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U skupini od 60 radnika pogona elektrolize TLM &ibenik is-
pitano je postojanje subjektivnih smetnji koje se u literaturi
pripisuju djelovanju magnetskih polja. Osim izloZene, anketi-
rana je i kontrolna skupina od 30 radnika pogona ljevaonice.
Odgovori radnika dviju navedenih skupina usporedeni su y2-
testom. Nisu nadene statistiki znacajne razlike u postojanju i
ucestalosti subjektivnih tegoba opisanih prilikom izlaganja ja-
kim magnetskim poljima. Ustanovljene su, medutim, razlike
u nekim drugim subjektivnim smetnjama vezanim vjerojatno
uz ostale Stetne faktore radne okoline — prasinu, plinove, to-
plinu te opasnost od ozljeda.

Prema izvorima magnetskih valova, magnetska polja se dijele ma
prirodna i umjetna.

Prirodna magnetska polja su unutra$nja i vanjska. Unutrasnja polja
su stalno prisutna zbog djelovanja Zemlje kao magneta. Jatina struje
koja protjete gornjom korom Zemlje je od 23 A/m oko ekvatora do
50 A/m na polovima (1). Za razliku od unutrad$njih, vanjska magnetska
polja su mnogo varijabilnija po spektralnim i energetskim karakteri-
stikama (1, 2). Njihov lizvor su solarna i atmosferska aktivnost. Solarna
aktivnost se periodi¢ki mijenja u intervalima od po 11 godina, 27 dana
pa i tokom jednog dana. Atmosferska aktivnost je vrlo intenzivna.
Oko Zemljine povrSine odvija se simultano oko 2000 grmljavinskih
oluja, a elektritna praZnjenja dogadaju se oko 160 puta m sekundi,
uzrokujuci pojavu struja i od 2 X 105 A na povrsini Zemlje. Nastala
elektromagnetska polja imaju vrlo $irok raspon frekvencija, i u tre-
nutku elektridnog praZnjenja se $ire kroz velike udaljenosti.

Umjetna magnetska polja mastaju protokom elektri¢ne struje. Isto-
smjerna struja formira statitka, a izmjeni¢na promjenljiva magnetska
polja.

Zivi organizmi su adaptirani ma prirodna magnetska polja — potpu-
na odsutnost magnetskih polja mijenja bioritam (3).
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Magnetsko polje inducira elektrine struje unutar izloZenog Zzivog
organizma. Za razliku od elektricnog polja koje se unutar tijela ate-
nuira 105—107 puta, magnetsko polje u organizmu ima istu jakost kao
izvor. Magnetski inducirane elektriéne struje su vrtloZzne i me provode
se u zemlju. Njihova raspodjela unutar tijela ovisi o elektricnoj
vodljivosti pojedinih tkiva. Jakost induciranih struja ne moze se di-
rektno mjeriti, ve¢ se izra¢unava prema mjerenjima na fantomima, u
laboratorijskim uvjetima.

Inducirane elektritne struje djeluju na molekulskom mivou, mije-
njajudi koncentracije i raspodjele slobodnih iona u ekstracelularnoj
tekudini, te strukturu biomolekula (4). Brojna istrazivanja vrSena su
na malim laboratonijskim zivotinjama i ma primatima, kako bi se usta-
novile specifiéne promjene u organizmima mastale djelovanjem magnet-
skih polja. Rezultati ovih pokusa su kontroverzni. Istrazivadi su jedin-
stveni u tome da elektromagnetska polja izazivaju bioloske udinke, ali
se ne zna da li ti udinci predstavljaju stvarni rizik za nastanak bolesti.
Do sada su u literaturi opisani biolo$ki uc¢inci elektriénih i magnetskih
polja ma razli¢itim sustavima: kardiovaskularnom, hematopoetskom, en-
dokrinom, senzormnom, reproduktiviom. Takoder je opisano mutageno
djelovanje, udinci ma rast i razvoj te na ponaSanje (5—7).

Problem ekstrapolacije rezultata biolo$kih pokusa na ¢ovjeka jos nije
nijeSen. Utvrdeno je da razlike izmedu vrsta znatno mijenjaju prag
osjetljivosti ma podrazaj, jac¢inu fizioloSkog odgovora, kao i stupanj
adaptacije na djelovanje magnetskih polja (8). Stoga su epidemioloSke
studije majprikladniji izvor informacija o udincima magnetskih polja
na ¢ovjeka.

Do sada objavljena istrazivanja s obzirom ma profesionalnu i opdéu
izloZenost nisu odgovomila na pitanje da li djelovanje magnetskih po-
lja predstavlja stvarni rizik za zdravlje. Zbog nedefinirane ekspozicije,
kao i meadekvatne ili mepostojeée kontrolne skupine, zakljucci ovih
istrazivanja su spormi (7).

Ispitivanja na dobrovoljcima wu laboratorijskim uvjetima su, s obzi-
rom mna moguénost to¢nog odredivanja izloZenosti i vodenja pokusa,
zasad majobjektivniji oblik dstraZivanja, iako daju podatke samo o
ucincima kratkotrajnih, akutnih ekspozicija. U laboratorijskim uvjeti-
ma opisane su promjene ponasanja i vremena reakcije na podrazaje (7).

ISPITANICI I METODE

Ispitano je ukupno 90 radnika TLM Sibenik, podijeljenih prema izlo-
zenosti magnetskim poljima u dvije skupine.

IzloZzenu skupinu ¢ini 60 radnika pogona elektrolize aluminija, koji
se tokom radnog vremena kredu unutar statickog magnetskog polja
formiranog oko elektroda. Jakosti struje koje se u TLM-u ’koriste
prilikom elektrolize iznose oko 160 kA, $to znadi da je gustoéa mag-
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netske indukcije u neposrednoj blizini elektroda oko 1,6 mT. Gustoca
snage magnetskog polja bolja je veli¢ina za opis ekspozicije jer uzima
u obzir i fluktuacije magnetskog polja (= 209%), no instnumentacija
potrebna za mjerenje gustoe snage nam u trenutku ovog ispitivanja
nije bila dostupna.

Ukupno 30 radnika pogona ljevaonice aluminija sadinjavalo je kom-
trolnu skupinu. Radnici obih skupina bili su usporedivani po spolu,
dobi, strudnoj spremi, duljini radnog staza te radnim i socijalno-eko-
nomskim uvjetima Zivota.

Ispitivanje opisano u ovom radu odnosi se na postojanje subjek-
tivnih smetnji koje se u literaturi pripisuju djelovanju magnetskih
polja (7). U modificiranom ciljanom wpitniku (9) su pitanja vezana za
magnetizam bila uklopljena u niz opdih pitanja o uvjetima Zivota i
rada, zdravstvenim ‘tegobama vezanim uz rad, meduljudskim odnosima
na radnom mijestu i sl. Odgovoni dviju navedenih skupina su uspore-
deni y2-testom.

REZULTATI

Na tablicama 1—5. prikazani su oni rezultati kod kojih je utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika izmedu ispitivanih skupina.

U kontrolnoj skupini 56,7%/y radnika se Cesto ili ponekad boji ozljeda
na radu, dok 46,79/ elektrolizera nikad me pomi$lja © moguénosti
ozljede (tablica 1).

Tablica 1.
Strah od ozljede na radnom mjestu
Odgovori
G j
e Cesto Ponekad ri}/;glg s Nikad

E f 16 15 1 28 60

/o 26,7 25,0 1,6 46,7 100
Ly f 9 8 7 6 30

%0 30,0 26,7 233 20,0 100
E = Elektroliza 72 = 11,36
L] = Ljevaonica P < 0,01

54,49/ radnika elektrolize mavodi mepovoljnu mikroklimu u pogonu
kao glavni uzrok umora na radnom mjestu, dok 44,80/, radnika ljevao-
nice najviSe zamara smjenski rad (tablica 2).

Radno mjesto Zeli promijemiti 83,39/ radnika elektrolize i 500/o rad-
nika ljevaonice (tablica 3).
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Tablica 2.
Uzroci umora na radnom wmjestu
Odgovori
Plinovi, : z
Grupa praSina,  Psihicki ~ Fizicki ~ Smjenski a1
vruéina, napor napor rad
propuh
B f 31 13 9 3 1 57
o/ 54 4 228 15,8 53 1.7 100
Ly f 11 2 3 13 0 29
/p 87,9 6,9 10,4 448 0 100
E = Elektroliza 7%= 16,93
LJ = Ljevaonica P <0,01
Tablica 3.
Zelja za promjenom radnog mjesta
G Odgovori
S Da Ne
E f 50 10 60
/e 83,3 16,7 100
f 15 15 30
el */o 50,0 50,0 100
E = Elektroliza 22=9.24
LY = Ljevaonica P <001

U skupini radnika elektrolize 46,79/o radnika Zeli promjenu radnog
mjesta iz zdravstvenih, a 33,39/, iz financijskih razloga. U pogonu lje-
vaonice zdravstvene razloge za promjenu radnog mjesta mavodi 53,39/,
radnika, dok 400/, ne Zeli novo radno m jesto (tablica 4).

51,7% elektrolizera smatra da sumajveéa opasnost u njihovom pogonu
nesrece ma radu, dok 43,3%/y radnika ljevaonice navodi da su toplina
i propuh, zbog zdravstvenog u¢inka, najveca opasnost u ljevaonici (ta-

blica 5).

RASPRAVA I ZAKLJUCAK

U literaturi su opisane razlicite subjektivne smetnje prilikom izla-
ganja magnetskim poljima: brzo zamaranje, neraspoloZenje, nervoza,
agresivnost, nesanica (7, 9). Magnetsko polje nije moguce percipirati,
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Tablica 4.
Razlozi promjene radnog mjesta
Odgovori
Grupa 'Smijenski
7 Financijski  Zdravstveni Smlj‘ggskl Ne Zeli
E f 20 28 1 1 60
s 333 46,7 I;7 18,3 100
f 0 16 2 12
LT 30
/e 0 53,3 6,7 40,0 100
E = Elektroliza 22 =11,88
LJ = Ljevaonica P < 0,01
Tablica 5.
Najcesée opasnosti na radnom mjestu
Odgovori
Grupa Nesrece Pare, Elektr. Toplina, I;fﬁ 51?221
na radu plinovi struja propuh bt s
B £ 31 13 9 3 4 60
e 5157 21,7 15,0 5,0 6,6 100
Ly f 11 2 3 13 1 30
/o 36,7 6,7 10,0 433 33 100
E = Elektroliza ¥ = 17,11
LJ = Ljevaonica P <0,01

no ovisno o ja¢ini polja i individualnoj osjetljivosti javlja se melagod-
nost zbog makostrijeSenosti dladica na kozi (inducirane elektricne struje
na povrSini tijela uzrokuju vibraciju dlaka i tako podrazuju koine
receptore). Neki autori opisuju i titranje slike pred oc¢ima, no bez
objaSnjenja o moguéem mehanizmu mastanka te pojave (7).

Postojanje i ucestalost svih mavedenih wucinaka fdspitali smo upit-
nikom. Ni za jedno ciljano pitanje nismo utvrdili znacajne razlike u
odgovorima ispitivanih skupina. Ustanovljene su, medutim, razlike u
nekim drugim subjektivnim smetnjama, vezanim uz ostale Stetne fak-
tore radne okoline koji prekrivaju eventualni uc¢inak magnetskih po-
lja: prasinu, plinove, toplinu te opasnost od ozljeda.

Radnici pogona elektrolize navode nesreée ma radu kao najvecu
opasnost ma radnom mjestu (tablica 5), najviSe strahuju od ozljeda
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(tablica 1), te u vedem postotku Zele promjenu radnog mjesta (tablica
3. i 4). Rad u Stetnoj mikroklimi (prasine, plinovi, propuh) po njiho-
vom je miSljenju najéeséi uzrok umora (tablica 2).

Radnici pogona ljevaonice smatraju da su zdravstveno najugroZeniji
djelovanjem vrlo nepovoljne toplinske okoline (tablica 5), a smjenski
rad navode kao glavni uzrok wmora na radnom mjestu (tablica 2). Stav
ispitanih radnika obih skupina o djelovanju elektriéne struje i elektro-
magnetskih polja na zdravlje nije znacajno razli¢it (tablica 5).

Interakcija magnetskih polja i ostalih $tetnih faktora radne i Zivotne
sredine nije zasad poznata. Takoder je mepoznat odnos doza—aucinak.
Da bi se utvrdilo da li magnetska polja koja nastaju u procesu elektro-
lize aluminija imaju ikakve zdravstvene udinke na izloZene radnike,
trebalo bi obaviti laboratorijska ispitivanja. U strogo kontroliranim
uvjetima, i uz gustoéu snage magnetskog polja jednake onoj u pogonu,
trebalo bi izvrSiti detaljan, ciljani medicinski pregled i primjenom
osjetljivih metoda utvrditi laboratonijski status potencijalno ugrozenih
organskih sustava. Samo tako vodenim ispitivanjem moguce je proci-
jeniti da li uopce postoji i koliki je stvarni nizik za zdravlje radnika
profesionalno izlozenih magnetskim poljima.
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Summary

SUBJECTIVE COMPLAINTS AMONG WORKERS
OCCUPATIONALLY EXPOSED TO MAGNETIC FIELDS

In a group of sixty workers from a plant for the electrolytic extraction
of aluminium a questionnaire study was performed to find out the persis-
tence of subjective complaints caused by strong magnetic fields. A control
group of thirty workers was also interviewed. The answers were evaluated
by y*test. No significant difference in the registered subjective complaints
due to magnetic fields was established between the two groups. However,
some other differences were observed which may have been connected
with other harmful factors present in the working environment such as dust,
gas, heat and risk of injury.
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