Fysisk anstrangning i yrkesarbete

Irma Astrand

Irma Astrand ar professor i arbtsfysiologi vid
arbetarskyddsstyrelsen. Hon redogor har for
reaktioner i cirkulationsorganen pa olika typer
av fysiskt pafrestande arbete. Man skiljer mellan
dynamiskt arbete (exempelvis gang) och sta-
tiskt arbete (exempelvis spikning med armarna
lyftade). Det senare ger storst effekt bl a pa blod-
trycket, vilket kan ha betydelse nar det galler
risk for sjukdomar i cirkulationsorganen. Lang-
varig kraftig statisk anstrangning kan vara sar-
skilt pafrestande for aldre personer. De psyko-
sociala faktorerna ar ofta kopplade med meka-
niska riskfaktorer av detta slag, vilket man bor
komma ihag nar man analyserar samspelet
mellan psykosociala faktorer och sjukdomar i
cirkulationsorganen.

Hir skall framfor allt diskuteras de faktorer som har
betydelse for pafrestningen pa hjiartat och cirkula-
tionsorganen under fysisk anstriangning i yrkesar-
bete. Inledningsvis presenteras nagra fysiologiska
definitioner och mekanismer.

I en muskel som dras ithop, kontraheras, forkor-
tas vissa delar och stricks andra. Nir bada dndarna
av en muskel ar fixerade och ingen rorelse sker i
leden kallas kontraktionen for statisk. Nar muskeln
varierar sin langd vid kontraktionen édger en dyna-
misk kontraktion rum. Av praktiska skidl kommer
fortsiattningsvis benamningen arbete att anvindas
vid bade dynamisk och statisk kontraktion, dven
om termen ar oegentlig i fysikalisk mening vid den
statiska kontraktionen.

Vid kontraktionen av muskeln okar den till om-
fanget. Trycket Okar samtidigt inuti muskeln och
kan dérvid uppga till flera hundra mm Hg. Artir-
erna och venerna ligger ofta inbaddade mellan tvé
eller fler muskellober. Det arteriella blodtrycket
uppgar till ca 120 mm Hg i vila. Det Overstiger

vanligen inte 225 mm Hg ens under tungt arbete.
Konsekvensen hérav blir att artirerna och venerna
pressas ihop och blodflédet minskas vid en muskel-
kontraktion. Vid ett dynamiskt arbete sker muskel-
kontraktionerna ofta rytmiskt. Vid ett statiskt arbe-
te dr muskelkontraktionen ihéllande. Vixlingen
mellan kontraktion och vila vid det dynamiska arbe-
tet betyder en vixling ocksé i blodflodet, som dér-
vid gynnas. Syre- och koldioxidutbyte liksom skifte
av Ovriga substanser mellan blod och extracellulir
vitska sker snabbt och kan dga rum under pausen.

Vid det statiska arbetet matchas ofta inte muskel-
kontraktionen av blodflodet eller syretillforseln.
Anaerob metabolism (utan syretillforsel) sitts in vid
sidan av aerob metabolism (med syretillforsel) och
ansamling av mjolksyra blir resultatet. Det dr en
god korrelation mellan trotthet i en muskel och
mjolksyrakoncentrationen i muskeln och blodet. Ti-
den under vilken maximal statisk kontraktion kan
héllas ar mycket begriansad. Den beloper sig till ett
par sekunder. Kontraktionstiden kan emellertid for-
lingas om kontraktionskraften minskas. Kontrak-
tionskraften kan dock inte 6verstiga ca 10—15% av
den maximala kraften vid ett statiskt arbete som
skall paga under liangre tid. Upp till denna belast-
ning bildas ingen mjolksyra vilket beror pa att den
lokala cirkulationen kan ske obehindrat. Det finns
dock en viss variation mellan olika muskler i det hir
avseendet.

Vid arbete med sma muskelgrupper kan molk-
syrabildningen i vissa muskler vara maximal utan
att en viss grins i blodet som helhet Overstigs. |
relation till muskelmassans storlek &r visserligen
kvantiteten mjolksyra som bildas stor men i relation
till den cirkulerande blodvolymen ar den liten. Ju
mindre muskelmassan ar som engageras i ett givet
arbete desto storre ar risken for att griansen skall
overskridas da den anaeroba metabolismen sétter in
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med lokal trotthet som foljd. Risken harfor ar folj-
aktligen ocksé storre om arbetet har statisk jamfort
med dynamisk karaktar.

Dynamiska och statiska arbetsmoment i yrkes-
arbete

Renodlat dynamiska arbetsmoment under olika yr-
kesarbeten ir sillsynt forekommande. De allra fles-
ta innebir bade dynamiskt och statiskt arbete. Att
hélla kroppen i ett visst lidge eller i en viss stillning
innebir ett statiskt arbete for balens muskulatur.
Att hélla armarna upplyftade innebir ett statiskt
arbete for skulderpartiet. Detta ar ofta kombinerat
med sittande eller stdende stillning och ett mer eller
mindre dynamiskt armarbete. Manga rengoringsar-
beten, snickeriarbeten, verkstadsarbeten och arbe-
ten som innebiir att med hianderna forflytta material
i sidled har denna karaktir.

Vid de dynamiska moment som forekommer i
yrkesarbete tex i form av géende levereras energin
huvudsakligen aerobt. Mjolksyrabildning ar alltsa
relativt sillan forekommande. Statiska arbetsmo-
ment ar emellertid vanligt forekommande och vid
dessa bitrider ofta de anaeroba processerna. Folj-
den blir att mjolksyrabildning sannolikt forekom-
mer oftare vid statiskt dn vid dynamiskt arbete.

En felaktig arbetsstéllning innebér alltid moment
av statiskt arbete. Detta kan medfora trotthet i tex
ryggen eller i axel- och nackpartiet. Da man dr ung
och frisk kan man inta felaktiga arbetsstallningar
och anvinda fel teknik utan att besvar uppstér.
Reservkapaciteten minskar emellertid med stigande
alder eller vid sjukdom vilket medfor att besvir kan
uppsté. I en sddan situation dr det svart att lara om.
Vid ofta upprepad belastning intrader eventuellt ett
tillstind av stelhet och smirta i muskulaturen som
kan tinkas utldsa en sammandragning av blod-
kirlen varvid syreférsorjningen forsamras ytterliga-
re med dnnu mer trotthet och smarta som foljd. En
muskulatur som ofta utsitts for 6verbelastning med
mjolksyrabildning som foljd bade vid dynamiskt
och statiskt arbete ar underarmsmuskulaturen. An-
ledningen ir att de flesta arbetsmomenten utfors
med hinderna, att de ofta ar av Kort varaktighet och
darfor upprepas ofta.
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Blodcirkulationen under arbete

Vilka krav stills da pa blodcirkulationen vid dyna-
miskt resp statiskt arbete med stora och smé mus-
kelgrupper?

Arbete med stora muskelgrupper

Hjartmuskeln utfor ett mekaniskt arbete som resul-
terar i att blodet pressas genom kérlsystemet med
ett visst tryck. Normalt dr detta blodtryck mitt i en
stor artdr i vila ca 120/80 mm Hg. I samband med
muskelarbete 6kas blodstrommen till den arbetande
muskulaturen for att tillgodose ett okat behov av
syretillforsel. Forutsittningen harfor ar att hjart-

Figur 1. Blodtryck under arbete pa cykelergometer.
Systoliskt och diastoliskt blodtryck hos mén (@) och kvin-
nor (O) i 50—60-ars aldern med normala viloblodtryck.
(Blodtrycket matt med manschetteknik.) De tunna linjerna
representerar + 1 SD. Observera att det diastoliska blod-
trycket ar sa gott som oforindrat under det att det systo-
liska kraftigt 6kar med okande hjartfrekvens. Mén har ett
hogre systoliskt tryck @n kvinnor vid en viss hjartfre-
kvens. Detta beror sannolikt pa att Kvinnor i genomsnitt
har en nagot hogre maximal hjartfrekvens dn mén och
foljaktligen utnyttjar en mindre del av sin aeroba kapacitet
vid viss hjirtfrekvens. (Fran Astrand, l.: Acta med.
scand., 178 (1965) 41.)
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muskelns kontraktionskraft liksom minutvolymen
Av figur 1 framgar blod-
trycksreaktionen vid viss hjartfrekvens under dyna-

och blodtrycket oOkas.

miskt arbete pa cykelergometer hos mian och kvin-
nor i aldern 50—60 &r med ordinért viloblodtryck.
Okningen i systoliskt tryck ar stor med stigande
hjartfrekvens — belastning — under det att 6kningen
i diastoliskt tryck ar mattlig. Vid en hjirtfrekvens
av ca 150 har miannen ca 210/95 och kvinnorna 195/
95 mm Hg. Den individuella variationen ar stor.
Friska yngre min nar vid cykling i sittande stéllning
ett tryck om ca 150/80 mm Hg vid en hjartfrekvens
av ca 150. Blodtrycksokningen under arbete ar sale-
des hogre hos édldre dn hos yngre personer. Detta
beror sannolikt paA minskad elasticitet i kirlen med
stigande alder.

Arbete med sma muskelgrupper

Vid armarbete ér hjartats minutvolym vid en given
syreupptagning i stort sett densamma som vid ben-
arbete men blodtrycket ar signifikant hogre. Hjar-
tats kontraktionskraft maste saledes vara storre vid
en viss syreupptagning eller minutvolym vid arbete
med sma jamfort med stora muskelgrupper. Slagvo-
lymen ar relativt liten men hjartfrekvensen hog.
Dessa tva faktorer, hogre blodtryck och hogre hjart-
frekvens, medfor att hjiartat arbetar med en samre
verkningsgrad vilket 0kar kravet pa syre och dir-
med pa blodgenomstromning. Detta dr siakerligen
en av anledningarna till att patienter med karlkramp
(angina pectoris) ofta tal armarbete simre dn annat
arbete. Anledningen till det hogre trycket ar for-
modligen den kidrlsammandragning som dger rum i
inaktiv muskulatur som motvikt till den kérlvidg-
ning som sker i den arbetande muskeln.

Statiskt arbete

Vid kraftigt statiskt arbete ar blodtrycket hogt med
extra belastning pa hjartat som foljd (Kilbom 1976).
I bade sittande och stdende stéillning forekommer
statiska arbetsmoment med atféljande relativt hog
blodtrycksreaktion. Exempel ar arbeten som utfors
med armarna lyftade ovan axelhdjd sdsom mal-
nings- och snickeriarbeten samt fonsterputsning.
Att hilla armarna lyftade innebar ett statiskt arbete.
Vid dessa arbeten blir blodtrycksreaktionen sarskilt
hog eftersom arbetet dels utfors med sma muskel-

grupper, dels inrymmer namnda statiska moment.
Aven hjirtfrekvensen blir relativt hog (fig 2). Det ar
givet att hartpatienter av dessa skil ofta far besvir
vid sddana arbeten.

Figur 2. Statiskt arbete.

Reaktionen under spikning i olika kroppsstéllningar, under
cykling och stiende med armarna utefter sidorna resp med
armarna lyftade ovan huvudet. Trots konstant syreupptag-
ning (Vo,) om ca 1 1/min i de olika stillningarna sjonk
produktionen fran 15 till 5 spik/min vid 6vergang fran
spikning pé bink till spikning i tak. Verkningsgraden sjonk
saledes. Hjartfrekvensen pa S0 watt var ca 100 och vid
spikning i tak ca 130 slag/min trots samma Vo,. Systoliska
blodtrycket (S) var ca 150 resp 170 mm Hg, medeltrycket
(M) 100 resp 130 och det diastoliska trycket (D) 80 resp 110
mm Hg. Den vendsa mjolksyrahalten var hogst vid spik-
ning i tak. Observera att det diastoliska trycket under
staende i vila med armarna lyftade ovan huvudet dr hogre
an vid cykling med en intensitet av 75 watt. Vid maximalt
arbete pa cykel ar det diastoliska blodtrycket ligre dn vid
spikning i tak. (Fran Astrand, 1., et al.: J. Appl. Physiol.
25 (1968) 528.)
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Att halla armarna lyftade innebdr ett statiskt
arbete. Vid dessa arbeten blir blodtrycksreak-
tionen sdrskilt hog eftersom arbetet dels
utfors med sma muskelgrupper, dels inrym-
mer statiska moment. Aven hjirtfrekvensen
blir relativt hog.

Fysiska krav i yrkesarbete

Nir kraven i olika yrkesarbeten diskuteras konsta-
terar man ofta att individens fysiska resurser inte ar
lika begriansande i dag som tidigare. Man menar att
det i dagens arbetsliv inte lingre finns méanga yrkes-
arbeten kvar dar de fysiska resurserna spelar en
avgorande roll for formagan att klara arbetet. Sa
gott som alla tyngre arbetsmoment har ju mekani-
serats. Fortfarande maste man dock ga och ofta
lyfta och béra och intaga olika arbetsstéllningar for
att fungera i ett yrkesarbete. Den fysiska arbetsfor-
mégan ar alltsi alltjamt betydelsefull och darmed
har vi ocksa problemet med nedgéngen i denna for-
maga med stigande alder. Problematiken med de
fysiska resurserna blir emellertid ofta inte foku-
serad forran i hogre alder, dvs niar en visentlig
minskning av arbetsformégan agt rum. Det ar forst
da som reservkapaciteten blivit s liten att trotthet
och dveranstringning ofta upptriader vid arbete.

Vi riknar med att den svenska arbetskraften i dag
bestar av ca 4,1 milj personer. Av dessa har ungefir
hilften ett yrkesarbete dér de fysiska resurserna har
betydelse for arbetet. Exempel pa sadana arbeten
ges i figur 3. Diar har ocksa hushéllsarbete tagits
med eftersom det ar ett arbete som hélften av den
vuxna befolkningen i vart fall tidvis sysslar med.

inte fokuserad forrdn i hogre alder, dvs

ndr en vdsentlig minskning av arbetsforma-
gan dgt rum. Det dr forst da som reservkapa-

citeten blivit sa liten att trotthet och overan-
stringning ofta upptrdader vid arbete.
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Figur 3. Klassificering av yrkesarbeten med utgangspunkt

fran syreupptagning.

Gruppindelning av arbetena baseras pa syreupptagning
( Vo, I/min). Dessutom anges korresponderande arbetsin-
tensitet pa cykelergometer i watt samt motsvarande has-
tighet vid forflyttning av den egna kroppsvikten varvid det
forutsatts en vikt om ca 70 kg. Négon inbordes gradering
har inte gjorts av de yrkesarbeten som hinforts till en
grupp tex till 1,0—1,5 Vo, I/min (medeltunga arbeten).
Klassificeringen kan endast anviandas som ett hjalpmedel
for en grov indelning. Individens aeroba kapacitet bestam-
mer namligen i manga fall arbetsintensiteten, vilket inne-
bar att en del moment bor hanforas till olika grupper nér
olika personer utfér momenten. Forutsiattningen harfor ar
mojlighet till individuellt val av arbetstakt. (Fran Astrand,
I.: Arbetsfysiologi, Almqvist & Wiksell Forlag AB, Stock-
holm, 1977.)

Vo,l/min  Yttre LOPNING (9 km/tim) CYKLING (21 km/tim)
arbete tungt jarnverksarbete
watt tungt stuveriarbete
arbete pa jarnbruk ss. tungt smidesarbete

Mycket tungt manuellt schaktningsarbete inom viig- och
arbete byggnadsarbete
manuellt skogsarbete
arbete som brandman t ex som rokdykare
manuellt tungt transportarbete
hogre éan: tungt gjuteriarbete
1,75 125 GANG ELLER LOPNING (7.5 km/tim)

tungt byggnadsarbete ss. sprutputsning. rivning.
sagning, gjutning, birning. karrning. vibrering.
bilning. slipning, armering

manuellt grov- och anlaggningsarbete

tungt lantbruksarbete. tradgardsarbete

manuellt lastnings- och transportarbete inom t ex
Jjarn-, pappersmassa- och livsmedelsindustrier

lager- och packningsarbete

Tungt arbete

13 100 SNABB PROMENAD (7 km/tim)
tungre verkstadsarbete
stadning
tungt sjukvérdsarbete
tungt hushallsarbete (grovrengoring)
byggnadsarbete (spikning. montering. murning)
Medeltungt latt lantbruksarbete, tradgardsarbete
arbete serverings- och stadningsarbeten inom restaurang-
och hotellbranschen
ugnsarbete
gasverksarbete
manuella arbeten inom massaindustrin
bradgérdsarbete
traktorkorning i skogen
1.0 50 RASK PROMENAD (5 km/tim)
hushéllsarbete ss. latt stadning. fonsterputsning.
o tvittning, baddning
Lt arbete latt verkstadsarbete ss. montering. finmekaniskt
arbete
truckkorning e
0.75 40 LANGSAM PROMENAD
latt hushdllsarbete ss. laga mat. duka. diska
Mycket latt bilkorning
arbete kontorsarbete
overvaknings- och avsyningsarbete
0.5 20 SITTANDE ARBETE
lagre an: las- och skrivarbete




Fysisk arbetsformaga

Aldrandet medfor en nedgéng i den fysiska arbets-
forméagan med i medeltal ca 30 % fran 25 till 65 ars
alder hos personer verksamma i yrkesarbete (fig 4).
I figuren uttrycks arbetsformaga som forméga till
syreupptagning. Det dr det bista mattet harpa vi fn
kianner till. Det foreligger stora variationer saval i
nedgangen med stigande alder som i arbetsforma-
gan inom en viss aldersgrupp. Variationerna ar gi-
vetvis sirskilt stora i grupper déar personer med
insufficienser av olika slag finns. Konsekvensen
hdrav ar att nagra 65-aringar har storre fysiska re-
surser @n mangen 20-aring av samma kon.
Nedgingen med stigande alder géller flera funk-

tioner sdsom blodcirkulation, andning och muskel-

kraft. Alla dessa funktioner har avgérande betydel-
se vid utférande av fysiskt arbete under lang tid.
Dessa funktioner dr foljaktligen av vital betydelse
inte enbart for fysisk arbetsférméaga som den miits
pé laboratoriet utan dven i manga yrkesarbeten och
for formégan till att klara det dagliga livets krav.
Vid alla aktiviteter som innebér forflyttning till fots
kommer namligen funktionen av de syretranspor-
terande organen med i bilden. Om man inte enbart
skall forflytta sig sjalv utan dessutom bira eller lyfta
eller pa annat sétt handskas med gods ar betydelsen
av en god funktion hos andnings- och cirkulations-
organen dnnu mer pataglig. Dessutom O0kar antalet
individer som har hjéart-karlsjukdomar med stigande
alder.

Figur 4. Maximal syreupptagning (Vo,) i forhdallandet till alder. Medelviirden for 350 normala personer.

® = manliga och O= kvinnliga personer; de tunna linjerna
representerar 2 SD: de heldragna kraftiga linjerna (A resp

/) representerar medelvirden frin samma undersok-
ningsgrupp vid tvéa olika tillfallen med 20 &rs intervall.
(Fran Astrand, 1. et al.: J. Appl. Physiol. 35 (1973) 649.)
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Ett overskridande av ca 50 % av individens
kapacitet for syrgasupptagning bor inte dga
rum, i varje fall inte under lingre tid, om
overanstrdangning och trotthet skall undvikas.

Ofta kdanner man till fran tidigare matningar eller
skattningar storleksordningen pé& energikravet pa
arbetsplatsen dvs man vet vilken syreupptagning
arbetet kriver. Ett dverskridande av ca 50% av
individens kapacitet for syreupptagning bor inte dga
rum, i varje fall inte under liangre tid, om Overan-
stringning och trotthet skall undvikas. Man bor sé-
ledes skaffa sig en uppfattning om individens forma-
ga och direfter om majligt matcha kravet mot for-
magan.

Statiska moment och arbete med armarna lyftade
ovan brosthojd forekommer under manga av de yr-

kesarbeten som listats i figur 3. Kombinationen av
sadana arbetsmoment med tidvis gdende betyder ett
anstringande fysiskt arbete. Kanske medfor sadana
arbeten en okad risk for insjuknande i hjartinfarkt?
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