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SAZETAK: Dnevni bioloski ritmovi radnika u no¢noj smjeni sporo se prilagodavaju na neprirodnu
raspodjelu rada i spavanja. Rad u noénim smjenama smanjuje kvalitetu Zivota i Cesto puta izaziva
opasne zdravstvene i sigurnosne probleme. Poremecaji dnevnih cirkadijanskih ritmova mogu
rezultirati visestrukim negativnim simptomima kao sto su los rad i smanjena pozornost za vrijeme
nocnog rada kao i los dnevni san kod kuce. U ovome clanku dan je prikaz zdravstvenih i
sigurnosnih problema vezanih za (ne)mogucnost prilagodbe cirkadijanskog ritma rasporedu
nocnog rada i dnevnog spavanja. Opisana su osnovna nacela cirkadijanskih ritmova kod ljudi
koja su odgovorna za prilagodbu smjenskom radu. Ova nacela omogucuju iznalaZenje
odgovarajuceg rasporeda rada i spavanja u odnosu na izmjenu dan/no¢ kako bi se ubrzala
cirkadijanska prilagodba nocnom radu. U zakljucku ovog prikaza bit ¢e spomenuta uloga
osobnosti pojedinca u cirkadijanskoj prilagodbi noénom, odnosno rotiraju¢éem smjenskom radu.

Kljucne rijeci: smjenski rad, cirkadijanski ritmovi, poremecaj sna, prilagodba

UvOD

Smijenski rad postao je sastavni dio danasnjeg
nacina Zzivljenja. Broj smjenskih radnika stalno
raste u korak s potrosackim zahtjevima za pri-
stupom robama, uslugama i tehnickoj podrsci 24
sata dnevno. Premda poslodavac ostvaruje profit
od smjenskog rada u proizvodnji, rezultati istra-
Zivanja ukazuju na negativne fizicke, fizioloske i
psihosocijalne efekte smjenskog rada (poreme-
ceni bioloski ritmovi, nedostatno spavanje, lose
prehrambene navike) koji pridonose emocio-
nalnim i fizickim zdravstvenim problemima.
Smjenski rad se takoder povezuje s kardio-
vaskularnim bolestima, gastroenteroloskim bole-
stima, povecanim rizikom nesreca na radu,
poremecajem sna i povecanim zamorom.
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Ciklusi  spavanje-budnost i  odmaranje-
-aktivnost kontrolirani su kod ljudi endogenim
“cirkadijanskim satom” (~24 sata) koji je smjesSten
u mozgu u podrucju hipotalamusa (supraki-
asmaticka jezgra). Ovaj sat, takoder, upravlja s
ritmickim fluktuacijama kod vecine osnovnih
parametara u humanoj fiziologiji, kao sto su
tjelesna temperatura, krvni tlak, varijabilnost
sréanog ritma i sekrecija raznih endokrinih
hormona. Buduci da su svi oni kontrolirani
unutarnjim glavnim cirkadijanskim satom, ti se
ritmicki procesi nastavljaju i dalje ¢ak i u uvjetima
kada su ciklicke izmjene dana i no¢i umjetno
poremecene. Medutim, svaka vrsta desinkroni-
zacije izmedu endogenog glavnog sata i ritmickih
pojava u okolini, kao $to je putovanje u razlicite
vremenske zone ili no¢ni smjenski rad, rezultira
pojavom velikog broja fizioloskih poremecaja
(Eastman, Martin, 1999.).

Zdravstveni problemi i mnoge druge Stetne
posljedice smjenskog rada na psihosomatski status
pojedinca mogu se objasniti vremenskom
neuskladenoscu izmedu rasporeda rada i spavanja
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i internih cirkadijanskih ritmova. Ta neuskladenost
dogada se zato sto 24 satni prirodni ciklus

izmjene svjetlosti i tame ne dopusta
cirkadijanskim ritmovima pomak u fazi kako bi se
uskladili s ritmom noc¢nog rada i dnevnog

spavanja. Poznavanje cirkadijanskih faza kod
pojedinca je vazno za odredivanje mjera
potrebnih za njegovu prilagodbu na smjenski rad,
te u dijagnozi i lijecenju razlicitih cirkadijanskih
poremecaja ritma spavanja (Barton, 1991.).
Standardna  metoda za  mjerenje  faze
cirkadijanskog  ritma je mjerenje unutarnje
temperature tijela (CBT) ili razine hormona u tijelu
(Monk, 1987.).

CIRKADIJANSKI RITMOVI

Bioloski ritmovi kontroliraju mnoge normalne
funkcije tijela, ukljucujuéi aktivnost, ponasanje,
san i endokrine ritmove. Cirkadijanski ritam je
razlog Sto zelimo ustati ujutro i Sto nas cini
pospanim u vremenu za pocinak. Ove funkcije
primarno regulira “cirkadijanski glavni sat”,
skupina od priblizno deset tisuca nervnih stanica
lociranih na suprachiasmatickoj jezgri (SCN) koja
se nalazi na hipotalamusu u mozgu. Primarni
zadatak cirkadijanskog sata je prihvat i obrada
vanjskih podrazaja (npr. promjena svjetlosti i
tame, socijalni kontakt itd.) u svrhu uspostave
dnevnih ritmova. Cesto se dogada da se
“cirkadijanski glavni sat” privremeno poremeti
dogadajima kao Sto su promjene u radnom
rasporedu s dana na no¢. Sekundarni cirkadijanski
satovi koji se nalaze u svakom organu, cak u
svakoj stanici nastoje se sinkronizirati s glavnim
satom. Sto viSe, svaki organ ima svog vlastitog
davatelja ritma “zeitgebera” za sinkronizaciju
svojih sekundarnih  satova. Premda je svjetlo
glavni “zeitgeber” za SCN, ono ne utjece na
cirkadijanski sat u jetri (“zeitgeber” za jetru je
hrana). Medutim, hrana nije “zeitgeber” za SCN.
Ova dva sata razlikuju se u fazi.

Nagle promjene u svakodnevnoj rutini, kao sto
je nocni smijenski rad ili putovanje mogu
promijeniti ciklus spavanja i imati Stetan utjecaj na
normalne cirkadijanske ritmove. Ako su promjene
dovoljno jake i duge, one mogu inducirati
poremecaje u raspolozenju, ukljucujuci blagu
depresiju i druge afektivne poremecaje.
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Cirkadijanski ritmovi su endogeni ritmovi koji
se izmjenjuju na dnevnoj osnovi (priblizno 24
sata) pod normalnim okolnostima. Cirkadijanski
ciklus regulira promjene u radnim aktivnostima,
endokrinim ritmovima, ponasanju i vremenu
spavanja. Preciznije, ovi fizioloski ritmovi i
ritmovi ponasanja kontroliraju ciklus budenja i
spavanja, temperaturu tijela, krvni tlak, vrijeme
reakcije, razine budnosti, lucenje hormona i
funkcije probave.

JUTARN]JI I VECERN]JI TIPOVI

U istrazivanjima se obicno diskutiraju dva
specifi¢na tipa ljudi, jutarnji i vecernji, koji se
razlikuju po obliku (fazi) cirkadijanskih ritmova.
Ljude koje smatramo jutarnjim tipom ustaju
izmedu 5 i 7 ujutro i idu spavati navecer izmedu 9
i 11, dok se vecernji ljudi bude izmedu 9 i 11
ujutro i idu spavati izmedu 11 navecer i 3 ujutro.
Vecina ljudi nalazi se izmedu ova dva tipa.
Istrazivanje je pokazalo da jutarnji tipovi imaju
krace cirkadijanske cikluse od vecernjih tipova,
koji pokazuju vise fleksibilnosti u prilagodbi
novom dnevnom rasporedu. Jedna teorija tvrdi
(Duffy, Rimmer, Czeisler, 2001.) da su vecerniji
tipovi manje ovisni o svjetlosnim pobudama iz
okoline za formiranje njihova ciklusa spavanja i
budenja. Drugim rijecima, oni zbog toga
pokazuju vecu sposobnost unutarnje kontrole nad
vlastitim cirkadijanskim ritmom.

DESINKRONIZACIJA
CIRKADIJANSKOG RITMA

U radu u nocnoj smjeni geni sata u mozgu
postupno se prilagodavaju na fazni pomak ciklusa
plu¢ima resinkroniziraju po svojim vlastitim
brzinama. To  rezultira u  “dvostrukoj
desinkronizaciji” — “unutarnjoj desinkronizaciji”
izmedu razlicitih satova u tijelu u odnosu na
glavni sat u mozgu i u “vanjskoj desinkronizaciji"
u prilagodavanju tjelesnih ritmova na ciklus
svjetlost-tama. Taj vremenski redoslijed moze vrlo
brzo izaci iz sklada. Prema tome, ociti su problemi
(Barton, Folkard, 1991.) koje smjenski radnik ima
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ako je budan, aktivan i uzima glavne obroke nocu,
a dnevno svjetlo dobiva na putu kudi. Potpuna
prilagodba na nocni rad je gotovo nemoguca,
status uzrokovan desinkronizacijom vrlo rijetko se
moze prevladati. Ovo neslaganje ima snazan
utjecaj na raspoloZenje, spavanje i zdravlje.

UTJECA] SVJETLOSTI

Svjetlost je vazan cCimbenik za odrzavanje
bioloskih ritmova. Cirkadijanski sat uvelike se
oslanja na promjene intenziteta svjetlosti pri
odredivanju prijelaza noci u dan. U razdobljima
tame glavni sat odasilje hormon melatonin koji
inducira spavanje. Lako je vidjeti kako promjena
rasporeda rada s dnevne smjene na noc¢nu stvara
potrebu promjene smjera ovog procesa, za sto je
potrebno neko vrijeme te ¢e doci do poremecaja
normalnog ritmickog uzorka (Burgess, Sharkey,
Eastman, 2002.). Smijenski radnici postupno
mijenjaju ritam spavanja i budenja nakon
promjene radnog vremena. Pokazalo se da je
prilagodba njihovog cirkadijanskog ritma pomak
od jednog do dva sata dnevno. Prema tome,
pojedincu bi trebalo vise od tjedan dana da se
prilagodi na osmosatnu smjensku promjenu.

SMETNJE U CIKLUSU HRANJENJA

Ultradijanski ritmovi (kra¢i od jednoga dana)
reguliraju kratkotrajne uzroke kao sto je ciklus
hranjenja. Pokazalo se da je ponasanje povezano
s hranjenjem zaista uzrokovano bioloskim
ritmom, a ne pobudama iz okoline.

Premda cirkadijanski glavni sat lociran u
mozgu nije odgovoran za reguliranje intervala
hranjenja, eksperimenti izvedeni na Stakorima
pokazali su da Stakori u ciklusu hranjenja koji
varira izmedu 22 i 26 sati bolje mogu predvidjeti
dolazak hrane. Moze se pokazati (Scheving,
2000.) da drasticna promjena u vremenskom
razmaku izmedu obroka ima slican ucinak na
ultradijanske ritmove kao Sto ima promjena u
smjenskom radu na cirkadijanske ritmove.

SMETNJE U SPAVAN]JU | DEPRESIJA

Kao sto je ve¢ navedeno, cirkadijanski sat je
odgovoran za upravljanje ritmom spavanja.
Izlu¢ivanje melatonina (tzv. hormona tame) u
mozgu inducira spavanje. Depresivni pacijenti
obi¢no imaju razne poremecaje spavanja. Nije
c¢udno da postoji veza izmedu poremecaja
cirkadijanskog ritma i depresije. Opcenito,
smanjena kolicina dubokog sna nocu dolazi
odmah ispred pojave depresije (Takahashi,
Nakata, Haratani, Otsuka, Kaida, Fukasawa,
2006.). Zbog toga drasti¢na promjena u rasporedu
spavanja uzrokovana visestrukim ili rotirajuc¢im
smjenskim  promjenama  moze  rezultirati
poremecajem funkcije cirkadijanskog ritma. Da bi
se sprijeCile smetnje u cirkadijanskom ciklusu
spavanja, vazno je odrzati redovni raspored
spavanja, Sto ukljucuje odlazak na spavanje i
budenje u priblizno isto vrijeme svakog dana i
stalan broj sati spavanja svake noci. To je osobito
vazno za ljude jutarnjeg tipa, jer su njihovi
cirkadijanski  ciklusi ~ manje  prilagodljivi
promjenama u ponasanju. Depresivne epizode
mogu biti izazvane takoder zivotnim promjenama
koje uzrokuje stres, kao Sto su preseljenje ili
promjena posla. Stanja depresije se mogu
sprijeciti izbjegavanjem situacija koje uzrokuju
stres. Mnogi bioloski ritmovi kao sto su ciklusi
spavanja i hranjenja mogu se promatrati na slican
nacin. Postizanje fizioloske homeostaze jedna je
od osnovnih funkcija ljudskog tijela za odrzavanje
interne stabilnosti nasuprot promjenama u
okolisu.

STALNI RAD U NOCNOJ SMJENI
NASUPROT RADU U
ROTIRAJUCIM SMJENAMA

U pokusajima da se reduciraju problemi
radnika u nocnoj smijeni, kompanije su se
usmjerile na iznalaZenje oblika smjenskog sustava
koji bi umanjio smetnje cirkadijanskog ritma kod
pojedinca.

Vodene su rasprave da li je bolje rjesenje stalni
rad u noc¢noj smjeni ili rad u rotirajuc¢im
smjenama. Dok je ovo prvo izgledalo bolje za
maksimalnu adaptaciju radnika i smanjeni pore-
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mecaj nacina Zivota, sustav rotiraju¢ih smjena
nudio je prednost minimalne prilagodbe i tako
manje smetnji jer se broj uzastopnih noénih
smjena smanjio.

Premda se cirkadijanski ritmovi kod radnika u
stalnoj no¢noj smjeni nikada u potpunosti ne
prilagode no¢nom nacinu Zivota, razlicita
istrazivanja pokazala su da radnici u stalnim
no¢nim smjenama prijavljuju manje problema sa
spavanjem, odnosno problema vezanih uz
drustveni  Zivot, nego radnici u rotiraju¢im
smjenama. Uz to su ovi prvi imali manje
zdravstvenih tegoba od radnika u rotiraju¢im
smjenama, unato¢ njihovom starijem srednjem
prosjecnom dobu. Jedno od objasnjenja ovih
razlika bilo je da rad u noc¢noj smjeni vise
odgovara nekim pojedincima, jer dopusta
fleksibilnost u  zbrinjavanju djece i obi¢no
uvecanu placu. Kao rezultat toga, radnici u stalnoj
noc¢noj smjeni nastoje organizirati svoje Zivote
tako da uzmu u obzir neobican raspored rada
(Harrinton,  2001.). Radnici u rotirajucim
smjenama obi¢no nisu sami izabrali taj no¢ni rad
nego rade nocu kao dio rotirajuceg rasporeda.
Tako tim radnicima no¢ne smjene postaju smetnja
njihovom dnevnom rasporedu zivota.

Alternativno objasnjenje moglo bi ukljuciti
razlike u cirkadijanskom tipu koji dopusta nekima
da se lako prilagode radu u smjenama i onima koji
to ne mogu. IstrazivaCi su tako  definirali
cirkadijanske tipove kao one koji su fleksibilni u
odredivanju  vremena spavanja ili imaju
sposobnost da prevladaju pospanost ili preferiraju
vecernje aktivnosti nasuprot jutarnjim aktivno-
stima. Uz to Sto radnici u stalnoj no¢noj smjeni
imaju manje prituzbi na zdravlje, spavanje,
drustveni i obiteljski Zivot nego radnici u
rotirajuc¢im smjenama, otkrilo se da se ti problemi
drasticno smanjuju kod radnika koji su sami
donijeli odluku da rade nocu. Za razliku, smetnje
se nisu smanjile kod onih koji su izabrali raspored
u rotiraju¢im smjenama. Vaznost ovih nalaza je
veca ako se uzme u obzir velika razlika u starosnoj
dobi izmedu ove dvije populacije: radnici u
stalnoj no¢noj smjeni obi¢no su znatno stariji od
radnika u rotiraju¢im smjenama. Tako uzimajuci u
obzir vezu izmedu starosne dobi i netolerancije na
smjenski rad moze se ocekivati vise problema kod
radnika u stalnoj noc¢noj smjeni (Kawada, 2002.).
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ZAKLJUCAK

Otkrivanjem i razumijevanjem  uloge
¢imbenika okolisa koji utjecu na bioloske ritmove
pojedinca moguce je istraziti veze koje postoje
izmedu smjenskog rada i poremecaja u
rapolozenju ili bilo kojih drugih mentalnih il
fizickih zdravstvenih problema koji se tijekom
vremena mogu razviti. Pri tome je vazno uociti da
prvo mora do¢i do znacajnog faznog pomaka u
bioloskom ritmu prije nego Sto se poremecaj
razvije. Vecina ljudi prolazi kroz razne fluktuacije
u ciklusima budenja i spavanja ili ciklusima
hranjenja. Medutim, amplitude tih fluktuacija su
obi¢no dovoljno male te se normalni ritmicki
ciklusi brzo uspostavljaju bez stetnog utjecaja na
zdravlje. Vazno pitanje koje se ovdje namece je:
koja kombinacija ¢imbenika okolisa dovodi do
znatnih  pomaka u bioloskim ritmovima sa
zdravstvenim posljedicama?

Postoje Cetiri tipa bioloskih ritmova koji
reguliraju cikluse u tijelu. Primarni tip je
cirkadijanski ritam koji kontrolira aktivnost,
endokrini ritam, ponasanje i vremensko odredenje
spavanja koje regulira cirkadijanski glavni sat.

Premda se svi bioloski ritmovi kontroliraju
iznutra, postoji niz vanjskih ¢imbenika koji mogu
utjecati na njihovu regularnost. Neki od
najistaknutijih primjera su izlaganje svjetlosti i
promjene u smjenskom radu koji mijenjaju
raspored spavanja. Zbog uocene cinjenice da se
cirkadijanski ritmovi mogu pomicati samo jedan
ili dva sata svaki dan, drasti¢ne promjene u ciklusu
spavanju mogu imati drastican ucinak na
cirkadijanski sat i zdravlje (Monk, 1987.).

Ima jo$ wuvijek mnogo nepoznanica u
razumijevanju povezanosti bioloskih ritmova s
poremecajima u mentalnom i fizickom zdravlju.
Poznato je da promijenjeni bioloski ritmovi utjecu
na opce zdravlje i mentalnu stabilnost pojedinca.
Medutim, oni ne mogu prouzrociti teske i
dugotrajne posljedice kod zdravih osoba. U
slucajevima kada je neka bolest ve¢ prisutna,
poremecaji u bioloskim ritmovima mogu bitno
pogorsati stanje osnovne bolesti. Bioloski ritmovi
takoder utjecu na apsorbciju i ucinkovitost
lijekova, Sto je veé¢ zamijeceno kod terapije
malignih i psihickih bolesti.
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U nasim istrazivanjima vezanim za smjenski
rad nocu usredotocili smo se na mogucnost
pomicanja cirkadijanskog ritma u vremenu (fazni
pomak) pomocu jarkog svjetla kontroliranog
trajanja. Primjena se odnosi na subjekte Ciji se
ritam spavanja zbog smjenskog rada morao
pomaknuti nekoliko sati u odnosu na normalni
ritam. Opazeno je da se fazni pomak u
cirkadijanskom  ritmu  moze izazvati i u
laboratorijskim uvjetima zatvorenog prostora.
Studije s jarkim svjetlom pokazuju da uporaba
umjetnog jarkog svjetla nocu za rad u kombinaciji
s razdobljima nametnutog dnevnog mraka
(spavanja) moze pomaknuti cirkadijanski ritam
bez obzira na vanjski ciklus izmjene dana i noci
(Eastman, Martin, 1999.).

Jedina studija o uporabi jarkog svjetla koja je
do sada provedena na stvarnim smjenskim
radnicima bila je u laboratorijima NASA-e u
Americi. Na temelju ove studije moze se reci da se
kontroliranom upotrebom svjetla i tame mogu
nadvladati mnogi problemi smjenskog rada
(Burgess, Sharkey, Eastman, 2002.). Medutim,
unato¢ primjenama u tijeku (NASA) mnogo
daljnih istrazivanja je nuzno obaviti da bi se
problem  smjenskog  rada  rijeSio  na
zadovoljavajuci nacin.

Znanstveno i sustavno proucavanje vaznosti
bioloskih ritmova za fizicko i mentalno zdravlje
Covjeka je jos na samom pocetku i odgovori na
mnoga pitanja traze se uglavhom u podrucju
kronobiologije i kronoterapije. Jedno od takvih
pitanja je da li je poremecaj spavanja uzrok
promjeni u ponasanju ili je poremecaj spavanja
rezultat promjene u ponasanju.
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ADJUSTMENT TO NIGHT SHIFT WORK

SUMMARY: Night workers’ daily biological rhythms are slow to adjust to the unnatural schedules
of work and sleep. Night work diminishes the quality of life and frequently causes serious threat to
health and safety. Disturbances in the daily circadian rhythms may result in multiple negative
symptoms such as poor performance and diminished alertness during the night shift and poor
sleep in the daytime. Presented in the paper are health and safety problems related to the
im(possibility) of the circadian rhythms to adjust to night work and to sleeping in the daytime. Key
circadian rhythm principles are described, responsible for the adjustment to shift work. These
principles are helpful in designing a suitable work and sleep schedule in order to speed up the
circadian adjustment to night work. In conclusion, the role of the individual and his personality in
the circadian adjustment to night work or shift work is given.

Key words: shift work, circadian rhythms, sleep disorders, adjustment
Subject review
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