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SAZETAK

U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja provede-
nog na vatrogascima iz javnih vatrogasnih postrojbi (JVP)
i dobrovoljnih vatrogasnih drustava (DVD) koji su sudje-
lovali u obuci za gasenje pozara u zatvorenom prostoru u
simulatoru plamenih udara (SPU) pri JVP Ivani¢-Grad.
Ispitanicima je mjeren krvni tlak, tjelesna temperatura u
zvukovodu, pokazatelji plu¢ne funkcije, stupanj oste¢enja
DNA i indeks tjelesne mase. Zamijecena je visoka ucesta-
lost pretilosti (27%) te povienih vrijednosti krvnog tlaka
(53%) prije obuke. Spomenuta obuka dovela je do veceg
porasta sr¢ane frekvencije i temperature u pripadnika
DVD-a u odnosu na profesionalne vatrogasce. Sistoli¢-
ki krvni tlak nije se znacajnije mijenjao tijekom obuke u
SPU-u, dijastolicki krvni tlak blago se snizio, a pokazatelji
plu¢ne funkcije su blago porasli u obje grupe, sto ukazuje
da obuka u SPU-u dovodi do ocekivanog fizioloskog od-
govora kardiovaskularnog i diSnog sustava na fizicki i ter-
malni stres te se moZe smatrati zdravstveno sigurnom za
zdrave vatrogasce uz obaveznu upotrebu zastitne opreme.
Visoka ucestalost pretilosti i povisenih vrijednosti krvnog
tlaka ukazuje na potrebu unaprjedenja fizicke spremnosti
vatrogasaca u Hrvatskoj.

Klju¢ne rijeci: zdravstveno stanje vatrogasaca, obuka,
plameni udar
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Summary

UVOD

Introduction

This article presents an overview of the investigation per-
formed on the professional and volunteer firefighters atten-
ding Compartment Fire Behaviour Training (CFBT) in
a simulator in controlled conditions. Blood pressure (BP),
tympanic temperature, parameters of lung function, DNA
damage, and body mass index (BMI) were recorded for stu-
dy participants before and during the CFBT. High prevalen-
ce of obesity (27%) and basal hypertensive BP values (53%)
was found. CFBT induced mild hyperthermia and physical
strain. In comparison to professional firefighters, CFBT in-
duced higher increase in pulse and tympanic temperature in
volunteers. Systolic BP did not vary significantly, diastolic
BP slightly decreased, and parameters of lung function sli-
ghtly increased in both groups during the CFBT. Results con-
firm that CFBT induced only expected physiological cardi-
ovascular and respiratory responses, and can be considered
as a safe procedure for healthy firefighters using obligatory
protective equipment. High prevalence of obesity and eleva-
ted BP values indicates a need for better physical fitness and
BP control among firefighters in Croatia.

Keywords: health status of firefighters, training, flaming
attack

Plameni udar (,flashover® fenomen) se dogada kada
plinoviti produkti nepotpunog gorenja nakupljeni u gor-
njem dijelu prostorije dosegnu temperaturu samozapalje-
nja pa se vatra uslijed dovoda svjezeg zraka posljedi¢no
naglo rasiri u zatvorenom prostoru. Dovod svjezeg zraka
inducira formiranje plamenih udara s kojima se vatrogasci
moraju suociti. Gadenje pozara u zatvorenom prostoru u
simulatoru plamenih udara (SPU) na kruta goriva, nedav-
no je uvedeno u obuku vatrogasaca u Hrvatskoj, i u skladu
je s propisanom EU normom EN 14097-3. Tijekom obuke
vatrogasaca simulacija spomenutog fenomena dogada se
u kontroliranim uvjetima, smanjujuci rizik po Zivot, iako
specifi¢ni fizikalni uvjeti ostaju isti. Ova obuka omogucuje
vatrogascima nauciti prepoznati sve aspekte razvoja poza-
ra (Jembrih, S., 2007.) i prevenirati pojavu plamenih udara
kao i upoznati ih s ogranicenjima njihove zastitne opreme.
Obuka se odvija tijekom jednog dana u ekstremnim to-
plinskim uvjetima i uz dodatni fizicki napor te podrazu-
mijeva 4 boravka u SPU-u u trajanju od 20 do 30 minuta.
Pri obuci vatrogasci nose zadtitnu opremu teZine oko 30
kg, a temperatura na povrsini zastitne odjece krece se do
160 °C (Ljubicic¢ i sur., 2012.).

Tijekom 2009. i 2010. napravljeno je istrazivanje na
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vatrogascima iz javnih vatrogasnih postrojbi (JVP) i do-
brovoljnih vatrogasnih drustava (DVD) iz Hrvatske koji
su sudjelovali u obuci u SPU-u pri JVP-u Ivani¢-Grad.
Istrazivanjem smo procijenili opée zdravstveno stanje po-
laznika obuke te zdravstvene ucinke fizickog napora i to-
plinskog stresa nastalih tijekom obuke. U ovom radu pri-
kazan je pregled rezultata ovog istrazivanja objavljenih u
dvije znanstvene publikacije (Ljubici¢ i sur., 2012.; Ljubici¢
isur., 2014.).

Opce karakteristike sudionika istrazivanja prikazane su
u Tablici 1. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 66 vatro-
gasaca. Profesionalni vatrogasci bili su u prosjeku 13 godi-
na stariji od pripadnika dobrovoljnih vatrogasnih drusta-
va te su imali i duZi radni staz. Zbog starije dobi, ispitivani
profesionalni vatrogasci imali su znac¢ajno visi pusacki in-
deks (umnozak broja godina pusenja s prosjecnim brojem
popusenih cigareta dnevno) nego dobrovoljni vatrogasci,
iako je udio pusaca bio podjednak u obje skupine vatroga-
saca. Kao pokazatelji opceg zdravstvenog stanja mjereni su
krvni tlak, tjelesna temperatura u zvukovodu, pokazatelji
plu¢ne funkcije spirometrijom (forsirani vitalni kapacitet,
FVC, forsirani ekspiratorni volumen u 1.sekundi, FEV1) te
indeks tjelesne mase (ITM, omjer tjelesne mase i kvadrata
tjelesne visine). Utvrdili smo 23% pretilih ispitanika (ITM
>30) kod profesionalnih vatrogasaca, a 39% kod dobro-
voljnih vatrogasaca. Poviseni krvni tlak (= 140/90 mmHg)
izmjeren je prije pocetka obuke u SPU-u u 50% profesio-
nalnih i 61% dobrovoljnih vatrogasaca.

Tablica 1. Karakteristike sudionika istraZivanja

Table 1. Characteristics of study participants

Profesionalni vatrogasci | PRIPADNICI DVD-a
Professional firefighters Members of DVD
Broj ispitanika (n) 48 18
Number of participians (n)
Dob (godine) [median, IQ raspon] .
Age (vears) [median, IQ range] 39 (34-43) 26 (23-32)
Pusacki status
Smoking status
Nepusaci [n (%)]
Nosmoker [n (%)] 2144) 9 (30)
Bivsi pusaci [n (%)]
Ex smokers [n (%)] 11@3) 337)
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Pusaci [n (%)]
Smokers [n (%)]

16 (33)

6 (33)

Pusacki index [median, IQ raspon]
Smoking index [median, 1Q range]

400 (48-600)

63 (20-200)°

Godine pusenja [median, IQ raspon]

Years of smoking [median, IQ range] 20 (8-25) 7 (2-10)
Broj cigareta na dan [median, IQ raspon]
Number of cigarettes per day [median, 20 (2-30) 14 (3-20)
1Q range]
Visina(cm) [AS +SD]
Height (cm) [AS + SD] 179 £5 1796
Tezina (kg) [AS +SD]

+ +
Weight (kg) [AS + SD] 89+ 13 91+ 14

ITM (kg/m?) [AS £SD (raspon)]
ITM (kg/m2) [AS £ SD (range)]

28 + 4 (18-37)

29 + 4 (22-33)

Pretili [n (%)]

Hypertensive values [n (%)]

Overweight [n (%)] 11(23) 769
Radni staz (godine) [median (IQ raspon)]
Work experience (years) [median (IQ 15 (9-17) 6 (3-10)*
range)]
Bazalna temperatura (C°) [AS £SD]
+ +

Basal Temperature (° C) [AS + SD] 36.3£0.5 36.3£0.7
Bazalni krvni tlak (mmHg)
Basal blood pressure (mmHg)
Sistolicki krvni tlak (AS = SD) b
Systolic blood pressure (AS + SD) 13718 14115
Dijastolicki krvni tlak (AS £ SD) b

+ +
Diastolic blood pressure (AS £ SD) 8711 82+6
Hipertenzivne vrijednosti [n (%)] 21 (50) 11(61)

n-broj ispitanika; AS- aritmeticka sredina; SD- standardna devijacija; IQ-interkvar-
tilni raspon (25.-75. percentila); ITM- index tjelesne mase; pretili-ITM>30; hiperten-
zivne vrijednosti krvnog tlaka-sistolicki 2140 mmHg i/ili 290 mmHg; a statisticki zna-
¢ajna razlika izmedu grupa (P<0.05) izracunata Studentovim t-testom, Pearsonovim y2
testom ili Fisherovim exact testom; b u 6 profesionalnih vatrogasaca bazalne vrijednosti
krvnog tlaka nisu mjerene (Ljubici¢ i sur., 2014.)

n-number of respondents; AS-mean; SD-standard deviation; 1Q-interquartile range
(25th-75th percentile); BMI body mass index; overweight-BMI> 30; hypertensive blood
pressure-systolic > 140 mmHg and / or > 90 mmHg; a statistically significant difference
between groups (P <0.05) were calculated by Student’s t-test, Pearson’s y2 test or Fisher’s
exact test; b 6 professional firefighters basal blood pressure values were not measured (Lju-

bicic et al., 2014).
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Tijekom obuke u SPU-u utvrden je porast tjelesne tem-
perature od prosjecno 1,1 °C, a dobrovoljni vatrogasci su
imali za 0.33°C veci prosjecni porast tjelesne temperature
od profesionalnih vatrogasaca (Slika 1ai 1b). Broj otkucaja
srca porastao je prosjec¢no za 30 u minuti, a u dobrovoljnih
vatrogasaca bio je prosjecno za 5 otkucaja u minuti veci
nego u profesionalnih (Slika 2a i 2b). Pokazatelji plu¢ne
funkcije porasli su tijekom obuke u SPU-u prosjecno za
4% za FVCi2,7% za FEV 1. Sistolicki krvni tlak nije se zna-
¢ajno mijenjao tijekom obuke u SPU-u, dok je za dijasto-
licki krvni tlak uocen trend blagog pada vrijednosti (Slika
3a i 3b). Promjena pokazatelja plu¢ne funkcije i krvnog
tlaka bila je podjednaka u dobrovoljnih i profesionalnih
vatrogasaca. Tijekom statisticke obrade podataka dobive-
na je i znacajna pozitivna korelacija izmedu sistolickog i
dijastolickog krvnog tlaka i ITM. S obzirom na relativno
mali broj ispitanika, pogotovo u skupini dobrovoljnih va-
trogasaca (18 ispitanika), izra¢unata je snaga Studentovog
t-test za zavisne uzorke. Pokazalo se da veli¢ina ucinka
koju test moze prepoznati kao statisticki znacajnu pri razi-
ni znacajnosti a = 0,05, snazi testa od najmanje 0,80, te za-
danim veli¢inama skupina ispitanika, iznosi 0,7 za skupinu
dobrovoljnih vatrogasaca, 0,5 za skupinu profesionalnih
vatrogasaca, te 0,4 za obje skupine zajedno. S obzirom na
veli¢ine standardnih devijacija, razlike izmedu aritmetic-
kih sredina bazalnih vrijednosti i vrijednosti nakon poje-
dinih faza obuke, te korelacije izmedu bazalnih vrijednosti
i vrijednosti nakon pojedinih faza obuke, veli¢ine u¢inka
za promjene tjelesne temperature kretale su se u rasponu
od 2,25-3,57 za skupinu dobrovoljnih vatrogasaca, 1,38-
2,12 za skupinu profesionalnih vatrogasaca, te 1,34-1,84 za
obje skupine zajedno. Veli¢ine ucinka za promjene pulsa
kretale su se u rasponu od 0,89-1,77 za skupinu dobro-
voljnih vatrogasaca, 1,17-1,88 za skupinu profesionalnih
vatrogasaca te 1,16-2,04 za obje skupine zajedno. Stoga su
promjene u oba navedena parametra bile statisticki zna-
¢ajne u obje skupine, kao i za ukupni broj ispitanika. Veli-
¢ine ucinka za promjene sistolickog krvnog tlaka bile su u
rasponu od 0,08-0,19 u skupini dobrovoljnih vatrogasaca
10,06-0,43 u skupini profesionalnih vatrogasaca, a dijasto-
lickog tlaka 0,07-0,35 u skupini dobrovoljnih vatrogasaca i
0,11-0,34 u skupini profesionalnih vatrogasaca. Navedeni
rasponi rezultirali su u pretezno statisticki neznacajnim
kretanjima krvnog tlaka u obje skupine ispitanika.

Dodatno su mjerene razine primarnog i oksidativnog
oste¢enja DNK stanica periferne krvi, kao pokazatelja
eventualnog genotoksi¢nog ucinka fizickog napora i to-
plinskog stresa tijekom obuke u SPU-u. Kod ispitanika
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nije utvrden znacajan porast primarnih ostecenja DNK,
kao niti pojava oksidativnih oste¢enja DNK u stanicama
periferne krvi tijekom obuke u SPU-u.
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Slika 1. Vrijednosti tjelesne temperature (°C) u profesionalnih vatrogasaca i
pripadnika DVD-a tijekom obuke u SPU-u

Figure 1. The values of body temperature (°C) in professional firefighters and
members of the DVD during training in the SPU
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Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + stan-
dardna devijacija za sve ispitanike (a), te posebno za pro-
fesionalne vatrogasce i pripadnike DVD-a (b). *Statisticki
znacajna promjena u odnosu na vrijednosti prije obuke
(Studentov t-test za zavisne uzorke, P<0.001).
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Slika 2. Vrijednosti pulsa (otkucaji u minuti) u profesionalnih vatrogasacai
pripadnika DVD-a tijekom obuke u SPU-u

Figure 2. The values of the pulse (bpm) in professional firefighters and
members of the DVD during training in the SPU-in
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Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + stan-
dardna devijacija za sve ispitanike (a), te posebno za pro-
fesionalne vatrogasce i pripadnike DVD-a (b). *Statisticki
znacajna promjena u odnosu na vrijednosti prije obuke
(Studentov t-test za zavisne uzorke, P<0.005).
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Slika 3. Vrijednostikrvnog tlaka u profesionalnih vatrogasaca i pripadnika
DVD-a tijekom obuke u SPU-u

Figure 3. Blood pressure values in professional firefighters and members of
the DVD during training in the SPU
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Rezultati, izrazeni u mm Hg sistolickog (a) i dijastoli¢-
kog tlaka (b), prikazani su kao aritmeticka sredina + stan-
dardna devijacija, posebno za profesionalne vatrogasce i
pripadnike DVD-a. *Statisticki znacajna promjena u od-
nosu na vrijednosti prije obuke (Studentov t-test za zavi-
sne uzorke, P=0.006).

Pripadnici, kako profesionalnih vatrogasnih postrojbi,
tako i dobrovoljnih vatrogasnih drustava pri obavljanju
poslova vatrogasaca na radnom mjestu izloZeni su speci-
ficnim uvjetima u radnom okoli$u, odnosno za organizam
zahtjevnim fizickim i psihi¢kim ¢imbenicima. Toplinski
stres se ocituje porastom intenziteta metabolizma te pora-
stom aktivnosti simpatickog ziv¢anog sustava (Low i sur.,
2011.). Spomenute reakcije popracene su porastom broja
otkucaja srca, porastom krvnog tlaka, prosirenjem perifer-
nih krvnih zila, gubitkom tekucine, pove¢anjem gustoce
krvi, poremecajima zgruSavanja krvi (Smith i sur., 2011.),
smanjenjem koncentracije Secera i natrija u krvi (Smith i
sur., 2001.), porastom tjelesne temperature s posljedicnim
porastom frekvencije disanja (White, 2006.) i promjenama
u pokazateljima stani¢nog stresa (Ji, 1995; Leon i Helwig,
2010.). Toplinski stres takoder pospjesuje stvaranje $tetnih
spojeva - tzv. slobodnih radikala, smanjenjem aktivnosti
antioksidativnih enzima (Das, 2011.). Stetne tvari nasta-
le prilikom toplinskog stresa mogu ostetiti DNK $to je
pokazano u ve¢ objavljenim istrazivanjima (Cadet i sur.,
2011., Bruskov i sur., 2002.). S obzirom na posebne uvjete
rada, na radnim mjestima vatrogasaca potrebno je nositi
zadtitnu odjecu, obucu, boce s komprimiranim zrakom te
rukovati posebnim hidraulickim crijevima, nositi ljestve,
penjati se po stepenicama i ljestvama, itd., Sto zahtijeva
odredenu razinu fizicke i psihicke spremnosti i izdrzljivo-
sti (Bilzon i sur., 2001.). )

Ovo istrazivanje (Ljubic¢i¢ Calusi¢ i sur., 2012.; 2014.)
daje prve podatke o zdravstvenim pokazateljima kod pri-
padnika profesionalnih vatrogasnih postrojbi i dobro-
voljnih vatrogasnih drustava- sudionika obuke u SPU-u.
Rezultati ukazuju kako obuka u SPU-u dovodi uglavnom
do blagog porasta tjelesne temperature te fizioloski oceki-
vanog odgovora kardiovaskularnog i diSnog sustava na to-
plinski i fizi¢cki napor, $to se odnosi na pripadnike obje is-
pitivane grupe vatrogasaca. Kod ispitanih vatrogasaca nisu
zabiljeZene patoloske reakcije kardiovaskularnog i disnog
sustava, kao niti porast ostecenja DNK stanica periferne
krvi tijekom obuke te obuku u SPU-u provedenu po opi-
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sanom protokolu mozZemo smatrati zdravstveno sigurnim
trenaznim postupkom za zdrave vatrogasce, uz primjenu
svih potrebnih mjera zastite.

Bolja adaptacija na toplinski i fizi¢ki stres uocena je kod
pripadnika profesionalnih vatrogasnih postrojbi kroz ma-
nji porast tjelesne temperature i pulsa, ukazujuci na oceki-
vano bolju fizicku pripremljenost profesionalnih vatroga-
saca u odnosu na dobrovoljne vatrogasce. Glavna razlika
u zada¢ama profesionalnih i dobrovoljnih vatrogasaca u
Republici Hrvatskoj bazira se na znacajnoj razlici u vrsti
i broju obavljenih intervencija. Profesionalni vatrogasci
su prva linija borbe s hitnim zada¢ama dok dobrovoljni
vatrogasci obi¢no pomazu kada zbog opsega zadaca po-
stoji nedostatak ljudstva u gradovima i op¢inama u koji-
ma ne postoje javne vatrogasne postrojbe. Profesionalni
vatrogasci rade u 12-satnim smjenama s periodom od 24
h odmora, nakon kojih slijedi smjena od 12 h pa 48 h od-
mora. Pripadnici DVD-a imaju uobicajeno 8-satno radno
vrijeme na drugim radnim mjestima i dolaze na ispomo¢
samo po pozivu.

Objavljeni podaci ukazuju na iznenadni sréani zastoj
kao vodeci uzrok smrti vatrogasaca s udjelom od 45% svih
smrtnih sluc¢ajeva na radu (Kales i sur., 2009.), s infarktom
miokarda kao vodeéim uzrokom (Kales i sur., 2003.; Cal-
vert i sur., 1999.). Analizirajuci vrijednosti krvnog tlaka
kod pripadnika hitnih sluzbi (Kales i sur., 2009.) utvrdeno
je kako je krvni tlak poviSen u otprilike 75% pripadnika
razlic¢itih hitnih sluzbi u Sjedinjenim Americkim DrZzava-
ma ukljucujudi policajce i vatrogasce. Ucestalost poviSenih
bazalnih vrijednosti krvnog tlaka uocena je u nasem istra-
zivanju kod 50% profesionalnih vatrogasaca, te kod 61%
dobrovoljnih vatrogasaca $to implicira znacajan kardiova-
skularni rizik za ove osobe. Tijekom obuke, medutim, nije
zabiljezeno hipertenzivnih reakcija medu polaznicima,
najvjerojatnije zbog relativno niske razine fizickog optere-
¢enja tijekom obuke. Razina fizickog opterecenja u ovom
istrazivanju nije mjerena, ali se mozZe procijeniti kao blago
do umjereno tesko, uzevsi u obzir prosje¢no postignutu
sréanu frekvenciju od 61% maksimalno ocekivane fre-
kvencije za dob. Ucestalost povisenih vrijednosti krvnog
tlaka bila je visa kod ispitanih vatrogasaca nego u opcoj
populaciji Hrvatske (Kol¢i¢ i sur., 2009.; Milanovi¢ i sur.,
2012.; Mihel i Musi¢-Milanovi¢, 2012.), §to je nepovoljno
s obzirom na karakteristike zanimanja vatrogasca koje po-
drazumijevaju visoku razinu fizicke spremnosti i aktivno-
sti. Sli¢no je stanje zabiljeZeno i medu pripadnicima ove
profesije u SAD-u (Poston isur., 2011.; Kales i sur., 1999.,
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2002.; Soteriades 1 sur., 2003.; 2005.), a dovodi se u vezu
s karakteristikama rada u ovoj sluzbi kojima je posljedica
poremecaj cirkadijanog ritma, nepravilan nacin prehrane,
izlozenost visokim okoli$nim temperaturama, izloZenost
buci, nagla fizicka i psiholoska optere¢enja (Webb i sur.,
2011.).

Sljedeci rizik koji je usko povezan s pojavom kardiova-
skularnih poremecaja, a zabiljezen je u ispitanih vatroga-
saca, visak je tjelesne mase, odnosno pretilost (ITM >30)
koja je uocena u jedne cetvrtine profesionalnih vatrogasa-
ca te jedne tre¢ine dobrovoljnih vatrogasaca. Provedena su
brojna istrazivanja koja su proucavala povezanost udjela
masnog tkiva u organizmu s podnosenjem uobicajenih fi-
zi¢kih napora, kao $to su penjanje po ljestvama, nosSenje
ljestvi, teskih hidraulickih crijeva, kao i izdrzljivost i stu-
panj zamora koji bi nastupio nakon izloZenosti visokim
temperaturama u uvjetima simuliranja situacija gaSenja
pozara (Barr D isur, 2010.). U spomenutim istrazivanji-
ma pokazalo se da postotak masti u organizmu bitno utje-
¢e na fizicku sposobnost vatrogasaca u obavljanju fizicki
zahtjevnih zadac¢a na radnom mjestu tijekom ekstremnih
uvjeta rada, kao $to su izvlacenje zrtava iz pozarom zahva-
¢enih objekata, nosenje istih po ljestvama ili stepenicama
u uvjetima poviSene okoli$ne temperature (Williford i sur.,
1999.), koja tijekom poZara moze iznositi i do 250°C na
povrsini zastitnih odijela. Pretjerani udio masti u ukupnoj
tjelesnoj gradi takoder je povezan sa smanjenom spo-
sobnoscu sré¢ano-zilnog sustava da se nosi s ekstremnim
uvjetima rada, jer masno tkivo predstavlja ,mrtvu tezinu’
dodatan teret kostano-misSi¢nom sustavu koji uz to pred-
stavlja i izolaciju i smanjuje gubitak unutarnje tjelesne
topline koja se u uvjetima pojacanog misi¢nog rada gubi
putem koze i time omogucuje normalno funkcioniranje
organizma, a §to je bitno naruseno u uvjetima kada je taj
gubitak tjelesne topline smanjen. Unato¢ spomenutim ri-
zicima pretilosti te utjecaju na smanjenje radne sposobno-
sti vatrogasaca, brojna su istrazivanja uocila trend porasta
ucestalosti pretilosti pripadnika ove profesije (Kales i sur.,
1999.). Istrazivanja koja su pratila radnu populaciju vatro-
gasaca tijekom 5 godina, opazila su Cetverostruki porast
ucestalosti ITM iznad 40kg/m* (Soteriades i sur., 2005.)
te je takoder zamijec¢eno kako su vatrogasci s povisenim
indeksom tjelesne mase bili skloniji obolijevanju od po-
viSenog krvnog tlaka i poviene razine $tetnih masnoca u
krvi. Pozitivha povezanost ITM s vrijednostima sistolic-
kog i dijastolickog krvnog tlaka zabiljeZzena je i u naSem
istrazivanju.
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ZAKLJUCAK

Conclusion

Istrazivanja o ucinku izloZenosti stresnim situacijama i
fizickim naporima na razinu pojedinih stresnih hormona
dijelom mogu ponuditi objasnjenja za povecanu ucesta-
lost pretilosti i povisenog krvnog tlaka medu pripadnici-
ma intervencijskih sluzbi (Webba i sur., 2011.; Huang i
sur., 2010.). U simulacijskom istrazivanju provedenom na
12 vatrogasaca, koji su pod optere¢enjem 60% od maksi-
malne potrosnje kisika, sudjelovali u kompjuteriziranom
rjeSavanju slozenih vatrogasnih strateskih i taktickih pro-
blema uocena je znacajna povezanost razina stresnih ne-
urotransmitera, epinefrina i norepinefrina, kao i hormona
kortizola sa stresnim situacijama, §to nije uoceno priistom
fizickom opterecenju, a bez psihickog opterecenja u smislu
rjeSavanja spomenutih taktickih problema. Ovi rezultati
bi mogli upucivati na psiho-neuro-hormonalnu podlogu
povisenog krvnog tlaka i pretilosti medu vatrogascima.
Medutim, vazno je napomenuti kako se odgovori na fizi¢-
ki i psihicki zahtjevne situacije razlikuju kod vatrogasaca
koji su u dobroj fizickoj kondiciji u odnosu na one koji
su u puno nizoj razini fizicke utreniranosti. Istrazivanje je
provedeno na skupini od 12 vatrogasaca s niskom razinom
fizicke spreme i skupini od 11 vatrogasaca s visokom razi-
nom fizicke spreme koji su bili tijekom 32 minute izloZeni
testu na traci s istom razinom opterecenja. Svim vatrogas-
cima je tijekom testiranja pracena sr¢ana frekvencija, iz-
mjena plinova pri disanju, kao i plu¢ni volumeni te stupanj
anksioznosti. Vatrogasci s visokom razinom fizicke spreme
pokazali su prikladniju reakciju na testiranje, sto ukazuje
na fizicku spremnost kao vazan ¢imbenik u prikladnom
sr¢ano-zilnom odgovoru na kombinirane situacije na rad-
nom mjestu gdje su vatrogasci izlozeni i fizickim i psihicki
zahtjevnim zadac¢ama (Acevedo i sur., 2006.).

U zanimanjima koja se bave Zurnim odgovorom u hit-
nim situacijama, kao $to su to policajci, vatrogasci i pri-
padnici drugih hitnih sluzbi, zamijecen je zabrinjavajuci
porast ucestalosti pretilosti i poviSenog krvnog tlaka $to
je povezano s pove¢anom ucestalo$¢u oboljenja od srca-
no-zilnih bolesti i pove¢anom smrtnos¢u. Posljedica spo-
menutog trenda je, ne samo ugrozenost doticnog radnika,
nego i ugrozavanje sposobnosti izvrSavanja zadaca o koji-
ma direktno ovise drugi ljudski Zivoti (Kales i sur., 2009.).
Vaznost pravodobnog prepoznavanja spomenutih pore-
mecaja i uklanjanja rizi¢nih faktora, kao $to su pretilost
i pudenje, izuzetno je vazno u stresnim radnim uvjetima
vatrogasaca (Kales i sur., 2009.). Rezultati naseg istraziva-
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nja pokazuju kako kontrola krvnog tlaka na periodickim
zdravstvenim pregledima vatrogasaca u Hrvatskoj nije za-
dovoljavajuca (Soteriades i sur., 2003.) pa je potrebno raz-
motriti definiranje obavezne gornje granice tjelesne tezine
i sastava tijela za djelatne vatrogasce, kao i usvajanje stro-
zeg predlozenog pristupa u kontroli krvnog tlaka na nacin
da se uskrati svjedodzba o radnoj sposobnosti u periodu
od 6 mjeseci, tijekom kojih bi se trebalo raditi na regulaciji
vrijednosti krvnog tlaka (Kales i sur., 2009.).

Odgovor organizma na fizicke, toplinske, psihicke i
ostale stresore prisutne na radnom mjestu vatrogasca
prikladniji je u fizicki utreniranih osoba (Acevedo i sur,,
2006.), te je vaznost fizicke pripremljenosti potrebno po-
sebno istaknuti u prevenciji nastanka pretilosti, smanjenju
ucestalosti poviSenog krvnog tlaka, ali i poboljsanju psi-
hi¢kih sposobnosti prosudivanja u izrazito stresnim situ-
acijama tijekom gadenja pozara i spasavanja unesrecenih
(Mittleman i sur., 1993.). Udio masnog tkiva u organizmu
takoder je znacajno povezan s podnosenjem uobicajenih
fizickih napora u uvjetima izloZenosti visokim temperatu-
rama i fizicki zahtjevnim radnim zadac¢ama (Barr D. i sur.
2010, Williford i sur., 1999.). Preporucljivo je da se posto-
tak masnog tkiva za zdrave muskarce prosjecne starosti 40
godina krece oko 20 % (Svjetska zdravstvena organizacija).
Obuka gasenja pozara u zatvorenom prostoru u simulato-
ru plamenih udara analizirana u ovom istrazivanju moze
se smatrati zdravstveno sigurnom za zdrave vatrogasce jer
niti kod jednog ispitanika tijekom obuke nije uocena hi-
pertermija, ozljede ili drugi zdravstveni poremecaji koji bi
predstavljali neposrednu ili dugoro¢nu opasnost po zivot i
zdravlje.
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