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SA@ETAK: Dnevni biolo{ki ritmovi radnika u no}noj smjeni sporo se prilago|avaju na neprirodnu
raspodjelu rada i spavanja. Rad u no}nim smjenama smanjuje kvalitetu `ivota i ~esto puta izaziva
opasne zdravstvene i sigurnosne probleme. Poreme}aji dnevnih cirkadijanskih ritmova mogu
rezultirati vi{estrukim negativnim simptomima kao {to su lo{ rad i smanjena pozornost za vrijeme
no}nog rada kao i lo{ dnevni san kod ku}e. U ovome ~lanku dan je prikaz zdravstvenih i
sigurnosnih problema vezanih za (ne)mogu}nost prilagodbe cirkadijanskog ritma rasporedu
no}nog rada i dnevnog spavanja. Opisana su osnovna na~ela cirkadijanskih ritmova kod ljudi
koja su odgovorna za prilagodbu smjenskom radu. Ova na~ela omogu}uju iznala`enje
odgovaraju}eg rasporeda rada i spavanja u odnosu na izmjenu dan/no} kako bi se ubrzala
cirkadijanska prilagodba no}nom radu. U zaklju~ku ovog prikaza bit }e spomenuta uloga
osobnosti pojedinca u cirkadijanskoj prilagodbi no}nom, odnosno rotiraju}em smjenskom radu.

Klju~ne rije~i: smjenski rad, cirkadijanski ritmovi, poreme}aj sna, prilagodba

UVOD

Smjenski rad postao je sastavni dio dana{njeg
na~ina `ivljenja. Broj smjenskih radnika stalno
raste u korak s potro{a~kim zahtjevima za pri-
stupom robama, uslugama i tehni~koj podr{ci 24
sata dnevno. Premda poslodavac ostvaruje profit
od smjenskog rada u proizvodnji, rezultati istra-
`ivanja ukazuju na negativne fizi~ke, fiziolo{ke i
psihosocijalne efekte smjenskog rada (poreme-
}eni biolo{ki ritmovi, nedostatno spavanje, lo{e
prehrambene navike) koji pridonose emocio-
nalnim i fizi~kim zdravstvenim problemima.
Smjenski rad se tako|er povezuje s kardio-
vaskularnim bolestima, gastroenterolo{kim bole-
stima, pove}anim rizikom nesre}a na radu,
poreme}ajem sna i pove}anim zamorom.

Ciklusi spavanje-budnost i odmaranje-
-aktivnost kontrolirani su kod ljudi endogenim
“cirkadijanskim satom” (~24 sata) koji je smje{ten
u mozgu u podru~ju hipotalamusa (supraki-
asmati~ka jezgra). Ovaj sat, tako|er, upravlja s
ritmi~kim fluktuacijama kod ve}ine osnovnih
parametara u humanoj fiziologiji, kao {to su
tjelesna temperatura, krvni tlak, varijabilnost
sr~anog ritma i sekrecija raznih endokrinih
hormona. Budu}i da su svi oni kontrolirani
unutarnjim glavnim cirkadijanskim satom, ti se
ritmi~ki procesi nastavljaju i dalje ~ak i u uvjetima
kada su cikli~ke izmjene dana i no}i umjetno
poreme}ene. Me|utim, svaka vrsta desinkroni-
zacije izme|u endogenog glavnog sata i ritmi~kih
pojava u okolini, kao {to je putovanje u razli~ite
vremenske zone ili no}ni smjenski rad, rezultira
pojavom velikog broja fiziolo{kih poreme}aja
(Eastman, Martin, 1999.).

Zdravstveni problemi i mnoge druge {tetne
posljedice smjenskog rada na psihosomatski status
pojedinca mogu se objasniti vremenskom
neuskla|eno{}u izme|u rasporeda rada i spavanja
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i internih cirkadijanskih ritmova. Ta neuskla|enost
doga|a se zato {to 24 satni prirodni ciklus
izmjene svjetlosti i tame ne dopu{ta
cirkadijanskim ritmovima pomak u fazi kako bi se
uskladili s ritmom no}nog rada i dnevnog
spavanja. Poznavanje cirkadijanskih faza kod
pojedinca je va`no za odre|ivanje mjera
potrebnih za njegovu prilagodbu na smjenski rad,
te u dijagnozi i lije~enju razli~itih cirkadijanskih
poreme}aja 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

Biolo{ki ritmovi kontroliraju mnoge normalne
funkcije tijela, uklju~uju}i aktivnost, pona{anje,
san i endokrine ritmove. Cirkadijanski ritam je
razlog {to `elimo ustati ujutro i {to nas ~ini
pospanim u vremenu za po~inak. Ove funkcije
primarno regulira “cirkadijanski glavni sat”,
skupina od pribli`no deset tisu}a nervnih stanica
lociranih na suprachiasmati~koj jezgri (SCN) koja
se nalazi na hipotalamusu u mozgu. Primarni
zadatak cirkadijanskog sata je prihvat i obrada
vanjskih podra`aja (npr. promjena svjetlosti i
tame, socijalni kontakt itd.) u svrhu uspostave
dnevnih ritmova. ^esto se doga|a da se
“cirkadijanski glavni sat” privremeno poremeti
doga|ajima kao {to su promjene u radnom
rasporedu s dana na no}. Sekundarni cirkadijanski
satovi koji se nalaze u svakom organu, ~ak u
svakoj stanici nastoje se sinkronizirati s glavnim
satom. [to vi{e, svaki organ ima svog vlastitog
davatelja ritma “zeitgebera” za sinkronizaciju
svojih sekundarnih satova. Premda je svjetlo
glavni “zeitgeber” za SCN, ono ne utje~e na
cirkadijanski sat u jetri (“zeitgeber” za jetru je
hrana). Me|utim, hrana nije “zeitgeber” za SCN.
Ova dva sata razlikuju se u fazi.

Nagle promjene u svakodnevnoj rutini, kao {to
je no}ni smjenski rad ili putovanje mogu
promijeniti ciklus spavanja i imati {tetan utjecaj na
normalne cirkadijanske ritmove. Ako su promjene
dovoljno jake i duge, one mogu inducirati
poreme}aje u raspolo`enju, uklju~uju}i blagu
depresiju i druge afektivne poreme}aje.

Cirkadijanski ritmovi su endogeni ritmovi koji
se izmjenjuju na dnevnoj osnovi (pribli`no 24
sata) pod normalnim okolnostima. Cirkadijanski
ciklus regulira promjene u radnim aktivnostima,
endokrinim ritmovima, pona{anju i vremenu
spavanja. Preciznije, ovi fiziolo{ki ritmovi i
ritmovi pona{anja kontroliraju ciklus bu|enja i
spavanja, temperaturu tijela, krvni tlak, vrijeme
reakcije, razine budnosti, lu~enje hormona i
funkcije probave.

JUTARNJI I VE^ERNJI TIPOVI

U istra`ivanjima se obi~no diskutiraju dva
specifi~na tipa ljudi, jutarnji i ve~ernji, koji se
razlikuju po obliku (fazi) cirkadijanskih ritmova.
Ljude koje smatramo jutarnjim tipom ustaju
izme|u 5 i 7 ujutro i idu spavati nave~er izme|u 9
i 11, dok se ve~ernji ljudi bude izme|u 9 i 11
ujutro i idu spavati izme|u 11 nave~er i 3 ujutro.
Ve}ina ljudi nalazi se izme|u ova dva tipa.
Istra`ivanje je pokazalo da jutarnji tipovi imaju
kra}e cirkadijanske cikluse od ve~ernjih tipova,
koji pokazuju vi{e fleksibilnosti u prilagodbi
novom dnevnom rasporedu. Jedna teorija tvrdi
(Duffy, Rimmer, Czeisler, 2001.) da su ve~ernji
tipovi manje ovisni o svjetlosnim pobudama iz
okoline za formiranje njihova ciklusa spavanja i
bu|enja. Drugim rije~ima, oni zbog toga
pokazuju ve}u sposobnost unutarnje kontrole nad
vlastitim cirkadijanskim ritmom.

DESINKRONIZACIJA
CIRKADIJANSKOG RITMA

U radu u no}noj smjeni geni sata u mozgu
postupno se prilago|avaju na fazni pomak ciklusa
svjetlost-tama, dok se geni sata u mi{i}ima, jetri i
plu}ima resinkroniziraju po svojim vlastitim
brzinama. To rezultira u “dvostrukoj
desinkronizaciji” – “unutarnjoj desinkronizaciji”
izme|u razli~itih satova u tijelu u odnosu na
glavni sat u mozgu i u “vanjskoj desinkronizaciji"
u prilago|avanju tjelesnih ritmova na ciklus
svjetlost-tama. Taj vremenski redoslijed mo`e vrlo
brzo iza}i iz sklada. Prema tome, o~iti su problemi
(Barton, Folkard, 1991.) koje smjenski radnik ima
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ako je budan, aktivan i uzima glavne obroke no}u,
a dnevno svjetlo dobiva na putu ku}i. Potpuna
prilagodba na no}ni rad je gotovo nemogu}a,
status uzrokovan desinkronizacijom vrlo rijetko se
mo`e prevladati. Ovo neslaganje ima sna`an
utjecaj na raspolo`enje, spavanje i zdravlje.

UTJECAJ SVJETLOSTI

Svjetlost je va`an ~imbenik za odr`avanje
biolo{kih ritmova. Cirkadijanski sat uvelike se
oslanja na promjene intenziteta svjetlosti pri
odre|ivanju prijelaza no}i u dan. U razdobljima
tame glavni sat oda{ilje hormon melatonin koji
inducira spavanje. Lako je vidjeti kako promjena
rasporeda rada s dnevne smjene na no}nu stvara
potrebu promjene smjera ovog procesa, za {to je
potrebno neko vrijeme te }e do}i do poreme}aja
normalnog ritmi~kog uzorka (Burgess, Sharkey,
Eastman, 2002.). Smjenski radnici postupno
mijenjaju ritam spavanja i bu|enja nakon
promjene radnog vremena. Pokazalo se da je
prilagodba njihovog cirkadijanskog ritma pomak
od jednog do dva sata dnevno. Prema tome,
pojedincu bi trebalo vi{e 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 {to je ciklus
hranjenja. Pokazalo se da je pona{anje povezano
s hranjenjem zaista uzrokovano biolo{kim
ritmom, a ne pobudama iz okoline.

Premda cirkadijanski glavni sat lociran u
mozgu nije odgovoran za reguliranje intervala
hranjenja, eksperimenti izvedeni na {takorima
pokazali su da {takori u ciklusu hranjenja koji
varira izme|u 22 i 26 sati bolje mogu predvidjeti
dolazak hrane. Mo`e se pokazati (Scheving,
2000.) da drasti~na promjena u vremenskom
razmaku izme|u obroka ima sli~an u~inak na
ultradijanske ritmove kao {to ima promjena u
smjenskom radu na cirkadijanske ritmove.

SMETNJE U SPAVANJU I DEPRESIJA

Kao {to 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 poreme}aje spavanja. Nije
~udno da postoji veza izme|u poreme}aja
cirkadijanskog ritma i depresije. Op}enito,
smanjena koli~ina dubokog sna no}u dolazi
odmah ispred pojave depresije (Takahashi,
Nakata, Haratani, Otsuka, Kaida, Fukasawa,
2006.). Zbog toga drasti~na promjena u rasporedu
spavanja uzrokovana vi{estrukim ili rotiraju}im
smjenskim promjenama mo`e rezultirati
poreme}ajem funkcije cirkadijanskog ritma. Da bi
se sprije~ile smetnje u cirkadijanskom ciklusu
spavanja, va`no je odr`ati redovni raspored
spavanja, {to uklju~uje odlazak na spavanje i
bu|enje u pribli`no isto vrijeme svakog dana i
stalan broj sati spavanja svake no}i. To je osobito
va`no za ljude jutarnjeg tipa, jer su njihovi
cirkadijanski ciklusi manje prilagodljivi
promjenama u pona{anju. Depresivne epizode
mogu biti izazvane tako|er `ivotnim promjenama
koje uzrokuje stres, kao {to su preseljenje ili
promjena posla. Stanja depresije se mogu
sprije~iti izbjegavanjem situacija koje uzrokuju
stres. Mnogi biolo{ki ritmovi kao {to su ciklusi
spavanja i hranjenja mogu se promatrati na sli~an
na~in. Postizanje fiziolo{ke homeostaze jedna je
od osnovnih funkcija ljudskog tijela za odr`avanje
interne stabilnosti nasuprot promjenama u
okoli{u.

STALNI RAD U NO]NOJ SMJENI
NASUPROT RADU U
ROTIRAJU]IM SMJENAMA

U poku{ajima da se reduciraju problemi
radnika u no}noj smjeni, kompanije su se
usmjerile na iznala`enje oblika smjenskog sustava
koji bi umanjio smetnje cirkadijanskog ritma kod
pojedinca.

Vo|ene su rasprave da li je bolje rje{enje stalni
rad u no}noj smjeni ili rad u rotiraju}im
smjenama. Dok je ovo prvo izgledalo bolje za
maksimalnu adaptaciju radnika i smanjeni pore-
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me}aj na~ina `ivota, sustav rotiraju}ih smjena
nudio je prednost minimalne prilagodbe i tako
manje smetnji jer se broj uzastopnih no}nih
smjena smanjio.

Premda se cirkadijanski ritmovi kod radnika u
stalnoj no}noj smjeni nikada u potpunosti ne
prilagode no}nom na~inu `ivota, razli~ita
istra`ivanja pokazala su da radnici u stalnim
no}nim smjenama prijavljuju manje problema sa
spavanjem, odnosno problema vezanih uz
dru{tveni `ivot, 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
prosje~nom dobu. Jedno od obja{njenja ovih
razlika bilo je da rad u no}noj smjeni vi{e
odgovara nekim pojedincima, jer dopu{ta
fleksibilnost u zbrinjavanju djece i obi~no
uve}anu pla}u. Kao rezultat toga, radnici u stalnoj
no}noj smjeni nastoje organizirati svoje `ivote
tako da uzmu u obzir neobi~an raspored rada
(Harrinton, 2001.). Radnici u rotiraju}im
smjenama obi~no nisu sami izabrali taj no}ni rad
nego rade no}u kao dio rotiraju}eg rasporeda.
Tako tim radnicima no}ne smjene postaju smetnja
njihovom dnevnom rasporedu `ivota.

Alternativno obja{njenje moglo bi uklju~iti
razlike u cirkadijanskom tipu koji dopu{ta nekima
da se lako prilagode radu u smjenama i onima koji
to ne mogu. Istra`iva~i su tako definirali
cirkadijanske tipove kao one koji su fleksibilni u
odre|ivanju vremena spavanja ili imaju
sposobnost da prevladaju pospanost ili preferiraju
ve~ernje aktivnosti nasuprot jutarnjim aktivno-
stima. Uz to {to radnici u stalnoj no}noj smjeni
imaju manje pritu`bi na zdravlje, spavanje,
dru{tveni i obiteljski `ivot nego radnici u
rotiraju}im smjenama, otkrilo se da se ti problemi
drasti~no smanjuju kod radnika koji su sami
donijeli odluku da rade no}u. Za razliku, smetnje
se nisu smanjile kod onih koji su izabrali raspored
u rotiraju}im smjenama. Va`nost ovih nalaza je
ve}a ako se uzme u obzir velika razlika u starosnoj
dobi izme|u ove dvije populacije: radnici u
stalnoj no}noj smjeni obi~no su znatno stariji od
radnika u rotiraju}im smjenama. Tako uzimaju}i u
obzir vezu izme|u starosne dobi i netolerancije na
smjenski rad mo`e se o~ekivati vi{e problema kod
radnika u stalnoj no}noj smjeni (Kawada, 2002.).

ZAKLJU^AK

Otkrivanjem i razumijevanjem uloge
~imbenika okoli{a koji utje~u na biolo{ke ritmove
pojedinca mogu}e je istra`iti veze koje postoje
izme|u smjenskog rada i poreme}aja u
rapolo`enju ili bilo kojih drugih mentalnih ili
fizi~kih zdravstvenih problema koji se tijekom
vremena mogu razviti. Pri tome je va`no uo~iti da
prvo mora do}i do zna~ajnog faznog pomaka u
biolo{kom ritmu prije nego {to se poreme}aj
razvije. Ve}ina ljudi prolazi kroz razne fluktuacije
u ciklusima bu|enja i spavanja ili ciklusima
hranjenja. Me|utim, amplitude tih fluktuacija su
obi~no dovoljno male te se normalni ritmi~ki
ciklusi brzo uspostavljaju bez {tetnog utjecaja na
zdravlje. Va`no pitanje koje se ovdje name}e je:
koja kombinacija ~imbenika okoli{a dovodi do
znatnih pomaka u biolo{kim ritmovima sa
zdravstvenim posljedicama?

Postoje ~etiri tipa biolo{kih ritmova koji
reguliraju cikluse u tijelu. Primarni tip je
cirkadijanski ritam koji kontrolira aktivnost,
endokrini ritam, pona{anje i vremensko odre|enje
spavanja koje regulira cirkadijanski glavni sat.

Premda se svi biolo{ki 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 uo~ene ~injenice da se
cirkadijanski ritmovi mogu pomicati samo jedan
ili dva sata svaki dan, drasti~ne promjene u ciklusu
spavanju mogu imati drasti~an u~inak na
cirkadijanski sat i zdravlje (Monk, 1987.).

Ima jo{ uvijek mnogo nepoznanica u
razumijevanju povezanosti biolo{kih ritmova s
poreme}ajima u mentalnom i fizi~kom zdravlju.
Poznato je da promijenjeni biolo{ki ritmovi utje~u
na op}e zdravlje i mentalnu stabilnost pojedinca.
Me|utim, oni ne mogu prouzro~iti te{ke i
dugotrajne posljedice kod zdravih osoba. U
slu~ajevima kada je neka bolest ve} prisutna,
poreme}aji u biolo{kim ritmovima mogu bitno
pogor{ati stanje osnovne bolesti. Biolo{ki ritmovi
tako|er utje~u na apsorbciju i u~inkovitost
lijekova, {to je ve} zamije}eno kod terapije
malignih i psihi~kih bolesti.
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U na{im istra`ivanjima vezanim za smjenski
rad no}u usredoto~ili smo se na mogu}nost
pomicanja cirkadijanskog ritma u vremenu (fazni
pomak) pomo}u jarkog svjetla kontroliranog
trajanja. Primjena se odnosi na subjekte ~iji se
ritam spavanja zbog smjenskog rada morao
pomaknuti nekoliko sati u odnosu na normalni
ritam. Opa`eno je da se fazni pomak u
cirkadijanskom ritmu mo`e izazvati i u
laboratorijskim uvjetima zatvorenog prostora.
Studije s jarkim svjetlom pokazuju da uporaba
umjetnog jarkog svjetla no}u za rad u kombinaciji
s razdobljima nametnutog dnevnog mraka
(spavanja) mo`e pomaknuti cirkadijanski ritam
bez obzira na vanjski ciklus izmjene dana i no}i
(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 mo`e se re}i da se
kontroliranom upotrebom svjetla i tame mogu
nadvladati mnogi problemi smjenskog rada
(Burgess, Sharkey, Eastman, 2002.). Me|utim,
unato~ primjenama u tijeku (NASA) mnogo
daljnih istra`ivanja je nu`no obaviti da bi se
problem smjenskog rada rije{io na
zadovoljavaju}i na~in.

Znanstveno i sustavno prou~avanje va`nosti
biolo{kih ritmova za fizi~ko i mentalno zdravlje
~ovjeka je jo{ na samom po~etku i odgovori na
mnoga pitanja tra`e se uglavnom u podru~ju
kronobiologije i kronoterapije. Jedno od takvih
pitanja je da li je poreme}aj spavanja uzrok
promjeni u pona{anju ili je poreme}aj spavanja
rezultat promjene u pona{anju.
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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.
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