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Sazetak

Rezultati istrazivanja provedenih diljem svijeta pokazali su da u periodu ado-
lescencije dolazi do znacajnih promjena u karakteristikama spavanja: §to su stariji,
adolescenti imaju sve veéu tendenciju odlaziti na spavanje kasnije i buditi se kasnije.
Ovakve karakteristike spavanja posljedica su promjena u biolo§kim mehanizmima re-
gulacije budnosti i spavanja — pomaka u fazi endogenih cirkadijurnih ritmova prema
kasnijim satima i sporije akumulacije homeostatskog pritiska spavanja tijekom dana.
Na karakteristike spavanja adolescenata djeluju i razli¢iti vanjski ¢cimbenici, od kojih
je izuzetno znacajan raspored nastave. Adolescenti u velikom broju zemalja pohadaju
Skolu s po¢etkom nastave ujutro. Stoga je u skolskom tjednu njihovo vrijeme budenja
odredeno ranim jutarnjim pocetkom nastave. Zbog toga u dane nastave spavaju krace
nego §to im je potrebno. Kako bi nadoknadili izgubljeno spavanje i ostvarili potrebno
trajanje spavanja, vikendom i praznicima spavaju duze nego u $kolskom tjednu. Po-
kazalo se da se nedovoljno spavanje tijekom $kolskog tjedna negativno odrazava na
njihovo dnevno funkcioniranje, slabiji S§kolski uspjeh i probleme u ponasanju. Ispitiva-
nja karakteristika spavanja hrvatskih adolescenata koji pohadaju nastavu jedan tjedan
ujutro, a drugi poslijepodne, upozorila su na neke prednosti dvosmjenske organizacije
nastave glede trajanja spavanja i dnevnog funkcioniranja adolescenata.

Kljuéne rijeci: budnost, spavanje, bioloski mehanizmi, cirkadijurni ritam, homeo-
statski pritisak

UvOoD

Interes psihologa i sociologa za razvojno razdoblje adolescencije dugi se niz
godina koncentrirao isklju¢ivo na ispitivanje medusobne povezanosti razli¢itih ka-

* Ovaj je rad izraden u okviru projekta Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta RH broj 022-
0222411-2659, pod nazivom: “Problem pospanosti: sociokulturalni, bihevioralni i psihofizioloski as-
pekti”, voditeljice dr. sc. Biserke Radosevi¢-Vidacek.

© “Naklada Slap”, 2008. Sva prava pridrzana. 223



SUVREMENA PSIHOLOGIJA 11 (2008), 2, 223-239

rakteristika ponasanja i funkcioniranja adolescenata tijekom dana. Pri tome se pot-
puno zanemarilo pitanje karakteristika njihova spavanja i moguc¢a uzajamna veza
ponasanja, spavanja i dnevnog funkcioniranja. Primjerice, koli¢ina vremena koju
provode u gledanju televizije, druzenju s vr$njacima, Skolskim i izvanskolskim ak-
tivnostima povezivala se sa Skolskim uspjehom i sklono$¢u devijantnom ponasanju
(Dornbusch, 2002). Medutim, ispitivanja povezanosti karakteristika spavanja ado-
lescenata s njihovim svakodnevnim funkcioniranjem pokazala su da adolescenti
koji nedovoljno spavaju imaju opcenito vise problema u ponasanju, slabiji $kol-
ski uspjeh, vise problema s odrzavanjem budnosti tijekom dana, veci rezultat na
skalama anksioznosti i depresije, skloniji su zlouporabi alkohola i droga te imaju
nize samopostovanje i slabiju motivaciju za postignu¢em (npr. Dahl i Lewin, 2002;
Fredriksen, Rhodes, Reddy i Way, 2004; Gianotti i Cortesi, 2002; Laberge, Petit,
Simard, Vitaro, Tremblay i Montplaisir, 2001; Liu i Zhou, 2002; Meijer, Habekothe
i Van Den Wittenboer, 2000; Tynjéld, Kannas i Vilimaa, 1993; Wolfson i Carska-
don, 1998).

Sustavna ispitivanja karakteristika spavanja adolescenata zapocela su sredinom
1970-ih na Sveucilistu Stanford u SAD-u. Devetnaestoro djevojéica i djecaka u
dobi od 10 do 12 godina dolazilo je jedanput godisnje tijekom pet ili Sest godina u
laboratorij za ispitivanje spavanja na tri dana. Tjedan dana prije svakog trodnev-
nog ispitivanja drzali su se unaprijed dogovorenog rasporeda spavanja i budnosti
kako bi rezultati ispitivanja u laboratoriju bili §to manje pod utjecajem prethodno
akumuliranog duga u spavanju (engl. sleep debt). Svrha istrazivanja bila je ispitati
smanjuje li se zaista u adolescenciji potreba za spavanjem kao $to se pretpostavljalo
(Carskadon, Wolfson, Acebo, Tzischinsky i Seifer, 1980). Adolescenti su svake noc¢i
imali priliku spavati 10 sati. Rezultati su pokazali da se ukupno trajanje spavanja
nije skrac¢ivalo s dobi i pubertetskim razvojem, ve¢ su adolescenti spavali izmedu
91 10 sati, Sto se smatra dokazom da se sama potreba za spavanjem u adolescenciji
ne smanjuje iako u uvjetima svakodnevnog Zivota adolescenti spavaju znacajno
kra¢e nego mlada djeca (Carskadon, 1999). Na osnovi rezultata ovih istrazivanja
smatra se da potrebno trajanje spavanja adolescenata iznosi izmedu 8,50 1 9,25 sati
(National Sleep Fundation, 2000).

Drugi vazan nalaz ovih longitudinalnih ispitivanja odnosio se na promjene u
dnevnoj pospanosti s obzirom na pubertetski razvoj. Svakog dana boravka u la-
boratoriju adolescenti su bili podvrgnuti Visekratnom testu latencije uspavljivanja
(MSLT — Multiple Sleep Latency Test). Mjera dnevne pospanosti u MSLT-u pro-
sjeCno je vrijeme (latencija) uspavljivanja kroz ¢etiri mjerenja tijekom dana, pri
¢emu kraca latencija upucuje na vecu fizioloSku pospanost. lako se ukupno trajanje
no¢nog spavanja adolescenata u ispitivanju nije mijenjalo s pubertetskim razvo-
jem, dnevna pospanost mjerena MSLT-om bila je znacajno izrazenija kod starijih
nego mladih adolescenata, pri ¢emu je latencija uspavljivanja starijih adolescenata
bila kra¢a u poslijepodnevnim nego vecernjim satima (Carskadon, Wolfson, Acebo,
Tzischinsky i Seifer, 1980).
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Stanfordska ispitivanja spavanja adolescenata nastavila su se na SveuciliStu
Brown, gdje je M. Carskadon osnovala prvi laboratorij za ispitivanje spavanja dje-
ce i adolescenata. Publicirani radovi ozivili su interes za to podrucje istrazivanja
i u mnogim drugim zemljama te su provedena brojna laboratorijska, dnevnicka,
aktigrafska i anketna ispitivanja karakteristika spavanja adolescenata u tridesetak
zemalja svijeta na svim kontinentima (npr. Arakawa i sur., 2001; Fukuda i Ishihara,
2001; Gaina, Sekine, Chen, Hamanishi i Kagamimori, 2004; Gau i Soong, 1995;
Giannotti i Cortesi, 2002; Laberge, Petit, Simard, Vitaro, Tremblay i Montplaisir,
2001; Louzada i Menna-Barreto, 2003; Mantz, Muzet i Winter, 2000; Reid, Mal-
donado i Baker, 2002; Strauch i Meier, 1988; Szymcak, Jasinska, Pawlak 1 Zwier-
zykowska, 1993; Yang, Kim, Patel i Lee, 2005). Rezultati sustavno pokazuju da u
razdoblju adolescencije dolazi do pomaka u vremenu odlaska na spavanje i vremenu
budenja prema kasnijim satima, da se ukupno trajanje spavanja skracuje, da su dob-
ne razlike u rasporedu i trajanju spavanja izrazenije u dane nastave nego vikendom
i praznicima te da se s dobi adolescenata povecava razlika u rasporedu i trajanju
spavanja izmedu dana nastave i slobodnih dana.

Bioloska regulacija budnosti i spavanja:
Dvoprocesni model

Alexander Borbély 1982. godine postavio je model kojim se objasnjava elektro-
fizioloSka struktura spavanja te raspored budnosti i spavanja unutar 24 sata. Osnov-
na postavka modela jest da spavanje reguliraju dva glavna fizioloska procesa: ho-
meostatski proces (proces S) i cirkadijurni proces (proces C). Homeostatski proces
ocituje se u progresivnoj akumulaciji tzv. pritiska spavanja, koja po¢inje odmah po
budenju, dostize maksimum u vecernjim satima, pocinje slabjeti s poc¢etkom spa-
vanja te potpuno nestaje do trenutka budenja. Porast i opadanje pritiska spavanja
odvijaju se eksponencijalno, s tim da se akumulacija pritiska spavanja odvija sporije
nego njegovo opadanje. Fizioloski je pokazatelj homeostatskog procesa sporovalno
spavanje u rasponu frekvencija od 0,5 do 4,5 Hz, §to najve¢im dijelom odgovara
delta aktivnosti (Borbély i Achermann, 2000). Homeostatski proces ovisan je o tra-
janju prethodne budnosti, pa ¢e pritisak spavanja biti to jaci §to je trajanje prethodne
budnosti bilo duze. Cirkadijurni proces odnosi se na ritmic¢ke varijacije razlicitih
psihofizioloskih funkcija koje sudjeluju u odrZzavanju budnosti i koje regulira cirka-
dijurni oscilator u suprahijazmatskim jezgrama hipotalamusa. Cirkadijurni proces
relativno je neovisan o trajanju prethodne budnosti (Borbély i Achermann, 2000).
Prema Borbélyjevu modelu spavanje ¢e zapoceti u trenutku u kojem je homeostat-
ski pritisak najjaci, a cirkadijurne funkcije u opadanju, dok ¢e do budenja do¢i kad
homeostatski pritisak potpuno oslabi, a cirkadijurne funkcije pocnu ponovo jacati.
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Promjene u cirkadijurnom sustavu u adolescenciji

Ispitivanja preferirane cirkadijurne faze adolescenata pokazala su da §to su sta-
riji, adolescenti imaju sve izrazenije veCernje preferencije mjerene upitnikom ju-
tarnjosti-vecernjosti (Carskadon, Vieira i Acebo, 1993; Gau i Soong, 2003; Kim,
Dueker, Hasher i Goldstein, 2002; Park, Matsumoto, Seo i Shinkoda, 1999). Sli¢no
kao 1 kod odraslih, izrazenije veCernje preferencije adolescenata povezane su s ka-
snijim odlaskom na spavanje i kasnijim budenjem. Vecernje su preferencije poveza-
ne i s kra¢im trajanjem spavanja u dane kad pocetak nastave ograni¢ava tendenciju
kasnijeg budenja te s veCom razlikom u trajanju spavanja izmedu Skolskog tjedna i
vikenda (Andrade, Benedito-Silva i Menna-Barreto, 1992; Giannotti, Cortesi, Se-
bastiani i Ottaviano, 2002; Park, Seo i Shinkoda, 1999).

Carskadon, Vieira i Acebo (1993) usporedile su preferencije cirkadijurne faze u
dvije skupine adolescenata izjednacene po dobi, od kojih je jedna skupina pohadala
zavrsni razred osnovne, a druga skupina prvi razred srednje skole, pri ¢emu se uzeo
u obzir i redoslijed rodenja. Rezultati su pokazali da preferencije kasnijeg odlaska
na spavanje nisu posljedica oponasanja starijih skolskih drugova ili brace i sestara,
vec¢ su povezane s ve¢om samoprocijenjenom tjelesnom zrelos¢u. Djevojke koje su
izvjeStavale o izraZenijim tjelesnim promjenama imale su izrazenije vecernje prefe-
rencije. Kod djecaka je naden isti trend, ali korelacija nije bila statisticki znacajna.
I djevojcice i djecaci koji su se procjenjivali tjelesno zrelijima odlazili su kasnije na
spavanje tijekom skolskog tjedna. Uz prethodni nalaz o izrazenijoj tendenciji kasni-
jeguspavljivanja starijih adolescenata tijekom dana, ovaj je nalaz dodatno upozorio
na vaznost bioloskih mehanizama u regulaciji spavanja adolescenata.

Kako bi se preciznije ispitalo do kakvih promjena dolazi u cirkadijurnom susta-
vu tijekom adolescencije, Carskadon je sa suradnicima provela vise laboratorijskih
ispitivanja, koriste¢i pri tome protokol nametnute desinkronizacije. Protokol namet-
nute desinkronizacije zasniva se na visednevnom izoliranju ispitanika od vanjskih
oznaka vremena, pri ¢emu se namece raspored budnosti i spavanja koji rezultira
“danom” koji je nekoliko sati dulji ili kra¢i od 24 sata, npr. traje 20 ili 28 sati. U
takvim strogo kontroliranim laboratorijskim uvjetima cirkadijurni ritmovi razli¢itih
funkcija odvijaju se slobodno, prema vlastitom intrinzi¢nom cirkadijurnom periodu
inisu uskladeni s izmjenom budnosti i spavanja kao inace, pa je na taj na¢in moguce
nezavisno ispitivati homeostatske i cirkadijurne mehanizme regulacije spavanja.

Laboratorijska ispitivanja pokazala su da s pubertetskim sazrijevanjem dolazi
do promjena u unutrasnjem cirkadijurnom sustavu. Carskadon, Acebo, Richardson,
Tate 1 Seifer (1997) pokazali su da faza zavrSetka izlu¢ivanja melatonina znacajno
korelira s dobi adolescenata i njihovim pubertetskim razvojem, upucuju¢i na pomak
u fazi cirkadijurnih ritmova. U laboratorijskom ispitivanju skupine adolescenata
koji su ispitani u zavr$nom razredu osnovne i prvom razredu srednje Skole Carska-
don, Wolfson, Acebo, Tzischinsky i Seifer (1998) nasli su 40-minutni pomak u fazi
pocetka izlu¢ivanja melatonina prema kasnijim satima kod istih ispitanika kad su
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presli u stariji razred. U tom se ispitivanju pokazalo da se kod onih adolescenata koji
su imali kasniju fazu pocetka izlu¢ivanja melatonina u 20-minutnom Visekratnom
testu latencije uspavljivanja vec¢ javljaju i REM epizode, Cija pojava na pocetku
spavanja moze upucivati na izrazitu pospanost.

S ulaskom u pubertet dolazi i do smanjivanja ukupne no¢ne razine melatonina u
odnosu na mladu dob (Klein, 1984 i Kolata, 1984, prema Carskadon, Acebo i Jeni,
2004). Acebo i suradnice (2003, prema Carskadon, Acebo i Jeni, 2004) potvrduju
ovaj nalaz u istrazivanju provedenom na adolescentima razli¢itog stupnja pubertet-
skog razvoja, gdje se pokazalo da razina melatonina ovisi prvenstveno o pubertet-
skom razvoju, iako su individualne razlike u izlu¢ivanju melatonina bile velike.

Carskadon, Labyak, Acebo i Seifer (1999) ispitivali su duzinu perioda cirkadi-
jurnih ritmova adolescenata pod pretpostavkom da bi pomak u fazi prema kasnijim
satima mogao biti posljedica produljivanja perioda intrinzi¢nih cirkadijurnih ritmo-
va. Rezultati su uputili na mogucu ispravnost ove hipoteze s obzirom na to da su
periodi ispitivanih ritmova (tjelesne temperature te pocetka i zavrsetka izlu€ivanja
melatonina) zaista bili duzi od 24 sata. U daljnjim ispitivanjima povecali su broj
ispitanih adolescenata, ali nisu uspjeli pokazati da s dobi dolazi do statisti¢ki zna-
¢ajnog produljivanja cirkadijurnog perioda (Carskadon, Acebo i Jeni, 2004). Grupa
je postavila i hipotezu o mogucoj povecanoj osjetljivosti adolescenata na izlaganje
vecernjem svjetlu ili smanjenoj osjetljivosti na izlaganje jutarnjem svjetlu, §to bi
moglo biti povezano s opazenim pomakom u fazi cirkadijurnih ritmova. Prelimi-
narni rezultati pokazali su da izmedu skupine adolescenata u kojoj su pubertetske
promjene tek zapocele i skupine adolescenata na kraju pubertetskog razvoja nema
razlike u osjetljivosti na izlaganje vecernjem svjetlu, ali je kod starijih adolescenata
nadena smanjena osjetljivost na izlaganje jutarnjem svjetlu.

Promjene u homeostatskom procesu u adolescenciji

Longitudinalno ispitivanje Carskadon, Harvey, Duke, Anders, Litt i Dement
(1980) ukazalo je i na vazne promjene u polisomnografskoj strukturi spavanja tije-
kom adolescencije. U dobi od 10. do 16. godine uoceno je znacajno smanjenje uku-
pne koli¢ine sporovalnog spavanja tijekom noci za otprilike 40%, uz istovremeni
porast udjela stadija 2 spavanja (Carskadon, Harvey, Duke, Anders, Litt i Dement,
1980). I Gaudreau, Carrier i Montplaisir (2001), koji su ispitivali karakteristike
spavanja ispitanika u rasponu dobi od 6 do 60 godina, nasli su znacajne promjene
sporovalne aktivnosti kod adolescenata. Udio stadija 3 i 4 spavanja kod adolesce-
nata je bio manji nego kod mlade djece, ali ve¢i nego kod odraslih.

Jenni i Carskadon (2004) usporedili su polisomnografsku strukturu i spektral-
ne karakteristike spavanja kod pretpubertetne djece i tjelesno zrelih adolescenata.
Rezultati su potvrdili smanjenje udjela sporovalnog spavanja kod tjelesno zrelih
adolescenata u odnosu na mladu djecu, ali nisu nadene razlike u dinamici NREM
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spavanja tijekom no¢i izmedu dviju ispitanih skupina. Autori isticu da tijekom no¢i
homeostatski pritisak spavanja u adolescenata ne slabi u usporedbi s pretpubertet-
nom djecom, ali ostavljaju moguénost da dolazi do promjena u homeostatskom
procesu tijekom razdoblja budnosti.

Taylor, Jenni, Acebo i Carskadon (2005) analizirali su rezultate prethodno pro-
vedenih ispitivanja s eksperimentalnom paradigmom produljene budnosti tijekom
36 sati (tzv. constant routine protocol) kako bi ispitali je li homeostatski pritisak
spavanja u vrijeme pocetka spavanja u starijih adolescenata slabiji nego u mladih.
Pretpostavka je bila da ¢e razlika u brzini uspavljivanja tijekom razdoblja produlje-
ne budnosti uputili na moguce dobne razlike u akumulaciji homeostatskog pritiska
spavanja izmedu pretpubertetne djece i tjelesno zrelih adolescenata. Sudionici su
se tijekom najmanje 10 dana prije laboratorijskog ispitivanja drzali dogovorenog
rasporeda budnosti i spavanja i boravili u krevetu izmedu 22 i 8 sati. Tijekom 36
sati laboratorijskog ispitivanja svaka 2 sata bili su podvrgnuti Visekratnom testu
latencije uspavljivanja. Nadena je znacajna razlika u brzini uspavljivanja starijih
adolescenata u odnosu na pretpubertetnu djecu, ali samo u testovima u 22.30, 24.30
12.30 sati. Stariji adolescenti su nakon 14,5, 16,5 i 18,5 sati budnosti znacajno teze
zaspali nego pretpubertetna djeca, pri ¢emu su individualne razlike u fazi endogenih
cirkadijurnih ritmova bile kontrolirane. U testu latencije uspavljivanja u 20.30 sati
nisu nadene razlike u brzini uspavljivanja izmedu dviju skupina. Bolja tolerancija
starijih adolescenata na uvjete produljene budnosti interpretirana je kao posljedica
sporije akumulacije homeostatskog pritiska spavanja tijekom dana.

Jenni, Achermann i Carskadon (2005) analizirali su karakteristike spavanja u
no¢i oporavka koja je slijedila nakon 36-satne deprivacije spavanja, kako bi dodatno
provjerili prethodne nalaze o brzini akumulacije homeostatskog pritiska spavanja
u mladih i starijih adolescenata. Nadene su tipicne razlike u karakteristikama spa-
vanja u no¢i oporavka u usporedbi s pocetnom situacijom. U obje skupine sudioni-
ka latencija uspavljivanja bila je krac¢a, ukupno trajanje spavanja duze, efikasnost
spavanja veca, udio stadija 1 spavanja manji, a stadija 4 spavanja ve¢i nego u noc¢i
prije deprivacije. Dvije skupine nisu se medusobno razlikovale u razini subjektivnih
procjena pospanosti. Medutim, analiza NREM spavanja u no¢i oporavka nakon de-
privacije pokazala je da je sporovalna aktivnost porasla znac¢ajno vise kod tjelesno
zrelih adolescenata (39%) nego kod pretpubertetne djece (18%). Nadalje, rezultati
su usporedeni s matematickim simulacijama u okviru dvoprocesnog modela spa-
vanja i rezultati tih analiza dodatno su potvrdili hipotezu o sporijoj akumulaciji ho-
meostatskog pritiska spavanja, ali ne i sporijem opadanju tog pritiska kod starijih
adolescenata. Autori pretpostavljaju da sporija akumulacija homeostatskog pritiska
spavanja u razdoblju adolescencije ima funkciju pripreme na Zivotni stil odraslih
osoba, koji izmedu ostalog podrazumijeva i u¢inkovito funkcioniranje u uvjetima
produljene budnosti.
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PonaSanja vezana uz karakteristike spavanja adolescenata

Neki noviji modeli regulacije budnosti i spavanja uz vaznost homeostatskih
i cirkadijurnih procesa naglasavaju takoder i vaznost kognitivnih i bihevioralnih
¢imbenika za vremensku organizaciju budnosti i spavanja (npr. Broughton, 1994;
Johns, 1998; Webb, 1988; 1994). Raspored i vrsta svakodnevnih aktivnosti, oko-
linski uvjeti, zivotne navike, razli¢ita stanja organizma te konzumiranje lijekova,
alkohola i droga u velikoj mjeri utjeCu na karakteristike ritma budnost-spavanje
odredujuci pocetak i zavrSetak spavanja, a time i njegovo trajanje. Ljudi vlastitom
odlukom mogu produljiti vrijeme budnosti i skratiti vrijeme spavanja te se na razne
nacine suprotstaviti djelovanju homeostatskih i cirkadijurnih mehanizama.

Rezultati ispitivanja djelovanja homeostatskih i cirkadijurnih mehanizama regu-
lacije spavanja u adolescenciji govore da je kasniji odlazak na spavanje u adolescen-
ciji rezultat medudjelovanja pomaka u fazi endogenih cirkadijurnih ritmova i spori-
je akumulacije homeostatskog pritiska spavanja. Bioloske promjene u adolescenciji
omogucavaju da se adolescenti u vecernjim satima bave aktivnostima svojstvenim
odraslima, poput gledanja noénih televizijskih programa te izlazaka i druzenja s
vr$njacima. S druge strane, bavljenje razlic¢itim aktivnostima do kasnih no¢nih sati,
posebice izlaganje umjetnom svjetlu, moze povratno djelovati na bioloske mehaniz-
me suprimiraju¢i izlucivanje melatonina, ¢ime se faza cirkadijurnih ritmova moze
dodatno pomaknuti prema kasnijim satima (Jenni i O’Connor, 2005).

Na karakteristike spavanja adolescenata utjece i Siroki raspon razlicitih psihoso-
cijalnih Cinitelja. Roditeljska kontrola vremena odlaska na spavanje u adolescenciji
se smanjuje 1 postupno gubi (Gianotti i Cortesi, 2002; Takeuchi i sur., 2001; Wolf-
son i Carskadon, 1998). Neka su anketna ispitivanja (npr. Gianotti i Cortesi, 2002;
Wolfson i Carskadon, 1998) pokazala da je tijekom Skolskog tjedna glavni razlog
odlaska na spavanje adolescenata pospanost, a ostali razlozi koji se Cesto navode
su zavrSetak domace zadace, televizijskih programa ili druzenja s drustvom. Viken-
dom adolescenti naj¢es¢e kao glavni razlog odlaska na spavanje navode zavrSetak
druzenja s drustvom ili gledanja televizijskih programa.

U suvremenim drustvima, adolescentima je dostupan Sirok raspon uredaja koji
omogucavaju bavljenje stimulativnim aktivnostima, poput gledanja brojnih televi-
zijskih programa, video i DVD filmova, igranja videoigara te koriStenja interneta i
mobilnih telefona (Dahl i Lewin, 2002). Lako¢a komunikacije i dostupnost razli¢i-
tih komunikacijskih sredstava u razdoblju intenziviranja drustvenih odnosa s vrs-
njacima na osobit na¢in mogu djelovati na spavanje adolescenata. Kako ne bi pro-
pustili pozive i poruke, adolescenti ostavljaju mobitele uklju¢enima tijekom noc¢i.
Van den Bulck (2003) navodi kako je u anketnom ispitivanju provedenom na 2546
belgijskih adolescenata 27% trinaestogodisnjaka i 43% SesnaestogodiSnjaka navelo
kako ih je no¢u probudio poziv ili poruka na mobitelu, od nekoliko puta mjesec¢no
do redovito svake no¢i.
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Ispitivanje Owensove i suradnika (1999) pokazalo je da gledanje vecernjih i
noc¢nih televizijskih programa djece u dobi od 10 do 14 godina glavni razlog po-
maka vremena pocetka spavanja te da utjee na skracivanje trajanja spavanja. U
anketnom ispitivanju belgijskih adolescenata Van den Bulck (2004) je nasao da ne-
strukturirano provodenje slobodnog vremena, poput gledanja televizijskih progra-
ma, koriStenja racunala i izlazaka s druStvom, utjeCe na raspored i trajanje spavanja
adolescenta. Adolescenti koji su u spavacoj sobi imali televizor odlazili su na spa-
vanje kasnije i tijekom Skolskog tjedna i vikendom. Tijekom $kolskog tjedna spavali
su krace, a vikendom se budili kasnije nego oni koji nisu imali televizor u spavacoj
sobi. Sli¢no je nadeno i za adolescente koji su u spavacoj sobi imali racunalo. Ado-
lescenti koji su provodili vise vremena gledajucéi televizijske programe i koriste¢i
racunalo u veCernjim satima opcenito su kasnije odlazili na spavanje nego oni koji
su u tim aktivnostima provodili manje vremena. Za razliku od toga, bavljenje struk-
turiranim slobodnim aktivnostima, poput organiziranih sportskih aktivnosti, nije
bilo povezano s karakteristikama spavanja ispitanih adolescenata.

Jedan od kulturalno specifi¢nih cinitelja koji utjeCe na spavanje adolescenata
je povremeno zaposljavanje na nekvalificiranim poslovima. Prema statistickim po-
dacima Ministarstva rada SAD-a iz 1996. godine oko 43% srednjoskolaca u dobi
od 16 do 19 godina radi tijekom Skolske godine (Wolfson, 2002). Pokazalo se da
glavni razlog zaposljavanja nije ni stjecanje radnog iskustva i navika, ni uSteda za
daljnje obrazovanje, ni pomo¢ obiteljskom budzetu, ve¢ neposredno omogucava-
nje vlastitih zadovoljstava (Steinberg i Dornbusch, 1996, prema Carskadon, 2002).
Carskadon (2002) navodi rezultate istrazivanja prema kojem su srednjoskolci koji
suradili 20 i viSe sati tjedno kasnije odlazili na spavanje, krace spavali i CeSc¢e zaspa-
li na nastavi nego ucenici koji su radili manje od 20 sati tjedno ili uop¢e nisu radili.
Negativna ponasanja poput izostajanja s nastave, kasnjenja na nastavu, povecane
konzumacije alkohola, nikotina i marihuane te slabijeg skolskog uspjeha, nadena
kod ucenika koji rade vise od 20 sati tjedno, dijelom se mogu objasniti i nedovolj-
nim spavanjem (Wolfson, 2002).

Za razliku od njihovih vrS$njaka u SAD-u, brazilski srednjoskolski adolescenti
zaposljavaju se iz ekonomske potrebe. Istrazivanje brazilskog Ministarstva obra-
zovanja iz 2003. godine pokazalo je da preko 80% srednjoskolaca radi ili je radilo
na plac¢enim poslovima, od ¢ega je njih 75% radilo viSe od 20 sati tjedno (Teixeira,
Fischer, Nagai i Turte, 2004). Ispitivanja su pokazala da su se adolescenti koji su ra-
dili i pohadali nastavu tijekom radnog/skolskog tjedna ranije i teze budili te spavali
krace i loSije od onih koji nisu radili, dok su vikendom odlazili na spavanje ranije
i duze su spavali kako bi nadoknadili akumulirani dug u spavanju (Vinha, Caval-
cante i Andrade, 2002; Teixeira, Fischer, Nagai i Turte, 2004; Teixeira, Fischer, de
Andrade, Louzada i Nagai, 2004).
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Raspored nastave i spavanje

Za vecinu adolescenata karakteristi¢no je da pohadaju skolu te karakteristike
njihova spavanja ovise i o rasporedu nastave. Raspored nastave, sli¢no kao raspored
radnog vremena u odrasloj populaciji, glavna je aktivnost koja strukturira 24-satno
vrijeme adolescenata. U vecini zemalja nastava zapoc€inje u jutarnjim satima pa je
stoga u Skolskom tjednu trajanje spavanja velikim dijelom odredeno vremenom
pocetka nastave (Andrade i Menna-Barreto, 2002; Giannotti i Cortesi, 2002; Park,
Matsumoto, Seo i Shinkoda, 1999; Wolfson i Carskadon, 1998). Rani jutarnji poce-
tak nastave i rano budenje u suprotnosti su s cirkadijurnim bioloskim promjenama
u adolescenciji, jer se od adolescenata zahtijeva da su budni, koncentrirani i aktivni
u vrijeme u koje je njihov organizam daleko od optimalne razine funkcioniranja.
Hansen, Janssen, Schiff, Zee i Dubocovich (2005) nasli su da se trajanje spavanja
adolescenata u skolskom tjednu na pocetku Skolske godine skratilo za dva sata
u odnosu na njihovo trajanje spavanja tijekom praznika. Istovremeno se trajanje
spavanja vikendom produzilo za tridesetak minuta, vjerojatno kao posljedica duga
na spavanju. U ispitivanju spavanja adolescenata u 10 europskih zemalja i Izraelu,
Tynjild, Kannas 1 Vélimaa (1993) su nasli da izraelski adolescenti spavaju najkrace,
iako se njihovo vrijeme odlaska na spavanje nije statisticki znacajno razlikovalo od
vremena odlaska na spavanje adolescenata drugih zemalja. S obzirom na to da u
nekim $kolama u Izraelu nastava zapocinje prije 8 sati (“nulti sat”) i to razliciti broj
dana u tjednu, izraelski su istrazivaci pretpostavili da bi se nadena razlika mogla
pripisati razli¢itom vremenu budenja izraelskih adolescenata u odnosu na adoles-
cente u drugim zemljama. Epstein, Chillag i Lavie (1998) usporedili su dvije sku-
pine izraelskih ucenika u dobi 10-12 godina, od kojih je jednima nastava pocinjala
uvijek u 8 sati, a drugi su barem dva dana u tjednu imali “nulti” sat koji pocinje u
7,15 sati ili ranije. Autori su nasli da su u€enici koji su barem dva puta tjedno imali
“nulti” sat u prosjeku spavali krac¢e u Skolskom tjednu nego ucenici kojima je na-
stava uvijek pocinjala u 8 sati, te da su se vise zalili na umor, pospanost, probleme
s paznjom i koncentracijom.

U SAD-u je prijelaz iz osnovne u srednju $kolu dodatno obiljezZen i znatno ra-
nijim pocetkom nastave nego u osnovnim $kolama. Centar za primijenjena istrazi-
vanja i unapredenje obrazovanja savezne drzave Minnesote proveo je program pod
nazivom School Start Time Study. Program je zapoc¢eo Skolske godine 1997/98., a
zavr$io 2000/2001. Sedam srednjih Skola u Minnesoti pomaknulo je nastavu s vre-
mena od 7.15 do 13.45 sati na vrijeme od 8.40 do 15.20 sati. Karakteristike spavanja
i dnevnog funkcioniranja ucenika ispitane su na pocetku i kraju programa pomocu
School Sleep Habits Survey (Wolfson i1 Carskadon, 1998). Rezultati usporedbe po-
kazali su da je promjena vremenskog rasporeda nastave pozitivno utjecala na redo-
vitost pohadanja nastave i trajanje spavanja uc¢enika (Wahlstrom, 2002). Usprkos
odredenim strahovanjima roditelja da ¢e ucenici jo§ vise pomaknuti svoje vrijeme
odlaska na spavanje zbog prilike da ujutro spavaju duze, to se nije dogodilo. Vrijeme
odlaska na spavanje nije se promijenilo ni u Skolskom tjednu ni vikendom. Zbog
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kasnijeg pocetka nastave ucenici su se budili kasnije, Sto je dovelo do produljivanja
trajanja spavanja. Ovi su u¢enici imali i manje problema s pospanosc¢u i depresivnim
raspoloZenjima nego ucenici kojima je nastava pocinjala ranije.

S obzirom na vezu izmedu rasporeda nastave i karakteristika spavanja ado-
lescenata te specificnost sustava organizacije nastave u Hrvatskoj, u Institutu za
medicinska istrazivanja i medicinu rada Zagrebu 2001. godine zapocela su ispiti-
vanja karakteristika spavanja i dnevnog funkcioniranja adolescenata koji pohadaju
nastavu u dvije smjene.

Anketno ispitivanje uc¢enika provedeno je na uzorku 12 zagrebackih osnovnih i
12 srednjih Skola, a obuhvatilo je ukupno 2363 ucenika u dobi od 11 do 18 godina.
Skole i ugenici koji su sudjelovali u ispitivanju odabrani su metodom stupnjevitog
uzorkovanja. Skole su bile izabrane po slu¢aju unutar skupina koje su reprezentirale
tri razlicita dijela grada (osnovne skole), odnosno skupina koje su reprezentirale tri
vrste obrazovnih programa (srednje Skole). U svakoj osnovnoj $koli za ispitivanje
je izabran po jedan razred od petog do osmog, a u svakoj srednjoj skoli po jedan
razred od prvog do Cetvrtog. Ispitani su oni ucenici koji su imali roditeljsku sugla-
snost i koji su bili na nastavi u vrijeme provodenja ispitivanja. Za potrebe ispitivanja
preveden je School Sleep Habits Survey (Wolfson i Carskadon, 1998) i prilagoden
dvosmjenskom sustavu nastave.

Rezultati ispitivanja pokazali su o¢ekivanu razliku u rasporedu i trajanju spava-
nja izmedu radnog tjedna i vikenda, kao i sve izrazeniju razliku u karakteristikama
spavanja Sto su adolescenti stariji (Radosevi¢-Vidacek i Koscec, 2003). Adolescenti
u dobi od 11 do 18 godina odlazili su na spavanje sve kasnije i spavali sve krace i
u jutarnjoj smjeni i u poslijepodnevnoj smjeni i vikendom. Najranije su odlazili na
spavanje i najranije se budili kad je nastava bila u jutarnjoj smjeni, nesto kasnije kad
je nastava bila u poslijepodnevnoj smjeni, a najkasnije vikendom. Prosjecno trajanje
spavanja u jutarnjoj smjeni progresivno se skracivalo s 9,02 sati kod 11-godisnjaka
na 6,86 sati kod 18-godisnjaka, u poslijepodnevnoj smjeni s 10,07 sati u najmladoj
skupini na 8,71 sati u najstarijoj, a vikendom s 10,50 sati kod 11-godisnjaka na 8,15
sati kod 18-godisnjaka.

lako se u Hrvatskoj vrijeme pocetka nastave obi¢no ne razlikuje izmedu osnov-
nih i srednjih Skola, srednjoskolski adolescenti bude se ranije kad je nastava ujutro
nego osnovnoskolski. To se moze objasniti prosjecno duzim vremenom putovanja
srednjoskolaca od kuce do skole. U poslijepodnevnoj smjeni i vikendom stariji ado-
lescenti bude se kasnije nego mladi. Sto su stariji, adolescenti pokazuju i sve vece
razlike u rasporedu i trajanju spavanja izmedu radnog tjedna i vikenda. U svim dob-
nim skupinama razlike u rasporedu i trajanju spavanja izmedu jutarnje smjene i vi-
kenda opcenito su veée nego izmedu poslijepodnevne smjene i vikenda. To upucuje
na ve¢u akumulaciju duga u spavanju tijekom tjedna s jutarnjim rasporedom nastave
nego tijekom tjedna s poslijepodnevnim rasporedom. Krace spavanje u jutarnjoj
smjeni i veca neregularnost u vremenu odlaska na spavanje vikendom u odnosu na
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jutarnju smjenu bili su povezani s veCom pospanoscu, ve¢im brojem ozljeda u pro-
teklih 6 mjeseci i nizim prosjekom ocjena (Radosevi¢-Vidacek i Koscéec, 2004a).

U ispitanoj skupini pronadene su i karakteristicne promjene u preferencijama
na dimenziji jutarnjosti-vecernjosti s obzirom na dob (Kosc¢ec i Radosevi¢-Vida-
&ek, 2004). Sto su stariji, adolescenti pokazuju sve izraZenije vedernje preferenci-
je. Nadene su razlike u karakteristikama spavanja jutarnjih, neutralnih i vecernjih
“tipova” u razli¢itim situacijama (Kos$¢ec i Radosevi¢-Vidacek, 2004). Adolescenti
izrazenijih vecernjih preferencija odlaze na spavanje najkasnije i bude se najka-
snije te pokazuju najizrazeniju neregularnost spavanja. Nadalje, vecernji “tipovi”
spavaju znacajno krace kad je nastava ujutro, a vikendom nesto duze od neutralnih
1 jutarnjih “tipova”. Kad je nastava poslijepodne sve tri skupine uspijevaju ostvariti
preporucenih 9 sati spavanja. Preferencije cirkadijurne faze pokazale su se i naj-
vaznijim prediktorom dnevnog funkcioniranja adolescenata koji pohadaju nastavu
u smjenama (Radosevi¢-Vidacek i Koscec, 2004a). Adolescenti izraZenijih vecer-
njih preferencija imali su vece rezultate na skalama pospanosti i skali depresivnih
raspolozenja, vise ozljeda u prethodnih 6 mjeseci i slabije ocjene.

Analizirana je i povezanost karakteristika spavanja ucenika koji pohadaju nasta-
vu u smjenama s radnim vremenom roditelja (Radosevic¢-Vidacek i Koscec, 2004b).
Utvrdeno je da se ukljucenost roditelja u smjenski rad negativno odrazava na ka-
rakteristike spavanja srednjoskolskih adolescenata. Adolescenti ¢iji roditelji rade u
smjenama bude se nesto ranije i spavaju krace kad je nastava ujutro, vikendom od-
laze na spavanje kasnije te imaju vecu razliku izmedu vremena odlaska na spavanje

vikendom i u dane nastave nego adolescenti ¢iji roditelji rade danju.

Provedeno je i dnevnicko ispitivanje spavanja na manjem uzorku od 97 zagre-
backih adolescenata u dobi od 15 do 17 godina (Kosc¢ec, 2006; Koscec, Radosevic-
Vidacek i Bakoti¢, 2006). Ucenici su kroz dva tjedna svakodnevno vodili dnevnike
spavanja i budnosti prije odlaska u krevet i nakon budenja. Rezultati ovog ispiti-
vanja takoder su pokazali da su u danima nastave u jutarnjoj smjeni adolescenti
odlazili na spavanje ranije, budili se ranije i spavali krace nego u danima nastave u
poslijepodnevnoj smjeni. Vikendima nakon oba turnusa odlazili su na spavanje i bu-
dili se kasnije nego u danima kad su imali nastavu. Prve no¢i vikenda nakon nastave
u jutarnjoj smjeni ucenici su produljivali svoje spavanje u odnosu na skolske no¢i
jutarnje smjene. Trajanje spavanja u dane s nastavom u poslijepodnevnoj smjeni
nije se razlikovalo znacajno od trajanja spavanja vikendom koji je slijedio. Ispitiva-
nje je pokazalo da u jednom dvotjednom ciklusu izmjene jutarnje i poslijepodnev-
ne nastave ucenici u 9 dana uspijevaju ostvariti preporuceno trajanje spavanja od
barem §,50 sati. Pospanost u danima s nastavom u jutarnjoj smjeni opéenito je bila
veca nego u danima s nastavom u poslijepodnevnoj smjeni i dane vikenda. Razlika
u razini pospanosti izmedu dana kad je nastava bila u poslijepodnevnoj smjeni i
dana vikenda nije nadena. Rezultati ovog istrazivanja upozorili su na prednost po-
slijepodnevne smjene glede trajanja spavanja i razine pospanosti adolescenata, kao
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1 na vaznost prve vikend no¢i u nadoknadi duga na spavanju akumuliranog tijekom
Skolskih dana jutarnje smjene.

Prakti¢na primjena rezultata istrazivanja problema pospanosti adolescenata

Zbog izrazenosti problema pospanosti adolescenata, razli¢ite organizacije u svi-
jetu, kao Sto su Svjetska zdravstvena organizacija i Nacionalni institut za zdravlje
SAD-a, poticu nova istrazivanja problema neispavanosti i pospanosti adolescenata
te voznje u stanju pospanosti kako bi se identificirali ¢initelji koji dovode do preko-
mjerne dnevne pospanosti u ovoj populaciji. Dosadasnje spoznaje o nac¢elima zdra-
vog spavanja koriste se u edukativnim programima prevencije pospanosti adoles-
cenata, na primjer u programu koji je 1997. godine u SAD zapoceo National Heart,
Lung and Blood Institute (NHLBI) pod nazivom Awake at the Wheel (http:/www.
nhlbi.nih.gov/health/public/sleep/aaw/awake.htm). U SAD-u je proveden i veé
spomenuti javnozdravstveni program School Start Time Study. Posljednjih godina
NHLBI usmjerava edukaciju na sve mladu djecu (primjerice Sleep Well. Do Well.
Star Sleeper Campaign, http://www.nhlbi.nih.gov/health/public/sleep/starslp/) kako
bi se prepoznala vaznost zdravog spavanja za uspjesno svakodnevno funkcioniranje
1 zapocelo usvajanje navika zdravog spavanja u §to ranijoj dobi.

U Hrvatskoj je edukaciji adolescenata o zdravom spavanju i “zdravoj budnosti”
posveceno do sada malo paznje. U okviru anketnih ispitivanja karakteristika spa-
vanja zagrebackih adolescenata koji pohadaju nastavu u dvije smjene, Institut za
medicinska istrazivanja i medicinu rada proveo je i edukaciju osnovnoskolskih ado-
lescenata koji su sudjelovali u ispitivanju o nacelima zdravog spavanja putem edu-
kativnog plakata te srednjoSkolskih adolescenata putem edukativnog letka. Ravna-
teljima Skola koje su sudjelovale u ispitivanju, kao i Zavodu za skolstvo Republike
Hrvatske, dostavljeni su istrazivacki izvjestaji s nacelima i preporukama za zdravo
spavanje adolescenata. Na osnovi rezultata do sada provedenih ispitivanja karak-
teristika spavanja i dnevne pospanosti adolescenata mogu se oblikovati edukativni
programi i intervencije usmjereni na adolescente, njihove roditelje i nastavnike.
Ciljevi takvih edukativnih programa bili bi prevencija prekomjerne dnevne pospa-
nosti, edukacija o povezanosti spavanja i uspjesnosti u svakodnevnim aktivnostima,
poticanje usvajanja zdravih navika spavanja te upozoravanje na povezanost nedo-
voljnog spavanja sa smanjenom sigurno$¢u u prometu.

U Republici Hrvatskoj 74% osnovnih i 76% srednjih Skola izvodi nastavu u
smjenama. U okviru Plana razvoja sustava odgoja i obrazovanja u Republici Hrvat-
skoj 2005.-2010. godine, Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta planira sma-
njivanje broja skola koje nastavu izvode u smjenama. Takoder se razmatra i moguc-
nost pomaka vremena pocetka nastave na nesto kasnije sate u $kolama u kojima ¢e
se nastava odvijati samo u jutarnjoj smjeni. Rasprave o kasnijem vremenu pocetka
nastave vode se ve¢ neko vrijeme u javnosti i stru¢nim krugovima zemalja Europske
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unije. Pri tome roditelji, nastavnici pa i sami ucenici ¢esto govore o problemima or-
ganizacije slobodnog vremena, izvanskolskih aktivnosti kao i obiteljskog vremena
koji bi mogli nastati ako bi doslo do znacajnijeg pomaka pocetka nastave.

lako ostvaruju dovoljno dugo spavanje u dane s nastavom u poslijepodnevnoj
smjeni, hrvatski srednjoskolci Cesto izjavljuju da im je jutarnja smjena draza zbog
slobodnog vremena koje im ostaje na raspolaganju nakon zavrsetka nastave. Mogu-
¢e je da iz pozicije tjedne izmjene smjena i brze nadoknade duga u spavanju uceni-
cima nije lako pretpostaviti kako bi funkcionirali u uvjetima kontinuirane nastave u
jutarnjoj smjeni. Rezultati dosadasnjih istrazivanja spavanja hrvatskih adolescenata
upucuju na prednosti poslijepodnevne smjene u odnosu na jutarnju smjenu glede
ostvarivanja dovoljnog trajanja spavanja i nizih razina dnevne pospanosti adoles-
cenata.
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REGULATION OF WAKEFULNESS AND SLEEP IN
ADOLESCENCE: BIOLOGICAL, BEHAVIOURAL AND
SOCIAL ASPECTS

Summary

The results of studies throughout the world showed significant changes in sleep
characteristics in adolescents: as they get older, they manifest a greater tendency
towards later bedtimes and later wake-up times. Those sleep characteristics are a con-
sequence of changes in biological mechanisms of sleep-wakefulness regulation — a
shift in the phase of endogenous circadian rhythms towards later hours and a slower
accumulation of sleep pressure during the day. Various external factors also influence
sleep characteristics of adolescents, among which school schedule is one of the most
important. In many countries adolescents attend classes which start in the morning.
Therefore, throughout the school week their wake-up time is determined by early sc-
hool start time. For that reason, they sleep less than needed during the school week. To
compensate for sleep loss and achieve necessary sleep duration, adolescents prolong
their sleep during weekends and other days off. It has been shown that insufficient
sleep during school days has a negative impact on daily functioning, academic perfor-
mance and behaviour. The studies examining Croatian adolescents who attend school
one week in the morning and the other in the afternoon indicated some advantages
of double-shift school scheduling regarding sleep duration and daily functioning of
adolescents.

Key words: wakefulness, sleep, biological mechanisms, circadian rhythms, homeo-
static pressure
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