ARHIV ZA HIGIJENU RADA

VOL. 5. ZAGREB, 1954. , BR. 2
R A D 0 Y I
Transactions TpydeL

D. Stankovi¢, D. Ramapanovié i T. PLECASEvVA

UTICA]J] VITAMINA C NA FIZICKI RAD U
PREGREJANO]J SREDINI

Ispitan je sadrzaj vitamina C u krvi radnika pre i posle rada u razli-
¢itim toplotnim uslovima.

Radnici, koji obavljaju lak fizicki rad u pregrejanoj sredini, imaju i
pre i posle rada priblizno isti sadrzaj vitamina C u krvi kao radnici,
koji obavljaju tezak fizi¢ki rad u normalnim klimatskim uslovima. Prema
tome i lak fizi¢ki rad u pregrejanoj sredini treba smatrati kao tezak rad.

Nizak sadrzaj vitamina C u krvi kod radnika izloZenih uticaju toplote
i radnika, koji obavljaju tetke fizitke poslove, pokazuje, da se ovi radnici
nalaze skoro na granici avitaminoze, §to, s obzirom na povefanu potrebu
organizma u vitaminu C u vezi s napornim radom, moze pretpostavljati
opasnost, u prvom redu od infekcije. Stoga se preporucuje, da se ovim
radnicima daje vitamin C

I Saopstenje:

SADRZAJ] VITAMINA C U KRVI PRE T POSLE RADA
KOD RADNIKA IZLOZENIH UTICAJU TOPLINE

Pitanje uticaja vitamina C na fizi¢ki rad odavno privla¢i paznju velikog
broja istraZivata. Mnogo pre nego $to je bio otkriven sam vitamin C,
u vreme dok su jo§ posade na brodovima trpile od skorbuta, zapazeno
je da su od ove bolesti obi¢no medu prvima obolevali ba$ oni mornari
koji su na brodu obavljali najteze fizitke radove (1). Mnogobrojnim
ogledima na Zivotinjama, a kasnije i na ¢oveku, utvrdeno je da fizicki
rad poveéava potrebe organizma za vitaminom C. Van Ekeelen (2) nasao
je smanjenu koli¢inu vitamina C u jetri i nadbubrezima pacova koji su
prethodno bili zamarani do potpune iscrpljenosti. Ovo su kasnije potvrdili
i radovi Von Mattesa (3) i Armentanoa (4). Po Brummeru (5) $vajcarski
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vojnik za vreme napornog marsevanja pod punom ratnom spremom trosi
dnevno oko 200 mg vitamina C, dok je za obavljanje obitnih poslova za
osobu tesku oko 60 kg dovoljno 20-30 mg. Suprotno misljenje zauzimaju
Fox i sar. (7), navode¢i da rudari u Juznoj Atrici primaju dnevno manje
od 15 mg vitamina C, dakle, koli¢inu koja je daleko ispod predvidenog
minimuma, pa ipak su u stanju da obavijaju vrlo teske fizicke poslove.
Kontradiktorni podaci bili su poslednjih godina povod za niz novih istra-
zivanja koja su u veéini slu¢ajeva samo potvrdila da fizicki napori po-
vetavaju potrebe organizma na vitaminu C (8) (9).

U novije vreme izucavanje dejstva vitamina C na fizicki rad dobija
sve vise endokrinoloski aspekt. Utvrdeno je da promene sadrzaja vita-
mina C u nadbubreznim zlezdama i krvnoj plazmi stoje u tesnoj vezi sa
aktivno$éu sistema hipofiza — nadbubreina Zlezda (10) (11). Isto tako
nadeno je da u toku kroni¢nog stresa dolazi do povecanog izlutivanja
vitamina C u mokraédi (12).

Ostavljajuéi po strani mnogobrojne pretpostavke o mehanizmu dejstva
hipofiza — nadbubrezne zlezde na metabolizam vitamina C (13) (14) (15)
(16), koje nesumnjivo imaju vazan teoretski znalaj, za praksu ostaje od
osobite vaznosti sama ¢injenica, da vitamin C moze povoljno uticati na
poboljsanje fizioloskog procesa adaptacije (17) (18) (19). Ovo je napose
vazno za fiziologiju rada, jer davanje vitamina C pretstavlja relativno
pogodan nacdin da se, uporedo sa preduzimanjem mera tehnitke zatite,
pobolja i fizioloska zastita ¢oveka koji je u toku rada izloZen ¢itavom
nizu raznih Stetnih uticaja, kao $to su: toplina, hladnoéa, vibracija, zvu¢ni
impulsi itd. Iako su davanjem vitamina C u cilju zastite od topline ¢injeni
izvesni pokusaji (20) (21), samo pitanje nije jo$ u dovoljnoj meri nau¢no
obradeno i o njemu postoje kontradiktorni podaci. To je bio jo§ jedan
razlog da u tom pravcu preduzmemo naSa ispitivanja. Kao jednu od
pripremnih radnji ispitivali smo sadrzaj vitamina C pre i posle rada
kod viSe grupa radnika koji rade u razli¢itim klimatskim uslovima. Po-
lazeéi od utvrdene ¢injenice da je potro$nja vitamina C kod radnika u
obi¢nim klimatskim uslovima srazmjerna teZini fizickog rada, u ovom
radu pokusali smo da ispitamo uticaj pregrejane sredine na fizi¢ki rad.

Metoda rada

Ispitivane su tri grupe radnika: jedna eksperimentalna i dve kontrolne.
U eksperimentalnu grupu (I grupa) odabrani su radnici koji obavljaju
lak fizicki rad, ali u pregrejanim radnim prostorijama (globus tempera-
tura: 41-69° C, suva 34—40° C, vlazna 15-20° C i brzina kretanja vazduha
ispod 0,01 m/sec). Sami pogoni nisu dovoljno mehanizovani, tako da je
cela eksperimentalna grupa u toku osmodasovnog radnog vremena preko
pet Casova direktno izloZena zratenju od usijanih metalnih blokova, koji
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u toku obrade povecavaju svoju usijanu povr§inu preko 200%. Jedan deo
radnika ove grupe, koji rade na signaturi, u toku rada priblizava se usi-
janoj Zeleznoj povriini na pola metra daljine bez ikakve zastite. Stanje
je utoliko teZe $to ista radna prostorija istovremeno sluzi kao skladiSte,
gde se obradeni materijal drZi sve dok se ne ohladi. Na taj natin, prostor
na kome se kre¢u radnici, zbog zralenja i hladenja blokova, pretstavlja
neku vrstu zatvorene suve komore. Narotito su teski uslovi u kabini
kranovode u odelenju dubinskih peéi. Radnik je u jednoj metalnoj ka-
bini sa drvenim podom i staklenim zidom na prednjoj strani u toku rada
izlozen otvorenoj dubinskoj peéi na otstojanju od 3 metra (temperatura
peéi oko 1100° C, usijana povriina iznosi 10 m?). U tom polozaju radnik
ce nalazi svakih 10 do 15 minuta prose¢no 1-2 minute. Toplotno zralenje
¢ ovoj kabini dostize 55° C (globus temperatura). Vazno je ista¢i da na
svim ovim radnim mestima ne postoji li¢na zaStita ni uredaji koji bi
olak$ali rad u pogledu topline. U toku osmotasovnog radnog vremena ovi
radnici izlu¢uju oko 3 do 4 litre znoja gubeéi u teZini prosetno 2-3 kg.
Za vreme jedne smene oni obi¢no popiju oko 3-4 litre vode. (Gaziranu
vodu, koja je bez soli, ne dobivaju redovno).

Dve kontrolne grupe su odabrane iz radionica gde se rad odvija pod
normalnim klimatskim uslovima (temp. suva = 20-23° C, vlazna = 12—
169 C). Jedna grupa (II) obavljala je tetke fizicke poslove, utovarujuéi
telke Zelezne komade u vagon. Svakih dva minuta radnik je dizao teret
od 50 kilograma do iznad visine glave i ubacivao ga u vagon. Druga
kontrolna grupa (III), sastavljena od radnika raznih profesija, obavljala
je lak fizi¢ki rad pod normalnim klimatskim uslovima.

Za ispitivanje su uzeti u obzir samo zdravi muski radnici. U odabiranju
grupa nastojali smo da radnici budu iste Zivotne dobi i da imaju pribliZno
jednake uslove Zivota i ishrane.

Askorbinska kiselina u krvi odredivana je titrimetriski sa 2,6 dihlor-
fenclindofenolom po Devjatninu i Josikovoj (22) (23) (24). Rastvor
n/1000 2,6 dihlorfenolindofenola pravljen je sa fosfatnim puferom
pH = 7, jer je u vodenom rastvoru nestabilan. Rastvor je drzan u ledu
u tamnoj boci. Titriran je sa sveZe pripremljenom 1-askorbinskom kise-
linom, koja je rastvorena u rashladenoj prokuvanoj redestilovanoj vodi
sa dodavanjem 2—3 kapi 5% metafosforne kiseline. S obzirom na teske
uslove za laboratoriski rad na terenu, ova nam se metoda ucinila naj-
pristupa¢nija. Dobivene rezultate kontrolisali smo rastvorom poznate
koncentracije 1-askorbinske kiseline. Kako ovom metodom nije obuhva-
¢ena dehidroaskorbinska kiselina, to je stvarna vrednost vitamina C nesto
vela od nasih rezultata.

Sva ispitivanja su vriena u kasno prolece, krajem maja i pocetkom
juna, kad su obi¢no vrednosti vitamina C u krvi najnize i varijacije
uslovljene ishranom najmanje.
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REZULTATI

U tablici I prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja vitamina C u krvi
radnika pre i posle rada u razli¢itim toplotnim uslovima.

Tablica I

Tabelarni pregled koncentracija vitamina C u krvi pre i posle rada

" Sadrzaj vitamina Sadriaj vitamina .
Rde’_“ Ekspe- C ukrvi—umg % Cu keri —umg % Kon- Redni
roj rimen- i S e i brol'
eksperi- taloa pre | posle pre posle grupa ehaperi-
menta srapa rada | rada rada rada mentd
1J.J I 031 | 052 ;
2 B.D. 1 0,42 | 0,33
38.L 1 0,31 | 0,26
48. 1. I 0,60 | 0,33
5B. A. I 0,78 0,43 0,40 0,30 II 18.R.
6S.E. I 0,98 0,25 0,26 0,18 1I 28.8
7D.M. 1 0,33 I 0,20 0,52 0,36 11 3P.D].
8§ H. M. I 0,31 0,28 0,36 0,18 11 4P.S.
9 H.S. I 0,78 0,31 0,36 0,26 11 5 H.N.
10 S. M. I 0,31 0,40 0,35 0,18 11 6S. H.
11 B. M. 1 0,26 0,46 0,28 0,16 II 7K. B.
12 8. A. I 0,31 0,30 0,46 0,18 1I 8D.R.
13 M. S. I 0,36 0,20 0.41 | 023 II 9 M.R.
14 J. A. il 0,31 0,18 0,36 0,18 II 10 V. P.
15 M. S. I 0,41 0,23 0,44 0,20 11 11S.S.
16 H. N. I 0.27 0,15
17 H. M. 1 0,24 0,18
18 V.M. 1 0,44 0,28
19 M. M. 1 0,23 0,13
20M. L I 0,78 0,19 0,76 0,55 111 158
21].B. I 0,28 0,23 1,05 0,75 111 2M.Z
22G. M. I 0,28 0,15 060 | 0,38 111 3A.L
23 S.R. I 031 | 0,14 0,70 ; 0,52 111 4].7Z
24 A. L. I 033 | 015 055 | 030 111 5K.0
25 D. M. I 0,33 0,18 0,70 | 056 111 6S5.R
26 M. B. i 0,36 0,15 0,60 | 0,52 111 7D. M,
27 1. M. 1 0,31 0,26
28K. 1. I 0,36 0,20
29P.B. I 0,30 | 0,20
30 B. M. I 0,32 0,19 }

Statisti¢ka analiza (Tablica II, III, IV i V) pokazuje da nema znadajne
razlike (uz 5%-ni nivo zna¢ajnosti) u sadrzaju vitamina C u krvi radnika
I i IT grupe, ni pre ni posle rada, ali postoji znalajna razlika u sadrzaju
vitamina C izmedu radnika I odnosno II i III grupe; radnici III grupe
imaju veéu koncentraciju vitamina C i pre i posle rada nego radnici |
i IT grupe.
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Tablica I1
Sadriaj vitamina C u krvi pre rada
Grupe
= ‘ Ukupno
1 II I11
Sred?(ja. vrednosot/ sadrzaja vitamina C 0,397 0,382 ; 0,709 0,439
u Ivi U mg ( N  E E E R
N 30 11 7 48
|
Tablica III
Analiza varijance
Vasd Sanea Suma Stepeni Srednji
J kvadrata slobode kvadrati
Medu grupama . . . . .. 0,5976 2 0,2988
Unutar grupa ...... 1,2575 45 0,0279
UKUpho s« < a4 s 20 5 1,8542 47
0,2988
F= —22°° =10,71> Fp 4 (2,45
0,0279 0,71 > 0,01 (2,45)
Tablica IV
Sadrzaj vitamina C u kroi posle rada
G & piE
= ~—| Ukupno
I Im | III
Srednja vrednost sadrZaja vitamina C 0.249 0219 | 0511 0.281
ulvi omeg'Y% .6 i easnas we ¢ d | d
N 30 11 7 48
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Tablica V

Analiza varijance

Vari: Suma Stepenti Srednji
SLle e kvadrata slobode kvadrati
Medu grupama . .. .. 0,4452 2 0,2226
Unutar grupa . ..... 0,4545 45 0,0101
UkGpNo: : s« w 5w s 5 50 0,8997 47
0,2226

sotot = 220> Fooy (249)

Na osnovu analize varijance proizlazi da nema znacajne razlike u po-
tro$nji vitamina C izmedu I, IT i III grupe. Potro$nja je ista, bez obzira
na pocetni nivo vitamina C u krvi.

Tablica VI
Razlike u koncentraciji vitamina C pre i posle rada
Grupa
i T Ukupno
I | 11 111
Srednja vrednost .sadrza]ao razlika vi- 0,149 0.163 0,197 0,159
tamina C u krvi u mg % . . .. ..
N 30 3 | 7 48
Tablica VII
Analiza varijance
- Suma Stepeni Srednji
Varijancs kvadrata slobode kvadrati
Medu grupama . .. .. 0,0136 2 0,0068
Unutar grupa ...... 1,1677 45 0,0259
UKGDAG v 5o v o5 0 Yor e 1,1813 47
00068

0,0259

= 0,263 < Fy 5 (2,40)
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DISKUSIJA I ZAKLJUCGCI

Priblizna podudarnost srednjih vrednosti vitamina C u krvi pre i posle
rada kod I i II grupe radnika pokazuje da je koncentracija vitamina G
kod radnika u pregrejanoj sredini koji obavljaju lak fizi¢ki rad skoro
jednaka kao kod radnika koji obavljaju tezak fizi¢ki rad, ali u obi¢nim
klimatskim uslovima. Male razlike u sadrzaju vitamina C u krvi pre i
posle rada kod Ii IT grupe radnika rezultat su ne toliko malog unosenja
vitamina, koliko osiroma$enja organizma u vitaminu C usled povecane
potro$nje. Niske koncentracije vitamina C, na koje se organizam vre-
menom navikava time $to smanjuje njegovo izlucivanje u mokraci, po-
kazuju da se I i II grupa radnika nalaze na granici hipovitaminoze, koja,
s obzirom na teZak rad i u vezi sa tim veliku potro$nju vitamina C, moze
imati za posledicu opStu slabost organizma, u prvom redu smanjenu
otpornost prema infekcijama.

Uporedujuéi vrednost vitamina C u krvi pre i posle rada kod pome-
nutih grupa radnika, moZe se, prema tome, zakljuditi da je radnicima u
pregrejanim pogonima, bez obzira na lak fizi¢ki posao, potrebna priblizno
ista koli¢ina vitamina C kao radnicima koji obavljaju teske radove u
obi¢nim klimatskim uslovima. Prema tome, lak fizi¢ki rad u pregrejanoj
sredini treba smatrati za tezak rad.

Higijenski zavod - Radnja primljena
Sarajevo 16. III. 1954.
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Summary

THE INFLUENCE OF VITAMIN C ON WORKING
EFFICIENCY IN HOT ENVIRONMENT

The content of vitamin C in blood of workers was determined before and after the
work in different thermal environment.

No statistically significant difference was found in vitamin C content in blood
between subjects performing light work in hot environment and those performing heavy
work in normal thermal environment. Even light work in hot environment should, the-
refore, be concerned as heavy physical work.

The low content of vitamin C in both groups of workers (those working in hot
environment and those performing heavy work in normal thermal condition) showed
that these subjects were almost on the limit of avitaminosis. The administration of C
vitamin is therefore recommended in such cases.
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