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SAZETAK: U ovom je radu prikazan, s medicinskog gledista, utjecaj povisene temperature prili-
kom fizickog rada u otvorenom okolisu na ljudski organizam, te su preporucene smjernice koje
bi trebale pomo¢i u zastiti zdravlja ove skupine radnika.

Prilikom samog fizickog rada organizam proizvodi znatne kolitine topline. Zbog opterecenja
vanjskom toplinom obrambeni mehanizmi organizma postaju dodatno optereceni. Ucinak akti-
vacije brojnih obrambenih mehanizama moze se pojednostavijeno sazeti na cuvanje tekucine u
organizmu te na hladenje organizma.

Stetni u¢inci vruteg okolisa ovise o karakteristikama samog radnika, radnim uvjetima i cimbe-
nicima okolisa. Temperaturna ugrozenost radnika procjenjuje se pomocu toplinskih indeksa, no
uvijek se prednost mora dati radnikovom subjektivnom dozivljaju koliko mu je fizicki tesko.
Rad na vrucini uzrokuje poremecaje na razini cijelog tijela, prvenstveno u smislu dehidracije i
hiperpireksije, ali povecava i rizik od lokalnih poremecaja, na razini koze i misica. Smanjen je i
osjecaj komfora i radna sposobnost te je povecan rizik od nesreca na radu.

Zdravstveni poremecCaji uzrokovani toplinskim stresom mogu se prevenirati ispravnim ponasa-
njem i suradnjom radnika i poslodavca, a negativne posljedice na zdravije mogu se umanyjiti
pravodobnim reakcijama pri pojavi pocetnih, blagih simptoma. Pravovremena, redovita i do-
statna nadoknada vode, elektrolita i energije jedan je od najvaznijih postupaka. Prvi izbor za
rehidraciju su izotoni¢ni napici obogaceni ugljikohidratima. Uvijek je cilj prvenstveno zastititi
zdravlje ugrozenih radnika, ali svakako je vazno odrzati sto bolju ucinkovitost na radu.

Kljutne rijeci: ak/imatizacija na toplo, nadoknada tekucine i elektrolita, procjena rezima
odmora, regulacija tjelesne temperature, toplinski indeksi, zdravstvene tegobe povezane s
vruéinom

UVOD | TOPLINSKI INDEKSI

u obzir mediteransku klimu, kao i velik broj ra-
dova koji se obavljaju u to doba godine.

U radnoj okolini toplinska opterecenja javlja-
ju se kao (nus)produkt tehnoloskog procesa i kao
dio radne okoline. U Republici Hrvatskoj pro-

Proces djelovanja topline i opasnosti za orga-
nizam sli¢cni su pri radu u zatvorenim prostorima
i pri radu u otvorenom okolisu ali su, kod nas i

blem ugrozenosti radnika pri radu na otvorenom
u toplom dijelu godine osobito je vaZzan, uzevsi

*Mario StipCevic, dr. med. (stipcevic.m@hotmail.com), Katarina
Zahariev, dr. med., Tanja Lelas, dr. med., Dijana Kristo, dr. med., Hr-
vatski zavod za zastitu zdravlja i sigurnost na radu, R. Cimermana 64a,
10000 Zagreb.

u svijetu, vrlo slabo regulirani i standardizirani
uvjeti rada u otvorenom okolisu. Razlog tome su
slijedece specificnosti: prisutno je direktno djelo-
vanje suncevih UV zraka, podrucja gdje se obav-
lja rad vrlo su velika i razlicita, na istom prostoru
izvode se razliciti stupnjevi tehnoloskog procesa,
vremenske prilike promjenjive su i nestabilne.
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Najugrozenije skupine radnika, prema Naci-
onalnoj klasifikaciji zanimanja, su radnici koji
rade u skupinama poljoprivreda, lov i Sumarstvo,
ribarstvo, gradevinarstvo, rudarstvo i vadenje te
prijevoz, skladistenje i veze.

Toplinske uvjete radne okoline odreduju
osnovni fizikalni parametri — temperatura, vlaz-
nost zraka i brzina strujanja zraka. Dodatni fak-
tori su sunceva radijacija, vrijeme izloZzenosti,
korektivni faktori odjece te brojni korektivni
faktori specificni za pojedine podloge u okoli-
Su i pojedine radne procese. Za lakSu procjenu
mikroklimatskih uvjeta donesene su mjere koje
objedinjuju brojne neovisne faktore i uzimaju
u obzir velik broj kombinacija njihovih vrijed-
nosti. To su toplinski indeksi. Najcesce koristeni
toplinski indeksi su efektivna temperatura (ET),
korigirana efektivna temperatura (KET), indeks
vlazne i globus temperature (IVGT). Precizniji
indeksi ukljutuju i subjektivni dozivljaj ljudi i
osjecaj udobnosti (Humidex, Feels like tempe-
rature). Ovi indeksi temelje se na Cinjenici da
istu temperaturu pri razlicitoj vlaznosti okolisa
covjek doZivljava razlicito. Dozivljena subjek-
tivna, “prividna” temperatura uvijek je kombi-
nacija vise parametara okolisa. Postoje opce pri-
hvatene tablice i automatski kalkulatori iz kojih
se lako otita doZivljena temperatura (Tablica 1).
DozZivljena temperatura raste s povisenjem tem-
perature okolisa i udjela vlage u zraku. U Tabli-
ci 1 oznaCene su zone zdravstvene ugrozenosti
za prosjecnog zdravog covjeka prema Natio-
nal weather service (http://www.crh.noaa.gov/
Jkl?Zn=heat_index_calculator).
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Tablica 1. Indeks topline
Table 1. Heat index

Relativna | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
vlaga
Temp.
u’C
28 28.4 | 29.4 | 30.7 | 32.1 | 33.7 | 35.6
29 29.7 | 31.0 | 32.7 | 34.7 | 37.1 39.7
30 31.0 | 32.8 | 35.0 | 37.7 | 40.7 | 44.2
31 326 | 348 | 37.6 | 40.9 | 44.7 | 49.0
32 344 | 371 | 404 | 444 | 49.0 | 54.2
33 36.3 | 39.5 | 43.5 | 48.1 | 53.5 | 59.7
34 38.4 | 42.2 | 46.8
35 40.7 | 45.1 | 50.3
36 43.1 | 48.1 | 54.2
Oprez — moguci toplinski grcevi i iscrpljenost
Opasnost - vjerojatna toplinska iscrpljenost

| elika opasnost - realna_prijetnja od toplinskog udara |

Nepovoljni vruci toplinski uvjeti imaju brojne
negativne ucinke na radnika. Uz izravno ugroZza-
vanje zdravlja smanjuju osjecaj komfora, radnu
sposobnost, stupanj sigurnosti na radu i poveta-
vaju rizik od nesreca. Negativni u¢inci ovisni su
o mnogim ¢imbenicima (Beritic-Stahuljak et al.,
1999., LaDou, 2007., Saric, Zuskin, 2002.). To
su:

e karakteristike radnika (dob, spol, fizicka
pripremljenost i aklimatizacija, stupanj
uhranjenosti, tjelesne bolesti, psihicki
dozivljaj posla i motiviranost, poStovanje
pravila rada na siguran nacin)
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* radni uvjeti (zahtjevnost poslova, stupanj
i trajanje fizickog opterecenja, radna odje-
ca i obuca, opskrbljenost zahladenim pi-
cima, kolitina i raspored pauza za odmor
na poslu)

e Cimbenici okolisa (temperatura, vlaga,
strujanje zraka, izravno djelovanje UV
zraka, prisutnost hladovine, zratenje pod-
loge na kojoj se izvode radovi).

REGULACIJA TJELESNE TEMPERATURE

Toplina je glavni “nusproizvod” metabo-
lizma organizma. Sto je veCi tjelesni rad, veca
je unutarnja proizvodnja topline. Temperatura
unutarnjih organa, tj. temperatura jezgre tijela,
uvijek je konstantna, a mjerena u ustima iznosi
izmedu 36.1 — 37.8 °C. OdrZavanje stabilne
temperature unutrasnjosti tijela omogucuje nor-
malno izvodenje svih enzimskih, stanicnih i or-
ganskih procesa.

U regulaciji odrzavanja temperature tijela
djeluju slozeni mehanizmi koji ukljutuju djelo-
vanje gotovo svih organskih sustava. Mehaniz-
mima termoregulacije upravlja centar u hipota-
lamusu na temelju temperature krvi i impulsa iz
termoreceptora.

Temperatura periferije (koza, misici, masno
tkivo) je prva razina zastite kod utjecaja vanjske
temperature. Ona je promjenjiva. Vazodilataci-
jom krvnih Zila tijelo oslobada visak topline (u
vrucem okolisu), odnosno vazokonstrikcijom
cuva toplinu (u hladnom okolisu) i na ovaj nacin
odrzava temperaturu jezgre stabilnom.

Proces eliminacije viska topline i odrzava-
nja stabilne unutarnje temperature bez teskoca
se izvodi u svakidasnjim uvjetima i u odsutnosti
bolesti, no postaje ugrozen u uvjetima velikog
fizickog opterecenja. Kada vanjska zagrijavanja

dodatno opteretuju organizam, nastaje rizik od
pregrijavanja organizma.

Izmjena topline organizma s okolisem izvo-
di se putem mehanizama radijacije, kondukcije,
konvekcije i znojenja.

Najvazniji mehanizam pri normalnim uvjetima
je radijacija (zratenje). Sva tijela koja su toplija od
0 °C izdavaju infracrveno zracenje. Toplije tijelo
prenosi toplinu na hladnije tijelo preko infracrve-
nih zraka. Kondukcija oznatava vodenje topline
na cvrste predmete kada su dva tijela u izravhom
kontaktu. Taj je mehanizam osobito vazan kada
se tijelo nalazi u vodi. Kondukcijom u vodi, zbog
velike kontaktne povrSine, organizam gubi topli-
nu (uzevsi u obzir da je temperatura vode niza
od temperature organizma) ¢ak 20-30 puta brze
nego na suhome. Konvekcijom se odvodi toplina
putem strujanja zraka. Sto je jaCe strujanje zra-
ka, veci je gubitak topline. Zbog toga nastaje brze
pothladivanje na hladnoti uz puhanje vjetra u od-
nosu na uvjete kada vjetra nema.

Cetvrti mehanizam oslobadanja topline je
znojenje. Znoj isparava s koze (evaporacija) sto
hladi kozu i sniZzava temperaturu krvi na periferiji.
”Ohladena’” krv kola natrag prema srcu i unutar-
njim organima i tako odrzava temperaturu jezgre
stabilnom. Znojenje je pri radu u uvjetima visoke
vanjske temperature odgovorno za vise od 75 do
80% ukupnog hladenja tijela. Negativna strana
znojenja je gubitak znatne kolitine elektrolita.
Klinicki je najznacajniji gubitak natrija i kalija.

Usporedba zastupljenosti i djelotvornosti me-
hanizama izdavanja topline iz tijela u normal-
nim uvjetima i u uvjetima kada je temperatura
okolisa veta od temperature tijela prikazana je
u Tablici 2 (Guyton i Hall, 2003.). Pri boravku u
okolisu koji je topliji od temperature tijela jedini
preostali mehanizam obrane tijela od prekomjer-
ne topline ostaje mehanizam znojenja.
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Tablica 2. Usporedba zastupljenosti i djelotvornosti
mehanizama izdavanja topline iz tijela u
normalnim uvjetima i u uvjetima kada je
temperatura okolisa veca od temperature
tijela

Table 2. Body’s heat-release mechanisms in normal

conditions and in conditions with envi-
ronment temperature higher than body tem-

perature
Udi Ini
d'°u‘:,.':t’irr:‘: MM Utinak kada je
Natin ) .| zrak okolisa topliji
(gola osoba pri od organizma
sobnoj temp.)
Radijacija 60% Tijelo se dodatno
zagrijava
Kondukcija 3% Nema ucinka
Konvekcija 15% Nema utinka
Znojenje i
nevidljivo 22% Da
znojenje

AKLIMATIZACIJA NA TOPLO

Aklimatizacija oznatava prilagodbu organiz-
ma na normalno funkcioniranje u novim uvjetima
okolisa. Brzina takve prilagodbe je individualna.
Sposobnost aklimatizacije slabija je kod Zena i
kod pretilih radnika (E&P Forum, 1998., LaDou,
2007.). Sto su ekstremniji novi radni uvjeti vise je
vremena potrebno da se organizam potpuno pri-
lagodi. Minimum trajanja aklimatizacije je oko 3
do 5 dana, a gotovo se svi radnici aklimatiziraju
nakon 7-14 dana. Svaki radnik koji prvi put biva
izlozen poviSenoj temperaturi okolisa osjetit ce
znakove optereCenja na tijelu — vrucicu, ubrzan
rad i lupanje srca, pojatano znojenje, te opceni-
to umor i slabost. Dobra fizicka kondicija, odsut-
nost bolesti te osiguravanje dobrih radnih uvjeta
i postovanje preporuka o pravilnom ponasanju
na radu ubrzavaju aklimatizaciju.

U sklopu aklimatizacije dogadaju se prila-
godbe mnogih organskih sustava, ukljucujuci i
prilagodbu samog mehanizma znojenja. Neprila-
godeni organizam pri pojatanom znojenju gubi
velike kolicine vode i elektrolita. Izmjereno je da
se u prvim danima rada gubi 15-30 g soli na dan
(E&P Forum, 1998., Guyton and Hall, 2003., Pe-
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¢ina, Heimer, 1995., Sari¢, Zuskin, 2002.). Na-
kon 4-6 tjedana prilikom istog rada gubi se samo
3-4 g soli dnevno zbog pojatanog lutenja aldo-
sterona i posljedicnog povetanja resorpcije soli
u izvodnim kanalicima znojnica. Mehanizam
znojenja prilagodava se i na nacin da znojenje
pocinje pri nizoj tjelesnoj temperaturi.

Od ostalih tjelesnih prilagodbi najvaznije
je povecano lucenje antidiuretskog hormona
(ADH) i posljeditno cuvanje vode u tijelu, sma-
njenje frekvencije srca, povecanje udarnog volu-
mena srca te povecanje volumena plazme. Osim
toga, nastaje hipertrofija popretnoprugastih mi-
Sica i ukupno se povetava snaga i kondicija te
se smanjuje anaerobni udio u metabolizmu.

Jednom ostvarena aklimatizacija na uvjete
okolisa postupno se gubi ako se rad prekida. Vet
prekidom rada od nekoliko tjedana gubi se veci-
na ostvarenih prilagodbi.

VODA | ELEKTROLITI

Tijelo prosjecne odrasle osobe tezine 70 kg
sadrzi oko 42 litre vode, koja ¢ini 60% tjelesne
mase. Pri svakodnevnim aktivnostima prosjetan
covjek gubi oko 2,5 [ tekucine dnevno, pri umje-
renom fizickom radu gubi se oko 4 | tekucine
na dan dok se pri dugotrajnom teskom fizickom
radu gubi ¢ak 6,5 | tekucine na dan. Pokazatelj
gubitka tekucine je gubitak na tezini. Gubitak 1
kg priblizno odgovara gubitku 1 | tekucine.

Prilikom fizickih napora uvijek je vazno biti
dobro rehidriran. Pri nadoknadi tekucine nika-
da se ne smije Cekati pojava Zzedi jer je to kasni
znak dehidracije. Tada je vet izgubljeno 1-3%
tjelesnih tekucina.

Za fizicke aktivnosti koje traju do 60 minuta za
dobru rehidraciju dostatna je obitna voda (Arm-
strong, 1988., Clark 2000.). Kada fizicka aktivnost
traje viSe od 60 minuta, mehanizam znojenja je
potpuno aktivan i znacajno se gube elektroliti. Za
nadoknadu izgubljenih elektrolita i tekucine obic-
na voda nije dovoljna, vet su potrebne tekucine s
dodatkom elektrolita. Davanje Ciste vode za rehi-
draciju razrjeduje tekucinu u organizmu i uzroku-
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je hiponatremiju, $to pogorsava klinicke smetnje.
Pica za rehidraciju dijele se prema osmolarnosti
(Tablica 3); (Clark, 2008., http://sportsinjuries.
suite101.comvarticle.cfm/sports_drinks_for_at-
hletes, http://www.pponline.co.uk/encyc/0813.
htm). Izotonitna pica predstavljaju najbolji iz-
bor za rehidraciju; iste su osmolarnosti kao krv
i plazma, utinkovito se apsorbiraju i dugo se
zadrzavaju u tijelu. Na trziStu postoje brojni ko-
mercijalni izotonicki napici, a sli¢ni napici mogu
se lako samostalno pripremiti.

Izotonitna pica uglavnom se pripremaju
obogatena ugljikohidratima, najcesce glukozom
i fruktozom, i sadrze znacajne kolicine elektro-
lita. Ugljikohidrati uzeti putem pica obnavljaju
dio glikogena u organizmu i brzo opskrbljuju
organizam malim koli¢inama energije te mogu
krate vrijeme odgoditi pojavljivanje zamora (Li-
eberman, 2003., Maughan et al., 1996., Rehrer
etal., 1993.). Vazno je da kolitina ugljikohidrata
nije prevelika jer takvi napici usporavaju proba-
vu i mogu uzrokovati proljeve i druge gastricne
tegobe.

PREHRANA

Pravilna prehrana osigurava energiju, gradev-
ne tvari za izgradnju i regeneraciju tkiva i zastit-
ne tvari za rast, razvoj i imunoloske funkcije.

Energetske potrebe odredene su teZinom i
trajanjem tjelesne aktivnosti. Prosjetna osoba
na svakodnevne aktivnosti trosi 2200-3200 kcal/
dan. Utvrdene su znacajne razlike u potrebama
unosa energije medu spolovima (Sori¢ et al.,
2006.). Prilikom teskog fizickog rada dnevno se
trosi i do 8000 kcal. Postoje brojne formule za
tocan izracun potro$nje energije. Uzimaju u ob-
zir tjelesnu tezinu i visinu, Zivotnu dob, spol i
dodatnu potrosnju energije zbog fizickog rada.
Jedna od najpoznatijih metoda je Haris Benedic-
tova formula (Antoni¢-Degal, 2002.). Na teme-
lju dobivenih vrijednosti potrosene energije lako
se odreduje iznos kilokalorija koje se hranom
moraju nadoknaditi.

Preporucena raspodjela obroka kod radnika
je dorutak (koji ce namiriti 15% dnevne potre-
be energije), dopunski obrok (20% energije),
rucak (30% energije) i veCera (35% energije).
Kod sastava prehrane preporucaju se obroci bo-
gati ugljikohidratima koji nadoknaduju najveci
dio energije i najucinkovitije omogucavaju du-
lji i kvalitetniji rad (Tablica 4); (Antoni¢-Degac,
2002.). Vazno je prije pocetka rada pojesti laga-
ni obrok kako bi se miSici opskrbili energijom
i pripremili za maksimalnu aktivnost. Dopunski
obrok tijekom rada odrzava nuznu razinu glu-
koze u krvi i dohranjuje misice i mozak te tako
odgada pojavu umora. Obrok nakon zavrsetka

Tablica 3. Skupine tekucina za rehidraciju prema osmolarnosti

Table 3. Groups of rehydration liquids shown according to their osmolarity

HIPOTONICNA

IZOTONICNA HIPERTONICNA

Obitna voda, negazirana i

gazirana mineralna voda, tajevi

Cedevita, Gatorade, Isostar,
Powerade i sl.

Sokovi od voca i povrca,
gazirana slatka pica, juhe

8 o,
Koncentracija ugljikohidrata <6 % 6 do 8 % (éest0>prek§ 119%)
Brzina resorpcije u tijelu Vrlo brzo Brzo Polagano

Svakodnevni Zivot
Kod fizickih naprezanja
kraceg trajanja

Kada se uzimaju

Za vrijeme rada
Kod fizickih naprezanja
duljeg trajanja

Nakon dugotrajnog rada
Nekoliko dana prije
pocetka radova

SadrZzaj kalorija Najmanje kalorija

Srednja kolitina kalorija Najvise kalorija

Nuspojave Zanemarive

Mogu uzrokovati nadutost,

Zanemarive Lo o
proljev i gastritne tegobe
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rada treba biti energetski najobilniji kako bi se

nadoknadila izgubljena energija, tekucina, elek-

troliti i vitamini.

Tablica 4. Preporuceni udjeli osnovnih prehrambenih
tvari

Table 4. Recommended quantities of basic nutrients

Radnik Prosjecni
Preporuka i .
prema koji radi Hrvat
USDA fizicki (DZS 2008.,
posao 2009.)
Ugljikohidrati (%) 45-65 60-70 49
Masti (%) 20-35 20-25 38
Proteini (%) 10-30 15 13

USDA - United states department of Agriculture, 2009.
DZS - Drzavni zavod za statistiku, Hrvatska, 2002.-2009.

ZDRAVSTVENE TEGOBE POVEZANE
S RADOM NA VRUCINI

Pojava zdravstvenih tegoba ovisi o tjelesnim
karakteristikama radnika, radnim uvjetima i o
¢imbenicima okolisa. Zdravstvene tegobe dijeli-
mo na opce, koje ukljutuju poremecaj tjelesnih
tekucina i termoregulacije, i na lokalne, u koje
se ubrajaju promjene na kozi te promjene u izo-
liranim misicnim skupinama, u pravilu fizicki
najopterecenijim.

Glavni rizicni faktor za nastanak tegoba je
dugotrajan fizicki rad uz nedostatnu nadoknadu

vode i elektrolita. Odnos toplinskih uvjeta okoli-
Sa i zdravstvenih tegoba prikazan je u Tablici 1.

Potrebno je voditi racuna o osjetljivim skupi-
nama radnika. Ovdje se ubrajaju:

* radnici koji rade teSke fizicke radove na
otvorenom u toplom dijelu godine, osobi-
to kada nose debelu radnu odjetu

® Zene, osobito trudnice

¢ radnici stariji od 60 godina

e pretili i pothranjeni radnici

¢ radnici pod utjecajem alkohola, sredstava

ovisnosti i nekih lijekova (psihofarmaci,
diuretici)
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e radnici hipertonicari, srcani bolesnici,
plucni bolesnici, dijabeticari, epilepticari
te oboljeli od drugih tezih bolesti.

Sto je veCe povetanje temperature jezgre ti-
jela, to je veti rizik od zatajenja normalnih fizio-
loskih procesa i ozbiljnih posljedica za zdravlje.
Hiperpireksijom oznatava se povetanje unu-
tarnje temperature tijela preko 41 °C. Mozdana
smrt sigurno Ce nastati pri unutarnjoj temperaturi
tijela od 44 do 45 °C.

Vazno je prepoznati prodromalne, blaZze, ali
upozoravajuce simptome, kao Sto su umor i opca
slabost, mucnine, glavobolje i vrtoglavice. Oni
testo, iako ne uvijek, prethode ozbiljnijim bole-
stima i stanjima. Vecini stanja prethodi i preve-
liki gubitak tekucine iz organizma (dehidracija).
Znaci dehidracije ocituju se smanjenjem fizickih
sposobnosti, prije svega smanjenjem izdrZzljivo-
sti i mentalnih sposobnosti (Tablica 5); (Mardesic
i sur., 2000.). Smanjenje tezine za 2-4 kg kod
prosjecne osobe teske 70 kg predstavlja gubi-
tak ukupne tekucine 3-6%. lzrazena dehidracija
zbog redistribucije krvotoka smanjuje znojenje.

Tablica 5. Odnos gubitka na teZzini i ucinaka na
organizam

Table 5. Relation between weight loss and effects on
the organism

Gubitak na teZini Ucinci na organizam

1-2% Nema promjena.

Umor i slabost, Zed, glavobolja,
febrilnost, tahikardija.

2-3% Smanjena koncentracija, efikasnost
na radu. Povecan rizik od nesreta na
radu.

3-6% Progresija tegoba.

Znatajno smanjeno znojenje. Opa-
> 6% snost od hiperpireksije.
Znaci redistribucije krvotoka.

Znaci hipovolemisjkog Soka. Hiper-
>10% pireksija. Konvulzije i poremecaji
svijesti do kome. Smrt.

Zbog prekomjernog znojenja i smanjene
koncentracije natrija javljaju se toplinski grce-
vi. Osobito se javljaju ako se gubitak tekucine
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nadoknaduje samo ¢istom vodom, $to uzrokuje
daljnju hiponatremiju. Obiljezeni su snaznim
bolnim grcevima misica nakon duljeg rada, naj-
cesce pri kraju radnog vremena. Grcevi se javlja-
ju naglo, bez prethodnih simptoma, najjace za-
hvataju najopterecenije miSicne skupine, traju
1-3 min i ponavljaju se. Rjede su praceni op&im
simptomima.

Napretkom toplinskih gréeva javlja se toplin-
ska iscrpljenost (toplinski kolaps). Prvenstveno je
uzrokovana gubitkom volumena i moZe prijeCi u
pravi hipovolemicni Sok. Uz grteve u misicima
javljaju se i grcevi u abdomenu. KoZza je vlazna
i ljepljiva. Temperatura jezgre tijela je ili nor-
malna ili povisena do 39 °C. Simptomi su slicni
onima koji se javljaju kod toplinskog udara, ali
su blaZi i nema znakova poremetaja mentalnog
statusa.

Najtezi oblik hipertermickih poremecaja je
toplinski udar (insolatio) i predstavlja nastavak
toplinske iscrpljenosti. Vitalno ugrozava pacijen-
ta, a posljedica je sloma centralnih termoregula-
cijskih mehanizama. Temperatura jezgre tijela
je poviSena i iznosi 40-43 °C, a koZza je crvena,
vruca i suha jer je prestalo znojenje. Razvijaju se
teski simptomi poput povracanja, hiperventilaci-
je, tonicko-klonickih gréeva, znakova nadrazaja
moZzdanih ovojnica i poremecaji svijesti sve do
kome. Nastaju oSteCenja svih organa u tijelu, a
smrtnost iznosi izmedu 20 i 50%.

Zajednicki ucinak opteg povisenja tempera-
ture tijela i lokalnog djelovanja suncevih zraka
na zatiljak glave uzrokuje suncanicu. Klasican
blaZi oblik otituje se slabo$cu, mutninom i po-
vratanjem, ali u tezim slucajevima mogu nastati
upala i edem moZzdanih ovojnica i mozga. Tada
nerijetko nastupa koma i smrt.

Kod neaklimatizitranih radnika javlja se pro-
lazni toplinski umor kao odgovor organizma na
rad na vrucini i traje do otprilike 2 tjedna. Osobi-
to se zapaza na zadacima gdje je potrebna dobra
koordinacija i paznja. Sto je veCi umor, veti je i
rizik od nastanka nesreca na radu.

Nerijetko se javljaju sinkope zbog vrucine
obiljezene trenucima slabosti i gubitka svijesti.

Uzrok iznenadnog gubitka svijesti je periferna
vazodilatacija. Za smanjenje pojave sinkopa
preporuca se hodanje koje aktivira vensku pum-
pu u nogama.

Koza, koja stiti od vanjskih utjecaja, izlozena
je uvelike djelovanju vruceg okolisa (Lipozenci¢
i sur., 2008., Vrhovac i sur., 2003.). Zbog obil-
nog znojenja i lokalnog povetanja vlaZznosti,
iritacije odjecom i suncem te rukovanja grubim
orudem nastaju promjene na koZzi. Najcesce se
javljaju nespecificni osipi koji su obicno lokali-
zirani i Cesto praceni svrbezom. U podrucju pa-
zuha, prepona i stopala kao posljedica vlazenja
koZe zbog znojenja javljaju se dermatomikoze.
Javlja se i velik broj drugih, relativno subspeci-
jalistickih dermatoloskih entiteta, poput miliarie
rubre i intertriga.

Zbog dugotrajnog izravnog djelovanja sunca
ili nakon kontakta s jako zagrijanim orudem na-
staju opekline koje mogu biti i pratene opCim
simptomima.

Sva navedena stanja, ali i rad uz prisutnost
umora i pada koncentracije, povetavaju ucesta-
lost mehanickih ozljeda.

PREPORUKE

U svrhu bolje zastite zdravlja radnika i odrZza-
vanja optimalne ucinkovitosti na radu prikazani
su prakticni savjeti. Oni €e radnicima, poslodav-
cima i svim sudionicima sustava zastite zdravlja
i zastite na radu dati okvire za prilagodbu pona-
Sanja radnika tijekom rada i uredivanje rezima
rada i odmora. Mogu se podijeliti na opce pre-
poruke (Canadian centre for occupational health
and safety, E&P Industry, LaDou, 2007., OSH,
Sari¢, Zuskin, 2002., United states Department
of labor), preporuke za nadoknadu tekuCine i
hrane (Armstrong 1988., Clark 2000., Pecina,
Heimer, 1995, Vladovi¢ 2003., www.pponline.
co.uk), preporuke za prevenciju i lijecenje bole-
sti i stanja uzrokovanih vru¢inom i suncem (E&P
Forum, Lipozencic i sur., 2008., United states
Department of labor, Virhovac et al., 2003.), pre-
poruke za procjenu temperaturnog opterecenja
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radnika i prilagodbu radnog vremena (Australian
Government- Bureau of meteorology, Canadian
centre for occupational health and safety, La-
Dou, 2007., Sari¢, Zuskin, 2002.)

Opce preporuke

U opce preporuke ubrajaju se ove:

126

Podijeliti skupine poslova i izdvojiti po-
sebno ugrozena radna mjesta;

Tehnitkim rjeSenjima i uredivanjem rad-
nog procesa Sto vise rasteretiti radnike i
smanjiti trajanje teskih fizickih napreza-
nja;

Prilagoditi trajanje radnog dana ovisno o
fizickim naprezanjima i uvjetima radnog
mjesta;

Krititna tocka vanjske temperature gdje je
potvrdena veca ucestalost ozljeda je oko
35 °C. Prilikom rada na takvim temperatu-
rama vazno je dodatno rasteretiti radnike;

Osigurati vrijeme za aklimatizaciju novih
radnika (oko 2 tjedna lakseg rada);

Fizicki najzahtjevnije radove planirati tako
da se izbjegne razdoblje danaod 11 do 15
sati;

Provoditi viSe kracih stanki (npr. gruba
preporuka 10-20 min odmora nakon sva-
kih 60 min teskog fizickog rada);

Ako je moguce zbog specificnosti radova,
potrebno je provoditi rotaciju poslova (ba-
rem neke grube podijele npr. 4 sata se radi
tezak fizicki posao, pa 4 sata laksi posao);

Na radilistima osigurati posude s hladnom
vodom, mokre spuzve i slitno;

Obratiti posebnu pozornost na zastitu
osjetljivih skupina radnika;

Prije pocetka rada i kasnije periodicki je
potreban neki oblik medicinskog nadzo-
ra;

Najvaznije je procijeniti fizicku spremnost
radnika i utjecaj njegovih bolesti na pod-
naSanje fizickog napora, a uzevsi u obzir i
dodatna toplinska opterecenja okolisa;
Pravilan izbor odjete, najbolje udobna,
lagana, svijetla pamucna odjeca;

Osigurati tecaj i prakticno uvjezbavanje
prve pomoci. Periodicki ponavljati stece-
na znanja, najbolje jednom u 6 mjeseci;
Provesti osposobljavanje o vaznosti rehi-
dracije. Educirati radnike kako prepoznati
prve simptome dehidracije i toplinskog
preopterecenja;

Odrzati motivaciju i dobru atmosferu u
kampu na izoliranim radilistima izvan
radnog vremena — omoguciti prijateljsku
atmosferu, pruziti rekreacijske sadrzaje i
sprijeciti dosadu.

Preporuke za nadoknadu tekucine i hrane

Vazne preporuke za nadoknadu tekucine i
hrane jesu ove:

Najvaznije je piti tekucinu i to prije pocet-
ka rada, za vrijeme rada i nakon zavrsetka
rada. Ne smije se cekati pojavu zedi;

Osigurati  dostupnost rashladenih pica
(temperature oko 15 - 22 °C);

Kada fizicka aktivnost traje manje od 60
minuta, dovoljna je obitna voda da bi se
nadoknadila izgubljena tekucina;

Ako fizicka aktivnost traje dulje od 60
minuta, potrebne su tekucine obogacene
elektrolitima, najbolje izotonitne teku-
Cine. Na trzistu postoje brojni gotovi ko-
mercijalni izotonicki napici. U ljekarnama
lako se nabave smjese za pripremu izoto-
ni¢nih pica;

Slieni napici mogu se lagano i samostalno
pripremiti. Primjer jednog takvog napitka:

1 litra vode

- pola cajne Zlice soli

- 30 g Secera ili meda

- za okus moZe se dodati iscijedeni li-
mun, naranca, grejp i sl.

- ako rad traje dulje od 2 sata, dobro je
dodati i 40 g maltodekstrina (lagani Se-
Cer Sto se prodaje u apotekama);

* Jos jednostavnije se brzo mogu pripre-
miti SeCerima obogaceni napici. Oni
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su najcesce hipotonicni, ali su svakako
bolji izbor od Ciste vode. Primjeri ta-
kvih napitaka:

- rashladeni domaci prirodni sok — 2
volumena ocijedenog soka od na-
rance pomijesati sa "2 vode i soli
(koliko se uhvati sa 2 prsta)

- rashladeni ¢aj sa secerom;

e Konzumiranje alkohola mora se izbje-
gavati. Alkohol, uz to sto djeluje na ko-
ordinaciju i kognitivne funkcije te tako
povecava rizik od nesreta na radu,
djeluje kao diuretik i dodatno potice
dehidraciju;

* Ne preporucaju se energetska pica i
kava jer sadrze kofein koji djeluje kao
diuretik;

e Poticati normalnu prehranu koja ce
podmiriti vecinu dnevnih potreba soli;

e Osigurati lagani meduobrok koji brzo
obnavlja dio energetskih zaliha.

Preporuke za prevenciju i lijecenje bolesti i
stanja uzrokovanih vrucinom i suncem

Prevencija:

Odrzavati kozu suhom i tistom, odrzavati
osobnu higijenu i higijenu radnog okoli-
sa;

Preporuca se tusiranje mlakom vodom na-
kon zavrsetka rada (eventualno i u stanka-
ma) te redovno mijenjanje i pranje radne
odjece;

Posebna pozornost mora se obratiti pazlji-
vom rukovanju radnim alatima kako bi se
sprijecile mehanicke ozljede;

Na poslovima na suncu vazno je upotre-
bljavati kremu za suntanje (faktor 30 i
vise). Osobito se moraju zastititi osjetljiva
podrucja — lice, uske, vrat i ramena;
Zastititi glavu kapama i SeSirima s obodom
i sjenobranom;

U slucaju izrazenih zdravstvenih smetnji,
kao i kod progresije tegoba, potrebno je
odmah se javiti lijecniku.

Postupci kod promjene na kozi (crvenilo, osi-
pi, mjehurici):

KoZzu oprati pod mlakim tusem obicnom
vodom, ne upotrebljavati Sampone i de-
terdzente, ne trljati zahvacenu kozu, ne
busiti mjehurice;

Nakon zalijevanja mlakom vodom nanije-
ti blagi, pH neutralan losion;

Ne stavljati zavoje.

Samopomoc kada se osjete pocetni simptomi
toplinskog preopterecenja (slabost, mucnina, vr-
toglavica i sl.):

STAVITI HLADNL
KORMPRISE 1 38U

Upozoriti suradnika i zamoliti za pomo¢;
Prekinuti aktivnost, sjesti ili leci u hlad;
Hladiti se;

Piti zahladenu tekucinu.

POOAGRUTI MOGE IZNAD
RAZINE SRLA

DUATI TERUSSINL) SR LISTA |
{ako pe prisvijesti)

'\_\-‘.'v" b
e
x
HLALDET! §
VENTILATOROM

POLIGNUTI CSO8L
ks i i inpaiti D, e g Pt S ati v ok

Slika 1. Prikaz pruzanja prve pomoc

Figure 1. First aid administration

Prva pomoc:

Polegnuti radnika, olabaviti ovratnik i
odjecu, premjestiti ga u rashladeni prostor
ili barem u hladovinu;

Hladiti: polijevati vodom, spuzvom, ven-
tilator, staviti vreCice leda, osobito u po-
drugju prepona i pazuha;

Ako je radnik pri svijesti, dati mu piti hlad-
nu vodu. Nema li mut¢nine, dobra je teku-
cina s dodatkom 3ecera;

U situacijama kada nema oporavka i kod
progresije tegoba zvati hitnu pomoct.
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Preporuke za procjenu temperaturnog
opterecenja radnika i prilagodbu
radnog vremena

U ove preporuke ubrajaju se:

e Temperaturna ugrozenost radnika pro-
cjenjuje se pomocu toplinskih indeksa
(Tablica 6). Parametri potrebni za izratun
dobivaju se putem vremenske prognoze ili
najtocnije, mjerenjem na radilistu;

e Vazno je znati da temperaturni indeksi
predstavljaju okvirnu vrijednost. Oni ne
uzimaju u obzir sve faktore koji utjetu na
dodatno zagrijavanje te je najcesce mjere-
njem dobivena vrijednost temperaturnog
indeksa manja od temperature koju radnik
osjeca;

e Dati prednost radnikovom dozZivljaju
kako se subjektivno osjeca i koliko mu je
fizicki tesko;

¢ Redovito (npr. jednom tjedno) reevaluirati
procjenu dobivenih vrijednosti;

e Ako to dopusta tehnicki proces, radniku
treba omoguciti da sam modificira tempo
rada, zbog Cinjenice da je svaki covjek ra-
zlitito osjetljiv na djelovanje topline.

* Cilj je prvenstveno zastititi zdravlje radni-
ka, ali svakako je vazno odrzati $to bolju
ucinkovitost na radu.

Primjer procjene rezima odmora prema
toplinskom indeksu

Temperaturna ugrozenost radnika procje-
njuje se pomocu toplinskih indeksa (Tablica 6);
(LaDou, 2007., Guyton i Hall, 2003.). Vrijednost
indeksa topline u drugoj kolumni dobiva se na
temelju vanjske temperature i relativne vlage
zraka. Iz standardiziranih tablica ili pomocu
elektronskih kalkulatora izratunava se vrijednost
indeksa topline. Tablica 6 radena je za radni tje-
dan od 40 radnih sati (vidjeti i Tablicu 1).

Primjer procjene rezima odmora prema
indeksu vlaZzne i globus temperature

Odnos teZine fizickog rada pri raznim tempe-
raturama IVGT i preporucenog rezima odmora
pri kojem prosjecan zdravi radnik nece osjeca-
ti posljedice na svoj organizam prikazan je u
Tablici 7 (Roja et al., 2006., Health Aspects of
work..., 1998.).

Tablica 6. Povezanost zdravstvenih tegoba s povisenjem doZivljene temperature

Table 6. Relation between health problems and perception of temperature increase

Kategorija

Indeks topline

Zdravstveni rizik

Preporuceni rezim odmora

Ne postoji veta ugrozenost <27°C

Rizik nije povecan

e Normalan rad
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Tablica 7. Odnos teZine fizickog rada pri raznim temperaturama IVGT i preporucenog rezima odmora pri kojem
prosjecan zdravi radnik nece osjecati posljedice na svoj organizam

Table 7. Physical strain at varying IVGT temperatures and recommended relaxation regimen for average healthy

worker not to feel consequences on the organism

Radno fizicko opterecenje

Preporucen rezim odmora pri kojem

radnik ne osjeca negativne ucinke
malo umjereno veliko . .
visoke temperature na organizam
30,0 °C 26,7 °C 25,0 °C kontinuirani rad
30,6 °C 28,0 °C 25,9 °C 45 min rada — 15 min odmora
31,4 °C 29,4 °C 27,9 °C 30 min rada - 30 min odmora
32,2 °C 31,1 °C 30,0 °C 15 min rada - 45 min odmora

Poslovi se okvirno svrstavaju u skupine prema
fizickoj aktivnosti (E&PForum, Roja et al., 2006.).

Lagani fizicki rad i umni rad: admini-
strativni poslovi, uredski poslovi, komu-
nikacijski procesi, rad za ratunalom, in-
spekcija i nadzor radnih procesa, lagano
upravljanje operacijama i procesima (pri-
tiskanje gumba, okretanje rucica, ventila
i slicno), vecina sjedecih poslova, hod po
laganom terenu;

Srednje tezak fizicki rad: noSenje i sku-
pljanje i manipulacije lak$im predmetima,
hod po srednje teskom terenu (neravan,
umjerene uzbrdice, hod umjerenim tem-
pom), licenje i slicni radovi;

TeZzak fizicki rad: intenzivan napor ruku i
trupa, guranje i prenosenje teskih predme-
ta i tereta, uspinjanje stepenicama, teski
rad s alatima (lopate, grablje i dr.), cije-
panje drva, licenje, vecina radova u gra-
devinarstvu.
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OUTDOOR WORKERS IN
HIGH TEMPERATURE CONDITIONS - MEDICAL VIEW

SUMMARY: The paper provides the medical view of the influence of higher temperatures on
the human organism during physical labour in the open. It also recommends guidelines which
should help protect the health of these workers.

During physical labour the organism generates high amounts of heat. The strain of outer heat
causes significant additional strain to the body. In simple terms, the activation of the compensa-
tory mechanisms can be summarized as the preservation of body liquids and the cooling of the
organism.

Harmful effects of a hot environment are specific to the particular worker and depend on the
working conditions and the environmental factors. The temperature threat to a worker is estima-
ted by the heat index. However, higher priority is always to be given to the worker’s subjective
impression of physical strain.

Working in heat causes disorders in the entire body, primarily through dehydration and hyper-
pyrexia, but it also increases the risk of local skin and muscle disorders. The feeling of comfort
and the working capacity are decreased, whereas the risk of work accidents is increased.
Medical disorders caused by heat stress can be prevented by proper behaviour of workers and
their employers, whereas negative effects on health can be reduced by timely reactions to initial,
mild symptoms. Timely, regular and sufficient replenishment of water, electrolytes and energy is
one of the most important procedures. The best means of rehydration are isotonic drinks enriched
with carbohydrates. The primary goal is to protect the health of the affected workers but also to
maintain the best possible work efficiency.

Key words: acclimatization to heat, body temperature regulation, compensation of liquid and
electrolytes, estimation of the relaxation regime, heat index, heat-related health problems
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