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4| Osszefliggés a maximalisan elfogadhaté

munkaido és a fizikai munkaterhelés
kozott
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A munkabiztonsag és az egészség védelmeében elbszor 1945-ben vetet-
ték fel megfelel6 biztonsagi hatar kijelolésének sziukségességét fizikai igény-
bevételli munkaterileteken. Ez annak felismerését jelenti, hogy milyen fontos
meghatarozni az egy munkanapon at egészséges és biztonsagos allapotban
elviselheté maximalis munkaterhelést. A mintegy négy évtizeddel késébbi
szakirodalom a nyolcéras fizikai munka elfogadhaté terheléseként javasolja

— a maximalis egyeéni légz6 kapacitas (VOzomax) 33%-at vagy

— az un. felsé taréshatart, azaz a vegyes fizikai (kdzte manualis) terhelés

utan meért VO, 30-35%-at.

Alkalmas mutatok

A munkaterhelés intenzitasanak mérésére alkalmas
— arelativ szivfrekvencia (relative heart rate, RHR) és
— arelativ oxigénfelvétel (relative oxigen uptake, RVO,) is.

RHR = (HRwork — HRrest) (HRmax — HRrest) - 100% (1)

ahol HR,.x = maximalis szivfrekvencia,
HRest = Nnyugalmi szivfrekvencia,
HRwork = atlagos szivfrekvencia munka kozben
Hasonloképpen

RVOZ = (V02work - VOZrest)/(VOZmax - VO2rest) ) 100% (2)

Gyakorlati célokra RHR-t gyakran valasztjak a dinamikus izommunkaval
jaro fizikai teher mutatéjaul, mivel a szivverés sokkal egyszeriibben mérhetd,
mint a tudétérfogat, viszont szamos egyeéb tényezé — meleg, felindulas, taplal-
kozas, fizikai allapot — befolyasolja. Ezeket azonban ki lehet szirni, ill. figye-
lembe lehet venni, ezaltal bebizonyosodott, hogy a csoportos RHR-adatok j6
egyezésben vannak a % VO,max értékekkel. Ujabb mérések (1997, 1998)
alapjan csak RVO, és RHR kozo6tt van ilyen megfelelés.



Altalaban az RHR (vagy RVO,) 230% esetén végzett feladatok tekinthe-
ték ,nagy” sziv és érrendszeri terheléslinek nyolcéras munkanapokon. A mun-
kateher akkor ,elfogadhatd”, ha a terhelés és a légz6kapacitas 8 6ra alatt
egyensulyban van, amikor is egyenletes a munkavégzés (,a munka outputja”).
Hosszan tartd munka utan a vérben felgyilemlé tejsav hirtelen felgyorsitja a
szivfrekvenciat az atlaghoz képest kb. percenkénti 10 Utéssel. Ezt is javasol-
tak az elfaradas, ill. az elfogadhaté munkaterhelés mértékédl.

Hasznos mutatdé a maximalisan elfogadhatd munkaidé (maximum
acceptable worktime, MAWT) is, mint az a maximalis idétartam, amely alatt
valaki elfaradas nélkul visel el egy adott munkaterhelést (fontos hogy ez nem
azonos a maximalis dnkéntes munkaidével, vagyis a kimerllés idejével). A
MAWT meghatarozasa utan az ez alatt elvégzett munka tekintheté az ezen
id6tartamra elfogadhaté maximumnak.

Tekintettel a mai egyre szaporodo rugalmas munkabeosztasokra, uj 0sz-
szeflggéseket kell megallapitani a munkaidd és a munkaintenzitas kozt. Ame-
rikai kutatok 1986-ban ismertetett szabalyozasi elképzelése szerint

- 12, 10, 8 és 4 6ras munkaidore,

— 28; 30,5; 33, ill. 45% VOynax terhelési hatarérték tarthaté fenn.

Taivani kutatok egyrészt a fenti rend érvényesithetéségét vizsgaltak ha-
zai viszonyaikra, masrészt dsszefuggést kerestek a MAWT és a %V Oy, |ll.
RVO.-értékkel vagy a kényelmesebb és olcsébb mutatéval: az RHR-rel kifeje-
zett fizikai terhelés kozaott.

Kisérleti modszerek

A kisérletekhez hat-hat atlagos testalkatu 20 és 30 év kozotti férfi és ndéi
munkast valasztottak ki, akiket részvételukért megfizettek és a vizsgalat elbtt
megismertettek a modszerekkel. A tudéfunkciot az olasz Cosmed Srl hitelesi-
tett, K4 hordozhaté berendezésével vizsgaltak, amelyhez gazalarc, a kiléleg-
zett levegdt gyljté és elemzé rendszer, valamint szivverésszamlald tartozik.
Minden adat valdsideji kozvetitéssel kerul a vevé- és feldolgozoegységbe.

Az elektromos pedalos, er800s jell erébmérd (Ergoline, Németorszag)
30-130 fordulat/perc sebességgel hajthatd, nyerge a testmagassag szerint
allithato.

A maximalis teljesit6képesséqi tesztekhez, vagyis a VO,- és HR-értékek
meghatarozasahoz elészor a nyugalmi értékeket mérték meg 10 perces ul6-
helyzet utols6é 3 perce alatt, majd allandé 60 fordulat/perces kerékparozassal
a munkateljesitményt (work rate, W), az alabbi program szerint:

— férfiaknal kezdeti 120 W, percenként 10 W ndvekedés,

— n6éknél 80 W, 5 W novekedés,
feltételezve, hogy a résztvevdk 6 percnél tovabb ,pedaloznak” és megkozeli-
téleg allandé VO,-t érnek el. A K4-rendszer folyamatosan, 15 masodpercen-
ként vette fel a VO,- és HR-adatokat.



Az egyéni HR - €s VO na-érték megkdozelitését akkor fogadtak el, ha
legalabb ketté teljesult az alabbi harom kritérium kozul:

— sem VO,, sem HR nem nétt tovabb W ndvekedése ellenére,

— alégzési hanyados (respiratory quotient) kevesebb volt 1,10-nél,

— HRyax 15 Utésen belll megegyezett az életkor szerint elérejelezhetd

(220) értékkel.

VO,max megkozelitésekor meghataroztak az elért teljesitményt (W) és

mint az illetd maximalis munkateljesitményét, W.-ot definialtak (1. tablazat).

1. tablazat
A kisérlet résztevdinek adatai
Mutato Férfiak (n = 6) N6k (n = 6)

atlag szoras atlag széras
Eletkor, év 27,2 2,4 25,3 1,0
Magasséag, cm 170,9 7,2 158,2 57
Testsuly, kg 67,2 9,6 50,2 3,6
HR est, Ut€s/min 78,8 7,8 73,7 2,1
HRpax, Utés/min 187,5 6,2 183,8 11,5
VOyest, I/min 0,277 0,051 0,260 0,030
VOzmax, I/min 2,802 0,232 1,858 0,212
Winax, W 209,2 25,0 124,2 18,8

A kovetkezd kisérletben hat kuldon napon mindenki a sajat Wiax-
értékének 20, 30, 40, 50, 60 és 70%-at teljesitette, mindig alland6 60-as for-
dulatszammal, 30 masodpercenkénti adatfelvétel kézben. Minden 50 perc
utan 10 perces szunetet tartottak, utanozva a realis munkavégzést. A kisérle-
tet a kimerultség érzésekor abba lehetett hagyni, amely igy napi 0,5-12 (6sz-
szesen 240) éran at tartott, az egyéni W o-€rték és kitartas szerint.

A RHR- és az RVO,-értéket az (1) és (2) egyenlet alapjan szamitottak ki.
A munkateljesitmény hatasat a fuggetlen valtozokra varianciaelemzéssel hata-
roztak meg, a szignifikancia szintet o = 0,05-ben allapitottak meg. A MAWT és
a tdbbi valtozo kdzoétti korrelacids egyutthaté meghatarozasara a Pearson-féle
Osszefliggést alkalmaztak. Regresszidelemzéssel keresték meg a MAWT-
ertek elbrejelzésére legalkalmasabb fuggvényt. Mindezen szamitasokhoz a
Statistica 5.0 szoftvert hasznaltak.

Eredmények

A taivani tanulmany a MAWT-értéket fizioldgiai alapon hatarozza meg,
amennyiben a faradtsag elsé jelének a munkaszakasz végére Iényegesen fel-
gyorsult szivritmust fogadja el. Amikor a munkateljesitmény



— a Whax 20, 30, 40 vagy 50%-a, a szivfrekvencia 5 percen at allandé
marad és a faradtsag féreérthetetlen jele 1-10 h ,munka” utan jelenik
meg, Wpax-tol fliggben,

— ha viszont 60 vagy 70%-a Wpa-nak, akkor a szivfrekvencia rogton
gyorsulni kezd, és a gyorsulas folyamatos a munkaperiédus végéig,
vagyis az elfaradas bekovetkezését nem lehetett észlelni, igy MAWT-
érték meghatarozasara sem volt mod.

A 20-50% Wax-intervallumban a munkateljesitmény statisztikusan szig-
nifikans (p<0,05) befolyassal van valamennyi flugg6é valtozéra (2. tablazat),
emellett az egyéni kulonbségek is szignifikansak. A MAWT 20-t6l 50%W ax-ig
csokken, mikdzben a tobbi valtozé folyamatosan né.

2. tablazat
A munkaterhelés mutatéi a %W a-fliggvényében

Nem %Wmax MAWT,h | %WO2max, % RHR, % RVO,, %
Férfi

20 8,2+ 0,76 34,9+3,17 | 24,4+3,37 | 27,7 +3,50

230 3,6 +0,32 44,0 +4,18 | 38,2+6,22 | 37,8+4,25

40 2,4+ 0,60 50,3+ 6,81 50,5 +4,70 44,8 +7,16

50 1,2 +0,41 58,7 +523 | 65,6+549 | 542+549
NG

20 8,7+ 1,12 359+255 | 26,8+2,97 | 24,1+4,60

30 3,9 +0,85 44 4 +2,68 40,4 +2,69 34,3+ 4,60

40 2,3 +0,58 51,4+1,10 | 50,4+3,75 | 42,4 +2,91

50 1,3 +0,60 61,6 +3,09 65,1 +4,35 54,7 +2,38

A fizikai munkaterhelés mértékének tekintett %VOomax, RHR, ill. RVO, és
a MAWT-érték kozotti Osszefliggésre regresszids elemzéssel nyert harom
gOrbe (1. abra), kdzbsen jellemezhetd az alabbiakkal:
1. a MAWT-érték a munkaterheléssel folyamatosan csokken,
2. a munkaterhelés nodvekedésekor kis terhelések esetében gyorsan
csOkken, majd nagyobb terheléseknél lassan valtozik,
3. széls6séges fizikai munkaterhelés hatasara a MAWT nullahoz kozelit,
— a standardtdl vald eltérés mindharom 6sszefliggésben 1 h kordli ér-
ték,
— valamennyi modell (gorbe) tobb mint 80%-ban megfelel a MAWT
elérejelzés valtozasainak.

Az eredmények értelmezése, kovetkeztetések

Férfiak és nék kozt a fuggetlen valtozék egyikét tekintve sem mutatkozott
szignifikans kulonbség. Ez azt jelenti, hogy a %VO,nx-ban, RHR-ben nagy
RVO,-ben kifejezett munkaterhelési hatar mindkét nembeli dolgozdkra alkal-
mazhato.
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1. abra Osszefliggés a MAWT- és az RHR-értékek kozott

A javasolt MAWT-el6rejelz6 modelleknek és kulonb6z6 idétartamoknak
megfeleld terhelési szintek felsé hatarai (3. tablazat) igen hasonlok nyugat-
europai munkasokra 1986-ban javasolt értékekhez, %VO,n.x hatarértéke 12
oras munkanapra kb. 5%-kal alacsonyabb, mint 8 6rasra. Vagyis hosszabb
muUszakok csokkentik a munka intenzitasat.

3. tablazat
Javasolt hatarértékek a taivani, 26 éves atlagéletkoru lakossagra, %-ban

Nyugat-eurépai, 1986. évi adatok 35
éves atlagéletkoru ipari populaciora
Munkaidd, h | %VO2zmax RHR RVO, %V O2max
12 28,5 16 18 28
10 31 20 21 30,5
8 34 245 24,5 33
4 43,5 39 35,5 45

A MAWT és a %VO,nax-értékek kozotti 6sszefuggés Taivanon és Nyugat-
Eurépaban tapasztalt egyezése azt jelenti, hogy a szigetorszag fiataljai és a
Nyugat munkavallaléi ugyanannyi munkaid6t dolgoznak végig elfaradas nél-
kul, mikdzben a fizikai munkaterhelést maximalis Iégzéstérfogatuk ugyanakko-
ra szazalékaranya mellett teljesitik.

A mérések szerint RHR és RVO, felsé hatara kb. 10%-kal alacsonyabb,
mint a megfeleld %VO,n-€, mivel a szivfrekvencia és VO, nyugalomban sem
egyenld nullaval. Pl. egy 10 MET kapacitasu atlagos, egészséges felnéttre (1



MET = basic metabolic rate at rest = ,metabolikus alapérték nyugalomban”)
jellemzé VO,nai-€értékének 10%-a, RHR-jének és RVO,-jének 0%-a, tehat a
10%-o0s eltérés az RHR (vagy RVO,) és a %VO,n.x kOz0tti 0sszefuggés nyu-
galmi végén jelentkezik, és forditva aranyos az erénléttel. Ebbél kovetkezik,
hogy az RHR-ben (vagy RVO,-ben) kifejezett biztonsagi hatarok 10%-kal ki-
sebbek, mint a %VO,nax.

A MAWT és az RHR kozotti, a 2. modell szerinti 6sszeflggés kulondsen
alkalmas valos korulmények kozotti alkalmazashoz, mivel munka kozben pul-
zust mérni 6sszehasonlithatatlanul egyszer(ibb, mint oxigénfelvételt. A MAWT
eés a fizikai terhelési mutatok kozotti 0sszefugges utmutatdul szolgalhat

— a maximalisan elfogadhaté (ill. ésszerli) munkaterhelési kombinacidk-

nak es

— a féként a veégtagizmokat igénybe vev6 dinamikus izommunka idétar-

tamanak
megallapitasahoz. A MAWT/RHR-06sszefliggés pedig a szivfrekvencia alapjan
mindennapos hasznalatu eszkoze lehet a fizikai terhelés ellen6rzésének ipari
viszonyok kozatt.
(Dr. Boros Tiborné)
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HIR
Epitoipari balesetek okai

Az Orszagos Baleseti és Egészséglgyi Szolgalat kozzétette annak a
kutatasi programnak a részeredményeit, amelyet az épitbipari balesetek tar-
gyaban végeztek.

A vizsgalatok célja a baleseti okok olyan modellként valo leirasa, amelyik
alapul szolgalhat a kockazatok mennyiségi kifejezésére, a javitast célz6 rend-
szabalyok meghatarozasara vagy értékelésére.

A kutatasok folyaman mintegy 40 olyan alapvet6 hatast mutattak ki,
amelyek balesetet okozhatnak. A kdzvetlen szervezési és miszaki tényez6-
kon tulmendleg politikai, gazdasagi és szocialis, valamint emberi tényezbkre is
utaltak. Foglalkoztak az alapveté jelentéségl hatasokkal, amilyenek a bizton-
sagi elbirasok kezelése, a szerzOdéses stratégiak kovetkezményei, a szak-
képzés, a fellgyeleti szervek informacio-visszacsatolasa, a biztonsagos szer-
kezetek tervezése, a kompetencia, a kommunikacio, a korulmények ismerete
€s az egyetértés.

Legfontosabb megallapitasok:

— A létrakrdl és allvanyzatokrél valé esés okozza leggyakrabban a hala-
los kimenetell baleseteket. A legnagyobb a kockazat az allvanyozok
és a tet6fedbk esetében.

— Legtobb halalos baleset kisebb épitési munkahelyeken fordul el6,
azonban nincs kapcsolat a napszakkal, a korral vagy a foldrajzi hely-
zettel. Az alkalmazotti statusszal valé kockazati kapcsolat értékelése
nehézségekbe Utkozott, mert az alkalmazottak statuszara vonatkozoé
adatok nem voltak megbizhatok.

— Mas potencialis kapcsolatok értékelését is megakadalyozta a bizony-
talansagi tényezd vagy az alapvetd adatok hianyossaga.

A kutatasi program folytatasaként mas balesettipusok sajatossagait is
vizsgalni fogjak, és az egészségugyi kdovetkezményekre is kiterjesztik az érté-
kelést.

A megallapitasokbdl levonhato kovetkeztetések hozzajarulnak az ipar és
a balesetvédelmi hatésag stratégiajanak kidolgozasahoz és a baleset-elhari-
tasi célkitlizések eléréséhez.

The RoSPA Occupational Safety and Health Journal, 32. k. 2. sz. 2002. p. 3.



