايـد زمـان زيـادي را بـه       

درصـد را   50ر از )، از اين رو مقادير كمت1،6استراحت بپردازد (
) Bonjer( ). بدنبال ايـن پيشـنهادات بـونجر   1پيشنهاد كرد (

درصد بيشترين توانايي شخص را به عنوان حد قابل  33مقدار 
قبول مصرف انرژي پيشنهاد كرد كـه امـروزه مـورد پـذيرش     

  ). 1،7پژوهشگران و دانشمندان فيزيولوژي كار است (

هوازي كه اشـغال  كارهاي جسماني بر اساس درصدي از توان 
دسته خيلي سـبك، سـبك، متوسـط، سـنگين،      6مي كنند به 

  ). 7،8خيلي سنگين و طاقت فرسا تقسيم بندي مي شوند (
متابوليسم (انرژي مصرفي) به عنـوان فرآينـدي جـامع بـراي     
تبديل مواد غذايي و اكسيژن به كار مكانيكي تعريف مي شود 

تابوليسـم  ). روش هاي مختلفي جهت سنجش ميزان م11-9(
و به دنبال آن تعيين ميزان مصرف انرژي حين فعاليت وجـود  

). يكــي از روش هــاي انــدازه گيــري متابوليســم،     9دارد (
كالريمتري مي باشد. در كـل دو روش كمـي بـراي سـنجش     

كـالريمتري   -2كالريمتري مستقيم و  -1كالري بكار مي رود: 
  ).9-12غير مستقيم (

تگاه كالريمتر بـراي سـنجش   دركالريمتري مستقيم از يك دس
ميزان انرژي توليدي فرد استفاده مي شود. از معايب اين روش 
مي توان به هزينه ساخت بالا، سختي عملكـرد و محـدوديت   
فعاليت هاي فيزيكي به علت انـدازه ي دسـتگاه، اشـاره كـرد     

)10،13.(  
لذا به منظور برآورد انرژي مصرفي حين انجام كار مي توان از 

بيني كننده ميزان متابوليك كه يكي از روش هاي روش پيش 
كالريمتري غير مستقيم مـي باشـد، بهـره گرفـت. بزرگتـرين      
مزيت اين روش (پيش بيني كننده)، عدم تـداخل بـا عملكـرد    

  ).9كاري كارگر مي باشد (
يكي از اين روش هـاي پـيش بينـي نـرخ متابوليـك، بـرآورد       

ــار  ــار ك ــتماتيك ب  Systematic Work Load( سيس

Estimation  ــا ــورد  )SWEيـ ــط برفـ ــه توسـ ــت كـ  اسـ
)Burford ( و همكاران براي ارزيابي نرخ متابوليكي عملكرد

تدوين شده است  1984كارگران در معادن زير زميني در سال 
)9.(  

تا كنون در كشور ما تحقيقات بسيار اندكي در زمينه بر آورد 
في با نرخ متابوليك حين انجام كار صورت گرفته است. از طر

توجه به مسائل و مشكلات مطرح شده در مورد روش هاي 
مستقيم اندازه گيري نرخ متابوليك، استفاده از روش هاي 
ساده، سريع و كم هزينه ارزيابي فيزيولوژيك كار مانند روش 

SWE  ضروري به نظر مي رسد. لذا اين مطالعه با هدف
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  انجام كار در كارگران نيح يمصرف يبرآورد انرژ

ه ي برآورد نرخ متابوليك افراد شاغل در شركت فولاد پاي
  فارس حين انجام كار انجام شده است.

    

  ها روش
در اين مطالعه مقطعي، تمامي (بصورت سرشـماري) افـرادي   

منظـور  ( كه در كارخانه فولاد پايه فارس داراي كار ديناميـك 
از كار ديناميك، كاري است كه فرد به كار همراه بـا فعاليـت   

 8سال سـابقه كـار و    1، حداقل )جسماني مشغول مي باشد.
نفـر)، مـورد    100ساعت در روز به انجام كار مشغول بودنـد ( 

  ارزيابي قرار گرفتند.
در اين مطالعـه بخشـي از داده هـا بـه وسـيله پرسشـنامه و       
بخشي ديگر از طريق اندازه گيري مستقيم گردآوري گرديـد  

  كه در زير به شرح آنها پرداخته شده است.
  پرسشنامه ويژگي هاي دموگرافيك: -1

شنامه شامل دو قسـمت اسـت كـه قسـمت اول بـه      اين پرس
صورت مصاحبه ي حضـوري و قسـمت دوم از طريـق انـدازه     
گيري پارامترهاي لازم توسط محقق تكميل مي شد. قسـمت  
اول پرسشنامه به سوالاتي در مورد سن، سابقه كار، ابـتلا بـه   

تنفسي حـاد) و   -بيماري خاص (بخصوص بيماري هاي قلبي
فته و قسمت دوم پرسشنامه، خود از مصرف دارو اختصاص يا

دو قسمت شامل اندازه گيري هاي آنتروپومتريك (قد، وزن و 
 ))BMI (Body Mass Index)نمايه توده بدن (محاسبه 

ــت     ــب حال ــربان قل ــك (ض ــاي فيزيولوژي ــري ه ــدازه گي و ان
استراحت، ضربان قلب و ميزان انـرژي مصـرفي حـين انجـام     

  كار) تشكيل شده است.  
د انرژي مصرفي حين انجام كار با اسـتفاده از  برآور -2

  :SWEروش 
اسـتفاده   SWEدر اين مطالعه از فرم هـاي ثبـت اطلاعـات    

  گرديد كه شامل سه بخش مي باشد:
) IDشماره چك ليست، نام مشاهده گر، شـماره (  بخش اول،

  و ويژگي هاي فيزيكي كارگر را شامل مي شد.
كه كد هـايي   مي باشد SWE، الگوي كد گذاري بخش دوم 

حالت از فعاليت هاي بدني، اعضـاي بـدن و شـدت     45براي 
   كاري را فراهم مي كند.

است كه فعاليـت   SWE، مطالعه زمان و حركت  بخش سوم
هاي كاري كارگر كه در هـر دقيقـه انجـام مـي شـود، در آن      
تشريح و ثبت مي شد. همچنين در اين بخش كد برآورد نرخ 

در حـال انجـام اسـت در هـر      انرژي مصرفي براي كـاري كـه  
دقيقه ثبت مي شد. لازم بـه ذكـر اسـت كـه ميـزان كـالري       

كيلـو گرمـي    70برآورد شده از جدول مربوطه براي يك فرد 
مي باشد و بايد تصحيحات مربوط به وزن فرد نيز انجام شود. 

مقـدار كيلـو    Xكيلـو گرمـي    70به اين معني كه يـك فـرد   
 Yمي كند، در مورد فرد  كالري انرژي حين انجام كار مصرف
  ).9كيلو گرمي اين ميزان چقدر است (

دقيقه  30به منظور ارزيابي انرژي مصرفي، هر كارگر به مدت 
حين انجام كار مشاهده و فعاليت هاي كـاري و نـوع حركـت    
كارگر در هر دقيقـه در قسـمت مربوطـه ثبـت و طبـق فـرم       

، كـد متناسـب بـا فعاليـت كـارگر      SWEالگوي كد گـذاري  
اسـتخراج   SWEوسط واكاوگر از بخش دوم برگه اطلاعاتي ت

و در قسمت مربوطه ثبت مي شد. در پايان مشاهده با توجـه  
، كـد هـاي وارد شـده را بـه     SWEبه جدول ارزش الگـويي  

مقدار كالري تبـديل كـرده و سـپس تصـحيح وزن در مـورد      
كالري استخراج شده انجام مي گرديد. نهايتا از تمـام مقـادير   

كه در هر دقيقه بدست مـي آمـد، ميـانگين محاسـبه      كالري
شد. اين پارامتر (ميانگين) ميزان انرژي مصرفي كارگر حـين  
انجام فعاليت بر حسب كيلو كالري در دقيقه مي باشـد. لازم  

 2صـبح تـا    8به ذكر است كه ارزيابي هاي مربوطه از ساعت 
  بعد از ظهر انجام گرفت.

ي گردآوري شده بـا اسـتفاده   پس از انجام آزمايشات، داده ها
مورد تجزيه و تحليل  16نسخه ي  SPSSاز نرم افزار آماري 

قرار گرفتند. در اين مطالعه به دليل نرمال نبـودن داده هـا از   
آزمون هاي آمـاري ناپارامتريـك اسـتفاده گرديـد. از آزمـون      

به منظور تعيين اختلاف بين ميانگين انرژي كروسكال وليس 
كار (كيلوكالري در دقيقه) در بـين گـروه    مصرفي حين انجام

مستقل به منظور تعيـين  من ويتني يو  هاي مختلف و آزمون
اختلاف ميانگين انرژي مصرفي حين انجام كـار (كيلوكـالري   
در دقيقه) در گروه هاي مختلف به صورت دو به دو اسـتفاده  

  شد.
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    صابر و همكاران لهام ا                       

  اندازه گيري قد، وزن و ضربان قلب: -3
ول قد بـا اسـتفاده از متـر نـواري در     الف) اندازه گيري قد: ط

  ) سنجش گرديد.14شرايط تعريف شده و استاندارد (
ب) اندازه گيري وزن: اندازه گيري وزن با استفاده از تـرازوي  

  ديجيتال انجام شد.
لازم به ذكر است كه قد و وزن كارگر با لباس سبك و بـدون  

  كفش و كلاه دستكش اندازه گيري شد.
ضربان  قلب با استفاده از دستگاه بانج) اندازه گيري ضر

  انجام شد. beurer BC16مدل  سنج

  
  

  ها يافته
افراد مورد مطالعه در اين صنعت در شغل هاي مختلف شامل 

%، 11%، اپراتور14%، كمك مونتاژ 20%، جوشكاري 34مونتاژ 
% و در بقيه 3%، نقاشي7%، سنگزني 2%، تميزكار3سرپرستي 

كار، قيچي، ارسال، دستگاه خم و در مشاغل برشكاري، تعمير
  توليد مشغول به كار بودند.

، ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر 1در جدول 
برخي ويژگي هاي فردي، شغلي، آنتروپومتريك و 

، 2در جدول  فيزيولوژيك افراد مورد مطالعه ارائه شده است.
رژي ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر ميزان ان

مصرفي حين انجام كار در كارگران مورد مطالعه در گروه هاي 
وزني مختلف ارائه شده است. همان گونه كه در اين جدول 
مشاهده مي شود، با افزايش وزن، ميانگين انرژي مصرفي 

كروسكال واليس افزايش مي يابد. با استفاده از آزمون آماري 
ه هاي مشخص گرديد كه ميانگين انرژي مصرفي در گرو

كيلو گرم)  ≤80و  70 -9/79، 60-9/69، >60وزني مختلف (
). آزمون آماري p=001/0داراي اختلاف معني داري است (

مستقل نيز مشخص نمود كه ميانگين انرژي من ويتني يو 
مصرفي حين انجام كار در گروه هاي وزني مختلف به صورت 

  ).p>05/0دو به دو داراي اختلاف معني دار هستند (
  

هاي فردي، شغلي، آنتروپومتريك و فيزيولوژيك افراد مورد  : ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر برخي ويژگي1جدول 
  )n=100مطالعه (

  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد  ميانگين  متغير
  58  21  59/6  84/30  سن

  30  1  17/6  05/7  سابقه كار
  2/110  5/60  2/15  64/75  وزن
  5/184  5/161  63/6  6/171  قد

  6/35  2/18  48/4  5/24 *نمايه توده بدن
  bpm †(  9/74  36/10  54  105ضربان قلب حالت استراحت (
  bpm(  77/85 84/13  66  129ضربان قلب حين انجام كار (

  SWE )Kcal.min-1(  81/2 809/0  1/1  64/5انرژي مصرفي برآورد شده حين انجام كار به روش 

*Body Mass Index 
†beat per minute 

  )n=100(: برآورد انرژي مصرفي حين انجام كار در گروه هاي وزني مختلف در كارگران مورد مطالعه 2جدول 

  )Kcal.min-1انرژي مصرفي حين انجام كار (  گروه هاي وزني (كيلوگرم)
  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد  ميانگين

60<                  )17=n(  2/2  42/0  1/1  85/2  
9/69-60            )20=n(  56/2  79/0  25/1  7/4  
9/79-70            )29=n(  87/2  83/0  11/1  9/4  

80≥                  )32=n(  25/3  77/0  8/1  64/5  
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، ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر 3ر جدول د
ميزان انرژي مصرفي حين انجام كار در كارگران مورد مطالعه 
بر اساس طول قد ارائه شده است. همان گونه كه در اين 
جدول ملاحظه مي شود، با افزايش قد، ميانگين انرژي 

كروسكال مصرفي افزايش مي يابد. با استفاده از آزمون 
هاي قدي مشخص گرديد كه انرژي مصرفي در گروه واليس 

متر) داراي  سانتي <180و  ،170 - 180، >170مختلف (
من ). آزمون آماري P=001/0ي داري است (اختلاف معن
مستقل نيز مشخص نمود كه ميانگين انرژي  ويتني يو

مصرفي حين انجام كار در گروه هاي قدي مختلف به صورت 
  ).P>05/0دو به دو داراي اختلاف معني دار هستند (

، ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر 4در جدول 
نجام كار در كارگران مورد مطالعه ميزان انرژي مصرفي حين ا

) BMI( )15نمايه توده بدن (بر اساس گروه هاي مختلف 
با استفاده از فرمول   نمايه توده بدنارائه شده است. 

محاسبه گرديد كه در اين فرمول وزن بر  
حسب كيلوگرم و قد بر حسب متر مي باشد. همان گونه كه در 

، ميزان نمايه توده بدند، با افزايش اين جدول مشاهده مي شو
انرژي مصرفي حين كار افزايش داشته است. نتايج آزمون 

مشخص نمود كه ميانگين انرژي كروسكال واليس  آماري
داراي اختلاف نمايه توده بدن مصرفي در گروهاي مختلف 

 من ويتني يو). آزمون آماري p=003/0معني داري است (
انگين انرژي مصرفي حين مستقل نيز مشخص ساخت كه مي

انجام كار در گروه هاي طبيعي و داراي اضافه وزن 
)021/0=P) 005/0) و طبيعي و چاق=P داراي اختلاف (

  باشند. دار مي معني

، ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر 5در جدول 
ميزان انرژي مصرفي حين انجام كار در كارگران مورد مطالعه 

قلب حالت استراحت ارائه شده است. همان بر اساس ضربان 
گونه كه در اين جدول ملاحظه مي شود، با افزايش ضربان 
قلب حالت استراحت، ميانگين انرژي مصرفي حين انجام كار 

كروسكال واليس افزايش مي يابد. با استفاده از آزمون آماري 
مشخص گرديد كه ميانگين انرژي مصرفي در گروه هاي 

 -  85، 65 - 75، >65مختلف ضربان قلب حين استراحت (
ضربه در دقيقه) داراي اختلاف معني داري است  <85، 76

)05/0<P( مستقل نيز مشخص  من ويتني يو. آزمون آماري
نمود كه ميانگين انرژي مصرفي حين انجام كار در گروه هاي 

صورت دو به دو داراي اختلاف معني دار هستند مختلف به 
)05/0<P.(  

، ميانگين، انحراف استاندارد، حداقل و حداكثر 6در جدول 
ميزان انرژي مصرفي حين انجام كار در كارگران مورد مطالعه 
بر اساس ضربان قلب حين انجام كار ارائه شده است. همان 

ان قلب، گونه كه در جدول مشاهده مي شود، با افزايش ضرب
ميانگين انرژي مصرفي افزايش مي يابد. با استفاده از آزمون 

مشخص گرديد كه انرژي مصرفي در كروسكال واليس آماري 
، كارهاي >90گروه هاي مختلف ضربان قلب (كارهاي سبك

، كارهاي بسيار 110 –130، كارهاي سنگين90–110متوسط
 150 –170، كارهاي بسيار بسيار سنگين130–150سنگين 

)) داراي اختلاف معني داري است 16ضربه در دقيقه (
)001/0<P.( مستقل نيز مشخص من ويتني يو  آزمون آماري

نمود كه ميانگين انرژي مصرفي حين انجام كار در گروه هاي 
كارهاي سبك و كارهاي سنگين داراي اختلاف معني دار 

همچنين تحليل رگرسيون خطي چندگانه  ).P>05/0است (
 WEE (Workingمصرفي حين انجام كار ( انرژيبين 

Energy Expenditure)( ،) نمايه توده بدنBMI(  و
 WPR (Workingضربان نبض حين انجام كار (تعداد 

Pulse Rate)( ) 503/0نشان داد كه رابطه خطي=r بين (
  زير وجود دارد.متغيرهاي ياد شده به صورت معادله 

 )WEEرژي مصرفي حين انجام كار (انكه در اين فرمول،  

تعداد ، WPRو   ،در دقيقه كيلوكالريبر حسب 

  .باشد ميضربان نبض حين انجام كار 
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  )n=100(: برآورد انرژي مصرفي حين انجام كار بر اساس گروه هاي قد در كارگران مورد مطالعه  3جدول 
  )Kcal.min-1 جام كار (انرژي مصرفي حين ان  گروه هاي قد (سانتي متر)

  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد  ميانگين
170<                )40=n(  52/2  75/0  1/1  9/4  
180-170           )48=n(  95/2  9/0  11/1  64/5  
180>                )12n=(  24/3  39/0  66/2  95/3  

  )n=100(در كارگران مورد مطالعه نمايه توده بدن  ختلف: برآورد انرژي مصرفي حين انجام كار در گروه هاي م4جدول 

  نمايه توده بدنگروه هاي 
  )Kcal.min-1انرژي مصرفي حين انجام كار (

  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد  ميانگين

  n(  45/2  58/0  03/2  85/2=2(  ) >5/18لاغر (

  n(  55/2  77/0  1/1  9/4=47(  ) 5/18 – 9/24طبيعي (

  n(  03/3  75/0  11/1  55/4=37(  ) 25 - 9/29اضافه وزن (

  n(  18/3  04/1  8/1  64/5=13(  ) 30≥چاق (

  )n=100(: برآورد انرژي مصرفي بر اساس ضربان قلب حين استراحت در كارگران مورد مطالعه 5جدول 
  )Kcal.min-1انرژي مصرفي حين انجام كار (  )bpmضربان قلب حين استراحت (

  حداكثر  حداقل  دانحراف استاندار  ميانگين

65<   )17=n(  55/2  705/0  56/1  4/31  

75– 65   )44=n(  86/2  901/0  1/1  64/5  

85 – 76   )24=n(  96/2  57/0  6/1  82/3  

85>   )15=n(  34/3  912/0  24/2  90/4  

  )n=100(: برآورد انرژي مصرفي بر اساس ضربان قلب حين انجام كار در كارگران مورد مطالعه 6جدول 

  )bpmحين انجام كار (ضربان قلب 
Kcal.minانرژي مصرفي ( -1(  

  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد  ميانگين

  n(  65/2  734/0  1/1  56/4=67(  )>90كارهاي سبك (

  n(  9/2  706/0  94/1  9/4=26(  )90 – 109كارهاي متوسط (

  n(  11/4  07/1  67/2  64/5=7(  )110 – 129كارهاي سنگين (

  -  -  -  -)n=0(  )130 – 149كارهاي بسيار سنگين (

  -  -  -  -)n=0(  )150 - 170كارهاي بسيار بسيار سنگين (
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  بحث
افراد مورد مطالعه با ميانگين سن و سابقه ي كـار بـه ترتيـب    

سال، جامعه اي نسبتا جوان بـوده و اغلـب در    05/7و  84/30
ــي   ــتره ي طبيع ــدن   گس ــوده ب ــه ت ــد   نماي ــي گيرن ــرار م ق

)48/4±5/24.(  
انحراف استاندارد انـرژي مصـرفي كـارگران مـورد      ميانگين و

كيلو كالري در دقيقـه   81/2 ±809/0مطالعه حين انجام كار، 
بدست آمده است. اين ميزان انرژي مصرفي حين انجام كار در 

  ). 17محدوده ي كار متوسط قرار مي گيرد (
همچنين نتايج اين مطالعه نسبت به نتايج حاصل از مطالعه ي 

 James A Levine, Jennifer M( لـوين و ميلـر  

Miller (    كه به منظور برآورد انـرژي مصـرفي در دو حالـت
حين انجام كار دفتري و كار ديناميك با استفاده از كالريمتري 
غير مستقيم انجام دادند و در آن ميانگين انرژي مصرفي حين 

كيلو كالري  72كيلوكالري در دقيقه ( 2/1انجام كار دفتري را 
كيلوكـالري در دقيقـه    18/3) و حين كار ديناميـك  در ساعت

كيلوكالري در ساعت) به دست آورند، كمتـر مـي باشـد     191(
). شايد بتوان دليل اين اختلاف را به نوع نژاد، آب و هـوا،  18(

هاي اين مطالعـه نشـان    يافته عادات تغذيه اي و ... نسبت داد.
ر (كيلـو  دادند كه بين ميانگين انرژي مصرفي حين انجـام كـا  

نمايه تـوده  كالري بر دقيقه) در گروه هاي مختلف وزن، قد و 
رابطه معني داري وجـود دارد. ايـن مطلـب مويـد نتـايج      بدن 

حاصل از ديگر مطالعات انجام شده در ايـن زمينـه مـي باشـد     
). از اين موضوع مي توان چنين نتيجـه گيـري كـرد كـه     16(

بـر عملكـرد    عوامل جسماني و دموگرافيك بطور غير مستقيم
و بـه دنبـال آن انـرژي مصـرفي حـين انجـام كـار        جسـماني  

  تاثيرگذار هستند.
يافته هاي اين مطالعه نشان داد كـه بـين انـرژي مصـرفي و     
ضربان قلب حالت استراحت رابطه ي معني داري وجـود دارد.  
اين مطلب بدين معناست كه افراد با آمادگي جسماني بـالاتر،  

تراحت پايين تري هستند، بنابراين داراي ضربان قلب حالت اس
ميزان مصرف انرژي حين انجام كار در اين افـراد نسـبت بـه    
ديگر افراد پايين تر خواهد بود. همچنين نتايج نشان دادند كه 
بين انرژي مصرفي و ضربان قلب حين انجام كار رابطه معنـي  
داري وجود دارد. اين يافته مويد نتايج حاصل از ديگر مطالعات 

). دليـل  11،17( )7(جـدول   ام شده در اين زمينه مي باشدانج
اين امر اينست كه هر چقدر فعاليـت جسـماني افـراد شـديدتر     
باشد، ضربان قلب و به دنبال آن سوخت و ساز بدن بالا رفتـه  

  و در نهايت منجر به افزايش انرژي مصرفي مي شود.

  

  رفي و ضربان قلب حين انجام كارارتباط بين شدت فعاليت با اكسيژن و انرژي مص: 7جدول 
  )kJ.min-1انرژي مصرفي (  ضربان قلب (ضربه در دقيقه)  )L.min-1اكسيژن مصرفي (  شدت فعاليت

  >5/10  >90  >5/0  سبك 
  5/10-21  90-110  5/0-1  متوسط
  21-5/31  110-130  1-5/1  سنگين

  5/31-42  130-150  5/1-2  بسيار سنگين
  42>  150-170  2>  بسيار بسيار سنگين

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه بين انـرژي مصـرفي   
حين انجام كار و متغير هايي از قبيل سن، سابقه كار در جامعه 
ي مورد مطالعه ارتباطي وجود ندارد. اين يافته با نتايج حاصل 

). دليـل ايـن تضـاد را    19از ديگر مطالعات در تضاد مي باشد (
مصرفي حين انجام كـار بصـورت    شايد بتوان به برآورد انرژي

پيش بيني كننده نسبت داد و به عنوان يكي از محدويت هاي 
  اين مطالعه در نظر گرفت. 

انرژي همانطور كه در بخش يافته ها اشاره شد، ارتباط بين 
ضربان نبض تعداد نمايه توده بدن و ، مصرفي حين انجام كار

با  به صورت معادله ي نهايي مشخص و حين انجام كار
توان با كمترين اندازه گيري، شايد باستفاده از اين معادله 

ي كه به كار را در كارگران انرژي مصرفي حين انجام كار
منظور از كار ديناميك، كاري است كه فرد به كار ديناميك (
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برآورد ) اشتغال دارند، با فعاليت جسماني مشغول مي باشد
  نمود.

  گيري نتيجه
في حين انجام كار با استفاده از روش ندازه گيري انرژي مصرا

هاي مستقيم، با مشكلاتي از قبيل نياز بـه تجهيـزات خـاص،    
تداخل با عملكرد شغلي كارگر و ... روبرو مي باشد. لذا استفاده 
از روش هاي ساده، سريع و كم هزينـه ارزيـابي فيزيولوژيـك    

) مي تواند بـه  SWEكار از قبيل برآورد سيستماتيك بار كار (
ظور برآورد انرژي مصرفي حين انجام كار مورد استفاده قرار من

ضربان ، نمايه توده بدنگيرد. از متغيرهايي همچون قد، وزن، 

قلب حين استراحت و حين كار مي توان به عنوان عوامل موثر 
  بر انرژي مصرفي حين انجام كار نام برد.

  

  تشكر و قدرداني
دانشـگاه   انشـجويي اين مطالعه به وسيله ي كميته تحقيقات د

 91-6077 بر اسـاس قـرارداد شـماره ي     علوم پزشكي شيراز
  . حمايت مالي شده است
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Estimation of Energy Expenditure Using the Systematic Workload Estimation (SWE)  

Among Male Workers of a Steel Industry 
  

Elham Saber1, Naser Hajitabar2, Hadi Daneshmandi3, Alireza Choobineh4, Mehdi Moradi5 
 

 
Abstract 
Background: In order to fit the job physiologically to the worker, understanding of acceptable work load is 
very important. This study was conducted to estimate energy expenditure during the work and associated 
factors among male workers of a steel industry. 
Methods: In this cross-sectional study, 100 male workers employed in Foolad Payeh Fars with dynamic 
job participated voluntarily. Data collection tools were included the questionnaire and SWE checklist. The 
questionnaire consisted of two parts. In the first part, demographic, and in the second part anthropometric 
and physiological characteristics were included.   
Findings: Mean (standard deviation) of age of workers was 30.84 (6.59) years. Worker’s energy 
expenditure was estimated to be 2.81±0.809 Kcal.min-1. The results showed that there was association 
between energy expenditure with resting heart beat, working heart beat, height, weight and BMI while no 
association was found between energy expenditure with age, job tenure. 
Conclusion: Energy expenditure had association with resting heart beat, working heart beat, height, 
weight, BMI. 
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