
劳动生理学 
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     研究劳动生理的目的

l 劳动负荷过大，劳动时间过长或环境条件都能使正常生
理机能遭到破坏而使作业能力下降，甚至有损于健康。
因此有必要研究劳动过程中，机体调节和适应规律，找
出提高作业能力和预防疲劳的措施，达到保护和促进健
康，提高劳动生产率的目的。国外在这方面已发展为一
门独立的学科——劳动生理学（work physiology）,且在
此基础上进一步与机械工程学结合形成一门新学科——
人类工效学(ergonomics)。工效学即以人为中心，研究
人、机器设备和环境之间的相互关系，旨在实现人在劳
动及其他活动中的健康、安全、舒适，同时提高工作效
率。
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劳动过程中机体
的调节和适应 
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劳动过程中肌肉活动的能量来源 

l ATP-CP系列：

       ATP + H
2
O           ADP + Pi + 29.3kJ/mol  (ATP三磷酸腺苷）

       CP + ADP              Cr +ATP                      （ADP二磷酸腺苷）

                                                                             （CP磷酸肌酸）

                                                                             （Cr  肌酸）

l 乳酸系列 ：
         糖                ATP + 乳酸

     

需氧系列：

                   糖

                 脂肪          氧化磷酸化

              蛋白质                            ATP+CO2+H2O 
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氧
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   作业时氧消耗的动态 

l人体所需要的氧量取决于劳动强度，
强度愈大，需氧量愈多。 
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                   几个概念 

l 氧需 oxygen demand：劳动一分钟所需要的氧量。

l 氧上限 maximum oxygen uptake：血液在一分钟内能

供应的最大氧量叫氧上限。

l 氧债 Oxygen debt：在作业开始2~3分钟内，呼吸和循

环系统的活动尚不能满足氧需，肌肉活动所需能量是

在缺氧条件下产生的，此时氧需和实际供氧量之差叫

氧债。 
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              劳动强度分级 

1.中等强度的作业：作业时氧需不超过氧上限，即在稳

定状态下作业，我国目前工农业劳动多属此类。

2.大强度作业：指氧需超过了氧上限，即在氧债大量累

积的条件下进行的作业，一般只能持续数至十余分钟；

如重件手工锻打，爬坡搬重物等。

3.极大强度作业：完全在无氧条件下进行的作业，此时

氧债几乎等于氧需，如短跑和游泳比赛，只能持续很短

时间，一般不>2分钟。 
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   体力劳动强度分级标准 

l            体力劳动强度分级

l    劳动强度级别         劳动强度指数 

l            I                            ≤15 

l           II                            ~20 

l           III                           ~25  

l           IV                           >25 
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体力劳动强度分级计算 

l 计算法见下式：

I=3T+7M

l I为劳动强度指数

l T为净劳动时间率=工作日内净劳动时间（min）/
工作日总工时(min)×100%

l M为8h工作日能量代谢率（kcal/min.m2）
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  体力劳动时神经系统的调节与适应                 

            动力定型（dynamic stereotype）当长期在同

一劳动环境中从事某一作业活动时，通过复合条件反

射逐渐形成该项作业的动力定型。

          建立应循序渐进，有节律地、经过反复的过程。

          动力定型存在废退。

          劳动强度过大影响动力定型应有的作用。
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体力劳动时心血管系统的调节与适应

心率

无锻炼的人主要靠增加心跳频率来增加作业时心

输出量。

有锻炼的人主要靠增加每搏输出量来增加作业时

心输出量。

心率增加未超过静息心率40次，能胜任该工作。
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体力劳动时心血管系统的调节与适应

l 血压

   脉压逐渐增大或维持不变时，体力劳动可继续有效地

进行；

   当继续劳动而脉压小于其最大值的一半时，表示疲劳或

糖原储备接近耗竭。
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体力劳动时心血管系统的调节与适应

血液在分配：

安静时血液流入量大小顺序为：

肾、内脏器官、肌肉、脑、心、皮肤（脂肪）及
骨等。

体力劳动时血液流入量变化为：

     肌肉    心肌     脑    内脏    肾    皮肤    骨    
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体力劳动时心血管系统的调节与适应

l 血液成分

       正常人（安静状态）血糖为5.6 mmol/L血

糖随劳动强度过大或持续时间过长可降低。当

降至正常量一半时，表示糖原储备耗竭而不能

继续劳动。

       血乳酸随体力劳动强度的轻重变化而变化

（1~15mmol/L)与无氧代谢和其清除率有关。
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体力劳动时呼吸系统的调节与适应

作业时

l 呼吸次数随体力劳动强度变。

l 肺通气量随体力劳动强度变。

无锻炼的人主要靠增加呼吸频率来增加肺通气量。

有锻炼的人主要靠增加肺活量来增加肺通气量。
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体力劳动时排泄系统的调节与适应

l 肾   尿量减少(50~90%)

          尿乳酸量增加(20      100 ~1300mg/h)

   汗腺   排汗调节体温、排出乳酸。

17



  体力劳动时体温的调节与适应

l体力劳动时体温的波动（增加）不超
1oC。
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    作业能力（work capacity） 

l 定义：作业能力是指在不降低质量指标的前提下，

尽可能长时间内维持一定作业强度的能力。 

19



  劳动过程中作业能力的动态 

l 1．工作入门期：introduction period

           工作开始时，工作效率一般较低，神经系统的

“一时性协调功能”尚未恢复和建立，造成呼吸、循
环、四肢和五官等调节迟缓。其后神经系统的协调功

能加强，工人的动作逐渐加快而准确，工作效率不断

上升，此阶段将持续1~2小时。 
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