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U organizmu &ovieka odvijaju se ritmicki procesi razlicitih frekvencija
odnosno perioda. Medu njima za funkcionalno stanje fovijeka najvazniju
ulogu imaju ritmovi &iji je period oko 24 sata (tzv. cirkadijurni ritmovi). Oni
su utvrdeni na svim funkcionalnim razinama: od supcelularnog i stanicnog
nivoa preko organa i organskih sistema pa do organizma kao cjeline.

U svakodneynim prilikama ove su cikli¢ke promjene u organizmu pod
utjecajem ritmickih promjena u okolini. Vanjski ritmicki utjecaji potpomazu
da se ritmicke promjene u organizmu bolje sinkroniziraju i da se organizam
kao cjelina bolje prilagodi na svoju sredinu. Kod noénog rada dolazi do
inverzije ritma budnost/spavanje u toku dana; radnik mora raditi u ono
vrijeme tijekom 24 sata kad je organizam u stanju deaktivacije, a spavati u
ono vrijeme kad je obi¢no budan i aktivan. Ove promjene u aktivnosti
Covjeka predstavljaju dodatno optereéenje na koje se radnik mora prilagoditi
da bi mogao dulje vrijeme raditi u smjenama. Tolerancija prema smjenskom
(notnom) radu povezana je s nekim karakteristikama radnika. Mjerenje tih
karakteristika moze posluZiti u utvrdivanju interindividualnih razlika u
toleranciji prema smjenskom radu.

Kljucne rijeci: bioloski ritam, budnost, cirkadijurni ritam, elektrodermalna
aktivnost, radna uspje§nost, smjenski rad, spavanie, tjelesna temperatura.

Spoznaje o bioloskim ritmovima naglo su se $irile posljednjih 30-ak godina. Odigrale
su izvanredno veliku ulogu u razumijevanju regulacije fizioloskih i psihologkih funkcija
te u njihovoj primjeni na podrucju medicine opéenito, a posebno na podruju medicine
rada. Medutim, premda se danas godiSnje o bioloskim ritmovima (osobito o
cirkadijurnim ritmovima) u znanstvenoj literaturi objavljuje velik broj radova, ipak se u
mnogim zemljama, pa tako i u nadoj, vrlo malo zna o rezultatima znanstvenih radova iz
tog podruéja koji su nedvojbeno pokazali postojanje cikli¢kih promjena funkcionalnih
stanja na razli¢itim razinama unutar organizma: od stani¢nog nivoa, preko organa i
organskih sistema do organizma kao cjeline (1—6).
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Postavlja se pitanje kako je moguce da se tako fundamentalne promjene u
funkcionalnim sposobnostima organizma, kao 5to su ritmi¢ke promjene budnosti i
spavanja, metabolizma, endokrinih i sivéanih funkcija, koje imaju izvanredno vazno
znaenje za organizam, mogu tako lako zanemarivati. Cini se da za to postoji viSe
razloga. Jedan od njih je svakako manjak odredenog predznanja o nekim pojmovima
(npr. iz teorije oscilacija i teorije dinamickih sistema), koji se upotrebljavaju u opisu i
obja$njenjima ritmickih promjena u organizmu, $to oteZava razumijevanje postignutih
rezultata, a to opet dovodi do nesagledavanja implikacija koje ti rezultati imaju u
praktiénoj primjeni na razlicitim podrudjima Zivota (4). Drugi, ne manje vaZan razlog
ove nezainteresiranosti je pojam homeostaze koji je dugo vremena (pa i danas)
dominirao na podrudju fiziologije. Zastupnici ove koncepcije smatrali su: ako se neki
ritmi¢ki procesi u organizmu i mogu utvrditi, oni su vide ili manje pod utjecajem
okolnih ritmitkih promjena na koje se organizam pasivno prilagodava. Medutim, ve¢
1866. William Gele na osnovi svojih pazljivih promatranja tjelesne temperature covjeka
objavljuje: »...postoji porast (temperature) ve¢ rano ujutro dok jo¥ spavamo, i opadanje
uveéer premda smo jo§ budni, 5to se ne moZe objasniti pozivajuéi se na bilo koji dosada
poznati vanjski utjecaj. To se ne moZe pripisati varijacijama svjetla u okolini, nego je
vjerojatno izazvano periodi¢nim varijacijama u aktivnostima organskih funkcija« (4).

Kasnije su rezultati nekoliko stotina eksperimenata na ljudima, koji su Zivjeli u
posebnim, u tu svrhu sagradenim prostorijama ili $piljama u kojima su ispitanici bili
potpuno izolirani od ritmic¢kih promjena u okolini, nepobitno dokazali endogenu
prirodu mnogih cirkadijurnih varijacija funkcionalnog stanja organizma Covjeka, iji
period iznosi ne to¢no 24 sata, nego obicno neéto duze (oko 25 sati). Zbog toga su ovi
ritmovi i dobili naziv cirkadijurni (circa=oko, dies=dnevni). Te ritmicke promjene
utvrdene su na velikom broju bioloskih varijabli koje predstavljaju izraz cirkadijurnog
sistema Covijeka (1, 4, 6). Pored cirkadijurnog ritma utvrdeno je postojanje i niza drugih
biologkih ritmova &iji su periodi dui ili kraéi od perioda cirkadijurnog ritma. Neki od
tih ritmova oito se ne mogu pripisati ritmickim promjenama u okolini, jer se u okolini
nisu mogle pronaéi promjene koje bi imale takav period (frekvenciju) koji bi odgovarao
ovim ritmi¢kim promjenama u organizmu. IstraZivanja bioloske ritmic¢nosti utvrdila su
postojanje Citavog spektra ritmickih promjena u organizmu (slika 1). Neki od tih
ritmova imaju period (trajanje jednog ciklusa) kraci od 24 sata i nazivaju se ultradijurni,
a drugi imaju period koji je duZi od oko 24 sata i nazivaju se skaipnim imenom
infradijurni (6). U svakom trenutku funkcionalno stanje organizma predstavlja
rezultantnu vrijednost utjecaja razlicitih bioloskih ritmova na koje se superponitaju
utjecaji vanjskih faktora. Zbog toga su Cesto potrebne vrlo sloZene metode i postupci,
kao npr. primjena kompjutera i elektronicke tehnike koji su sada dostupni istraZivaCima
biologke ritmiénosti, 2 koji omoguéavaju da se ti razli¢iti ritmicki utjecaji na organizam
mogu medusobno razluditi i odijeliti od utjecaja faktora okoline te na taj nalin
objektivno utvrditi postojanje i karakteristike pojedinih ritmic¢kih promjena u
organizmu (tzv. »mikroskopski« pristup u kronobiologiji). Ali u mnogim slucajevima
ritmitke su promjene vidljive i prostim okom (i to osobito u slu¢ajevima cirkadijurnih
ritmova i ritmova &iji je period od oko 90 minuta) ukoliko se te promjene prikazu
jednostavnim »kronogramomy, tj. grafickim prikazom u kojem se na osi ordinati nalazi
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Slika 1. Bioloiki ritmovi i njibovo 2nadenje za funkcionalno stanje organizma. Apscisa: period
bioloskog ritma; ordinata: znacenje koje ritmovi imaju za funkcionalno stanje organizma.

veliCina neke fizioloske ili druge funkcije (npr. tjelesne temperature ili pulsa), a na
apscisi vrijeme tijekom kojeg se ta funkcija mjerila. Ve¢ takav grafi¢ki prikaz dovoljan je
da se utvrde osnovni parametri nekog bioloskog ritma (6).

Od niza bioloskih ritmova razmatrat ée se samo oni od najveéeg znalenja za
funkcionalno stanje organizma i koji su zbog toga bili i najvise ispitivani. To su u prvom
redu cirkadijurni ritam i ritam &iji period iznosi oko 90 minuta. Ovaj drugi se osobito
poceo ispitivati od 1953. godine kada su Aserinsky i Kleitman (7) otkrili takve ritmicke
promjene u EEG-u ljudi za vrijeme spavanja. Ove cikli¢ke promjene otkrivene su ne
samo kod Covjeka nego i kod svih dosada ispitivanih sisavaca. StoviSe, kasnija
istraZivanja utvrdila su da se takve ritmi¢ke promjene razlititih fiziolodkih funkcija
javljaju i u budnom stanju organizma (vidi sliku 2). Na osnovi tih istraZivanja Kleitman
je postavio hipotezu o postojanju sosnovnog ciklusa aktivnosti — odmora«
(BRAC = Basic Rest— Activity Cycle) koji se javlja ne samo za vrijeme spavanja nego i
za vrijeme budnog stanja, upozoravaju¢i na hipotetski cikli¢ki proces koji je mozda
povezan s probavom, a osnova je ritmickim promjenama u razliditim sustavima u
organizmu (2). Tako su pored varijacija u radu probavnog trakta utvrdene i ritmicke
promjene budnosti (aktivacije), izluivanje urina, tonosti percepcije te drugih
fiziolodkih i psihickih funkcija Ciji je period iznosio oko 90 minuta. Medutim, treba
spomenuti i to da jo§ do danas nije uspjelo dokazati da ove ritmicke promjene koje su
utvrdene u budnom stanju i one u toku spavanja imaju istu neurolo$ku osnovu.
Posebna karakteristika ovih ritmova jest da ispitanici nisu svjesni tih promjena, iako se
one mogu objektivno nedvojbeno dokazati (izmjeriti) u laboratorijskim uvjetima.
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Slika 2. Ritmicke promjene faza spavanja. Apscisa: trajanje spavanfa; ordinata: pojedini stadifi
spavanja.

Cirkadijurni ritmovi su u normalnim uvjetima sinkronizirani s ritmickim
promjenama u okolini kao §to su npr. svjetlo—tama, promjene okolne temperature,
ritmi¢ke promjene u socijalnom Zivotu itd. Ove ritmicke promjene u okolini (tzv.
Zeitgeben ili synchronizeri) imaju ulogu ne samo da pomaZu unutarnjim cirkadijurnim
ritmovima da usklade svoje karakteristike (fazu i period) s ritmickim promjenama u
okolini (tzv. eksterna sinkronizacija), nego su i vaZan faktor u sinkronizaciji ritmickih
promjena unutar organizma (tzv. interna sinkronizacija). Na taj nacin one potpomazu da
se vremenske strukture razliditih funkcija u organizmu sinkroniziraju, $to ima za
posljedicu skladno funkcioniranje organizma kao cjeline u njegovoj adaptaciji na
okolinu (4, 6). Medu cirkadijurnim ritmovima najviSe su ispitivani ritam
budnost — spavanje i ritmicke promjene tjelesne temperature. Svaki od njih kontroliran
je posebnim unutarnjim oscilatorom koji osim njih kontroliraju i ciklicke varijacije niza
drugih funkcija. Osim toga, oba ova glavna oscilatora u organizmu u medusobnoj su
interakciji, pri ¢emu oscilator koji kontrolira tjelesnu temperaturu ima snaZnije
djelovanje na oscilator koji kontrolira budnost —spavanje nego obratno (4). Zbog toga
§to oscilator (pacemaker) koji upravlja ciklickim varijacijama tjelesne temperature ima
tako velik (direktan ili indirektan) utjecaj na cirkadijurne varijacije drugih fiziolo$kih
funkcija organizma, mjerenju tjelesne temperature posvecuje se izuzetna paznja kao
indikatoru cirkadijurnih varijacija funkcionalnog stanja organizma tokom 24-satnog
razdoblja u normalnim uvjetima Zivota. Zbog toga ¢emo detaljnije razmotriti 24-satne
varijacije tjelesne temperature koje su dobivene u dobro kontroliranim uvjetima na
velikom broju ispitanika, a prikazane su na slici 3. Kao Sto se iz slike moZe vidjeti,
tjelesna temperatura raste relativno naglo do oko 11 sati, nakon toga taj porast je
usporen sve do oko 20 sati kad je tjelesna temperatura na najvisoj razini; poslije te
najviSe razine temperatura pocinje naglo padati, da bi oko 5 sati ujutro bila na najniZoj
razini (8). Ako se uzme u obzir da su varijacije tjelesne temperature povezane s
varijacijama spremnosti za rad te s radnom uspje$noscu u nizu jednostavnih
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Slika 3. Varijacije oralne temperature tijekom 48 sati. A pscisa: doba dana; ordinata: temperatura
u Celzijevim stupnjevima.,

senzorno-motornih zadataka, kakvi su Cesti u suvremenoj industriji, moZe se
pretpostaviti kakva e biti produktivnost i sigurnost na radu u pojedinim smjenama (2,
8 —20). Ali ovaj paralelizam izmedu tjelesne temperature s jedne strane i spremnosti za
rad i radne uspjesnosti s druge strane ipak nije potpun. Najizrazitije neslaganje medu
njima je u ranim poslijepodnevnim satima, odmah poslije ru¢ka, kada se kod mnogih
ljudi pojavljuje prolazno pogorfanje radnih sposobnosti, budnosti i spremnosti za rad i
kada kod mnogih nastupa velika potreba za spavanjem. U isto vrijeme tjelesna
temperatura i dalje raste tako da ove dvije pojave u tom momentu imaju suprotne
tendencije (8). Premda bi se ovo pogorsanje radnih sposobnosti moglo objasniti
poveCanim radom probavnog trakta zbog uzimanja hrane, situacija ipak nije tako
jednostavna. Ispitivanja su, naime, pokazala da do takvog pada radne uspjesnosti dolazi i
onda kad ispitanik nije prethodno uzimao hranu. Osim toga, on se pojavljuje samo
poslije rucka koji nije — kao kod nas — glavni, odnosno najveci, obrok hrane tokom 24
sata u anglosaksonskim zemljama, gdje se taj fenomen najvise istraZivao, nego se glavni
obrok uzima navecer. Medutim, poslije vecere ova pojava smanjenja radnih sposobnosti
nije zapaZena, Prema tome, &ini se da na radnu uspje§nost u ranim poslijepodnevnim
satima sinergi¢no djeluju pored cirkadijurnog ritma ultradijurni ritmovi, umor te
uzimanje hrane.

[z svakodnevnog iskustva poznato je da raspoloZenje, budnost i spremnost za rad i
povecanu aktivnost pokazuju jasne varijacije u toku 24-satnog perioda. Ove varijacije
imaju osnove u odgovarajuéim varijacijama fiziolo§kih funkcija koje su povezane uz ono
stanje koje se naziva saktivacija«. Kao S§to je poznato, saktivacija« je fizioloska
intervenirajuca varijabla koja oznalava oslobadanje energije u razlitite unutrasnje
sisteme u pripremi organizma za aktivnost. Medutim, katkad se dogadalo da je izmedu
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psihologke i fiziolodke aktivacije doslo do disocijacije, tako da se stekao dojam da se
pojam opée aktivacije moZe primijeniti samo u nekim posebnim okolnostima. Umjesto
toga esto se upotrebljavaju uZi pojmovi, kao npr. kortikalna, autonomna i bihevioralna
aktivacija. U svakom slucaju, kada se radi o funkcionalnom stanju organizma osobitu
paznju treba obratiti autonomnoj aktivacij, osobito simpatikoadrenomedularnoj
aktivnosti i s njom povezanim varijablama.

Jedan od najboljih pokazatelja razine aktivnosti simpatikusa jest elektrodermalna
aktivnost (EDA). Ona ima toni¢ku i fazitku komponentu. Tonicka komponenta EDA
upucuje na toni&ku aktivnost simpatickog dijela vegetativnog Ziv¢anog sustava, dok
fazi¢ka komponenta, tj. elektrodermalne reakcije, upucuju na relativno nagle promjene
u aktivnosti simpatikusa koje su nastale kao reakcija na neke vanjske ili unutarnje
podraaje. IstraZivanja provedena u laboratorijskim uvjetima i u uvjetima deprivacije
spavanja (ispitanici su bili budni 75 sati) potvrdila su da simpatikoadrenomedularna
aktivnost pokazuje jasne cirkadijurne varijacije. Tako je npr. cirkadijurni ritam
adrenalina perzistirao Citavih 75 sati (za koje vrijeme su ispitanici bili budni) s jasnim
maksimalnim vrijednostima tokom poslijepodneva i minimalnim vrijednostima u
kasnim noénim satima. Sli¢an tok imale su i razliite varijable elektrodermalne
aktivnosti kao $to su tonitka razina, frekvencija i amplituda elektrodermalnih reakcija
za vrijeme rjefavanja jednog zadatka pozornosti koji su ispitanici obavljali svaka Cetiri
sata tijekom 24-satnog perioda. I drugi indikatori aktivacije pokazali su jasne
cirkadijurne varijacije. Tako npr. puls u toku 24-satnog razdoblja ima najviSu razinu u
16:00, a najnizu u 4:00 sati. Iz toga slijedi da je za rad i radne sposobnosti najpovoljnije
poslijepodnevno razdoblje unutar 24-satnog perioda. To su i rezultati kako
laboratorijskih tako i terenskih ispitivanja pokazali (2, 8 —21). Praksa da u nas, u onim
poduzeéima gdje se radi samo u jednoj smjeni, radno vrijeme zapocinje vrlo rano (u
6:00 ili 7:00 sati) nema nikakvog znanstvenog opravdanja. Radnik u takvom rasporedu
radnog vremena mora rano ustati (¢esto nedovoljno naspavan), obi¢no nema vremena
da uzme dorucak i potinje raditi kad jo§ njegova spremnost za rad i radne sposobnosti
nisu na visokoj razini, dok njegova najveca radna sposobnost tijekom 24 sata u
poslijepodnevnim satima ostaje neiskoristena. To osobito vrijedi za sluzbenike
zajednitkih sluzbi u radnim organizacijama u kojima radnici rade u viSe smjena te u
ustanovama od opéeg interesa, gdje bi njihove usluge mogle biti adekvatnije iskoristene
kad bi radile i u poslijepodnevnim satima.

Ispitivanja su pokazala da se ljudi s obzirom na stupanj aktivnosti i budnosti tokom
dana medu sobom prili¢no razlikuju; poznato je da ima ljudi koji se osjedaju ve¢ rano
ujutro budni, aktivni i spremni za rad. To su tzv. jutarnji stipovi« (»Seves) koji su vec
rano uveder tromi i pospani. Drugi su nasuprot njima dugo tokom jutra tromi i pospani,
a tek naveler oive i osje¢aju se posebice spremni za posao i drugu povecanu aktivnost.
To su tzv. vedernji »tipovi« (»soves) (22 —27). Te razlike u razini budnosti i aktivnosti
tokom dana morale bi se odraziti i u varijacijama fiziolo$kih funkcija tokom dana koje
su povezane s radnom uspje$noséu, budnoi¢u i spremnoséu za rad. Stupanj jutarnjosti i
vedernjosti utyrduje se pomo¢u posebno u tu svrhu konstruiranih upitnika. Na osnovi
odgovora na pojedina pitanja u tim upitnicima ljudi se mogu razvrstati u te dvije
kategorije. Ispitivanja su pokazala da se varijacije fizioloskih funkcija tokom dana tako
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utvrdenih jutarnjih stipova« stvarno razlikuju od varijacija fiziologkih funkcija veéernjih
»tipova«. Tako npr. u jednom ispitivanju mijerila se, izmedu ostalog budnost, tjelesna
temperatura, brzina reagiranja, frekvencija pulsa i elektrodermalna aktivnost tokom
24-satnog perioda jutarnjih i veernjih stipova« ljudi. Tjelesna (oralna) temperatura ovih
dviju grupa ispitanika tokom 24-sata prikazana je na slici 4. Kao $te se iz te slike moge
vidjeti, tjelesna temperatura jutarnjih stipova« tokom dana veéa je od one vecernjih
»tipovas, ali od 20:00 sati situacija se mijenja i od toga momenta pa do 4:00 ujutro
vecernji »tipovie imaju relativno veéu tjelesnu temperaturu nego jutarnji stipovis,
Paralelne s takvim varijacijama su i varijacije funkcionalnih sposobnosti tokam 24 sata
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Slika 4. Vdrg‘na}a oralne temﬁmmm Jutarnjib i vecernfib stipova« tokom 24-satnog perioda.
Apscisa: doba dana; ordinata: relativne pmrr[ybﬂe oralne temperature. Puna linija: jutarni stipovie;
isprekidana linifa: vecernji stipovis,

iz kojih je vidljivo da su ujutro jutarnji stipovie funkcionalno sposobniji i spremniji za
rad od veCernjih stipova«, dok je uvefer ovaj odnos obrnut. Al pored razlika u
varijacijama aktivacije tokom normalnog 24-satnog perioda, jutarnji i vecernji »tipovis,
prema nekim indicijama, razlikuju se i po duZini spontanog cirkadijurnog ritma.
Naime, izgleda da je period spontanog cirkadijurnog ritma velernjih »tipova« ljudi
znatno duZi od perioda ciklickih promjena u okolini, za razliku od jutarnjih stipova«
ljudi, &iji je spontani period blizu periodu ritmickih promjena u okolini, tj. 24-satnom
periodu. Posljedica toga je da velernii stipovi« moraju svoj spontani ritam neprekidno
prilagodavati vanjskim ritmic¢kim promjenama u svojoj okolini, za razliku od jutarnjih
»tipova« kojima takva prilagodba nije potrebna u toliko velikoj mjeri (21). Ljudi se medu
sobom razlikuju i po stabilnosti sinkronizacije cikli¢kih promjena fiziologkih funkcija.
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U eksperimentalnim uvjetima u kojima su ritmicki utjecaji okoline odstranjeni kod
nekih ispitanika je relativno brzo dolo do desinkronizacije fizioloZkih funkcija, a kod
drugih sporije. Utvrdeno je da je ta brzina desinkronizacije povezana s neurotizmom;
manje stabilne li¢nosti bile su podloZnije takvoj desinkronizaciji nego stabilnije osobe.
Sli¢no vrijedi i za dob. Sto su ispitanici bili stariji, sklonost desinkronizaciji fizioloskih
funkeija u takvim uvjetima bila je veca (4). Iz dosada iznesenog proistje¢e da se ljudi
medu sobom znatno razlikuju s obzirom na fazu, period, stabilnost i amplitudu
cirkadijurnih promjena u organizmu. Sve te karakteristike imaju veliko znalenje u
prilagodbi Eovjeka na njegovu okolinu i za njegove funkcionalne sposobnosti. One su
osim toga vaine — kao §to éemo kasnije vidjeti — i kao pokazatelji uspjeSnosti
prilagodbe na smjenski rad, o kojemu ée sada biti vise rijeci.

Poznato je da, nasuprot nekim druStveno-ckonomskim prednostima, rad u smjenama
ima nesumnjivo i niz negativnih u¢inaka, koji ponajprije pogadaju radnike koji moraju
raditi u smjenama, osobito u noénoj smijeni (28— 31). Ali smjenski rad nema samo
negativan uinak na radnike nego i na Clanove njihovih obitelji, a indirektno i na
drustvo u cjelini. Stoga se Cesto postavlja pitanje pri uvodenju smjenskog rada (osobito
noénog rada) tamo gdje on nije nuZan, kolika je korist uvodenja smjenskog rada u
odnosu na njegove negativne utinke i da li je uvijek opravdano da za opcu korist
drudtva treba jednu manju proporciju populacije izloZiti takvim negativnim ucincima
na njihovo zdravlje, radne sposobnosti i opée blagostanje, kakvi se pojavljuju kod
smjenskog (no¢nog) rada. Cilj mnogih mjera u praksi je da ti negativni ucinci budu
smanijeni $to je moguée vise. Da bi se to moglo postiéi, potrebno je poznavanje svih
onih faktora koji su povezani s uspje$no$éu prilagodbe ljudi na te nepovoljne uvjete (10,
14, 16, 20, 28, 29).

Dosadasnja iskustva o smjenskom radu pokazala su da medu radnicima postoje
velike interindividualne razlike u njihovim reakcijama na nagle promjene ritma rada i
odmora tokom 24 sata kakve zahtijeva smjenski rad; neki se mogu prilagoditi brzo i
lako, dok drugima to zadaje velike poteskoce (13, 21, 24, 31, 32). U vezi s tim treba reci
da se kod nekih radnika prvi znakovi netolerancije prema smjenskom radu mogu
pojaviti veé nakon godinu ili dvije rada u smjenama, kod drugih nakon 5 do 10 godina,
dok ima samo mali broj onih koji i nakon 15 godina Zivota mogu raditi u smjenama bez
posljedica za zdravlje i radne sposobnosti. Danas se procjenjuje da se najmanje 20%
radnika ne moze prilagoditi smjenskom radu u toliko velikoj mjeri da moraju relativno
brzo nakon ulaska u smijenski rad biti premjeSteni iz zdravstvenih razloga na takve
poslove u kojima se ne zahtijeva rad u smjenama. Stoga je od prvorazrednog znacenja,
ve¢ prilikom prijema radnika na radna mjesta koja zahtijevaju rad u smjenama utvrditi
stupanj njegove dugotrajne tolerancije prema smjenskom radu. Za to bi trebalo imati
odgovarajuéa sredstva i postupke kojima bi se mjerile osobine radnika s pomocu kojih
bi se moglo predvidjeti koji ¢e radnik biti viSe, a koji manje sposoban podnositi
smjenski rad na duZi rok. Medutim, prije svega bilo bi potrebno imati Cvrste kriterije na
osnovi kojih bi se mogao utvrditi stupanj tolerancije prema smjenskom radu svakog
pojedinog radnika. Ali u praksi takvih kriterija nema. Kao kriteriji kad radnika treba
osloboditi smjenskog rada sluze lije¢niku najces¢e pojave ovih simptoma: poremecaji
spavanja, pretjeran osjeCaj umora i razdraZljivosti koji nisu uvjetovani povecanim
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fizickim i psihickim stresovima i poremecaj rada probavnog trakta. Ovi kriteriji,
nazalost, ovise u znatnoj mijeri o subjektivnoj procjeni lije¢nika, odnosno o izjavama
samih radnika koji Cesto ne moraju imati dovoljno objektivan i pouzdan karakter.
Najnovija ispitivanja upucuju na moguénost da se na jedan objektivniji nadin utvrdi
stupanj tolerancije prema smjenskom radu. To je mjerenje amplitude cirkadijurnog
ritma (32, 33). Naime, istraZivanja su pokazala da duZi rad u noénoj smjeni dovodi,
izmedu ostalog, i do smanjenja raspona ritmi¢kih promjena tjelesne temperature. To
smanjenje amplitude nije podjednako kod svih ljudi, nego u tom pogledu postoje
znalajne interindividualne razlike. Nadalje, poznato je da se tolerancija prema
smjenskom radu u funkciji dobi radnika smanjuje, tako da se poslije 45. godina Zivota
ne preporucuje primanje radnika na takva radna mijesta gdje se radi u smjenama.
Istodobno s tim promjenama tolerancije prema smjenskom radu u funkciji dobi su i
paralelne promjene u spavanju tokom noéi i promjene budnosti tokom danjeg perioda,
Sto takoder uputuje na to da se amplituda ritma budnost — spavanje smanijila. Iz toga bi
slijedilo da amplituda bioloskog ritma moze biti jedan takav pokazatelj stupnja
tolerancije na smijenski rad. U prilog tome govore i podaci iz ispitivanja cirkadijurnih
promjena oralne temperature kod radnika koji dobro podnose i koji tesko podnose
smjenski rad. Kao §to se na slici 5. moZe vidjeti, krivulja oralne temperature radnika koji
mogu dobro podnositi rad u smjenama ima veéu amplitudu nego krivulja radnika koji
teSko podnose smjenski rad. Kako je tjelesna temperatura, izmedu ostalog, i jedan od

DOBA DANA
02 06 10 % 18 2
T T T T T

S T k
: 370 I\I%"' \\
g /’I i\\
= rd
= 1 \
g ] ¥ W
= 7 \
E If \

385 F I-— y i
< s
Z W
<
5 /I

36.0

Slika 5. Oralna temperatura radnika koji dobro podnose smienski rad i radnika koji ga podnose

lose tijekom 24-satnog perioda. Apscisa: doba dana; ordinata: temperatura u Celzijevim stupnjevima.

Puna linifa: radnici koji dobro podnase smienski rad; isprekidana linija: radnici koji lose podnose
smienski rad.
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pokazatelja aktivacije, slijedilo bi da su radnici koji jo$ mogu dobro podnositi smjenski
rad budniji i aktivniji tokom danjeg perioda, a da su u dubljem stadiju deaktivacije
tokom nodi za razliku od radnika koji su manje tolerantni prema smjenskom radu, §to
upuéuje na to da im je, uz ostalo, i cirkadijurni ritam aktivacije bolje ocuvan.

Da bi se pratio stupanj tolerancije prema smjenskom radu, radnici bi trebali biti
podvrgnuti periodikim pregledima barem svake dvije godine. Pored klinickog
pregleda valjalo bi organizirati i psiholoske preglede (npr. mijerenje neurotizma i drugih
oblika neprilagodenog ponasanja). Bilo bi korisno organizirati i periodi¢na provjeravanja
ponasanja radnika na njihovim radnim mjestima u toku rada u pojedinim smjenama
(osobito u toku no¢ne smijene), kao i ponadanja izvan radnog vremena. Medu ovim
posljednjima osobito treba obratiti paznju na pravilnu prehranu radnika. Naime, i
ciklicka aktivnost probavnog trakta je ne samo ultradijurnog ve¢ i cirkadijurnog
karaktera. U normalnim prilikama ove ritmi¢ke promjene probavnog trakta
sinkronizirane su s drugim cikli¢kim promjenama u organizmu. Prema tome uzimanje
hrane uvijek u isto vrijeme tijekom 24 sata predstavlja vazan faktor u oluvanju
cirkadijurnog sustava éovijeka. Medutim, smjenski radnici su prisiljeni uzimati hranu u
razli¢ito doba dana, ve¢ prema tome u kojoj smijeni rade, a hrana im je obi¢no
nedovoljno dobro pripremljena, jer je Cesto moraju sami na brzinu pripremati. Ako se
uzme u obzir i &injenica da su ustaljene navike uzimanja hrane usko vezane uz socijalni
i poroditni Zivot radnika, neredovito uzimanje hrane smjenskih radnika jo§ viSe
negativno utjece na cirkadijurni sustav Covieka za kojega je socijalni Zivot jedan od
najva#nijih faktora u sinkronizaciji cirkadijurnog sustava organizma s ritmickim
promjenama u njegovoj okolini. Periodi¢ne preglede trebalo bi CeSce obavljati kod
starijih radnika, jer se tolerancija prema smjenskom radu poslije 45. godine smanjuje
(32, 34). Kod radnica koje rade u smjenama posebnu paZnju trebalo bi posvetiti onima
koje imaju veliku obiteljsku odgovornost, a medu njima osobito onima koje nemaju
sredene stambene prilike.

Poseban problem predstavlja pregled radnika prilikom prijema na ona radna mjesta
koja zahtijevaju smjenski rad, osobito noéni rad. Naime, dosada jo$ nije bilo istrazivanja
u kojima bi se longitudinalno pratila prilagodenost radnika na smjenski rad, a da su ti
radnici bili prije toga podvrgnuti ispitivanjima onih osobina ‘koje su povezane s
uspjesnoséu prilagodbe na rad u smjenama. Sada je jedno takvo istrazivanje kod nas u
toku. Preliminarni rezultati upuéuju na neke instrumente i postupke koji bi se u tu
svrhu mogli upotrijebiti. Ali, kako je za proucavanje tolerancije potreban niz godina,
ovo istraivanje jo§ ne moZe dati konaéne rezultate. Medutim, u svakom sluéaju vec
dosadasniji rezultati ovih i drugih ispitivanja upucuju na mogucnost da se pored vec
dosada primjenjivanih kriterija pri prijemu radnika na posao koriste i ovi novi, koji se
vife specifiéno odnose na utvrdivanje tolerancije prema smjenskom radu, uzimajuci u
obzir one osobine koje se odnose na cirkadijurni ritam radnika.

Pored odgovarajueg izbora ljudi, kao sredstvo za ocuvanje zdravlja, radnih
sposobnosti i zadovoljstva radnika, posebnu bi paznju trebalo posvetiti organizaciji rada
i radnog vremena. Danas npr. sve vife prevladava miSljenje da su brZe izmjene smjena,
sa §to kraéim no¢nim smjenama, pogodnije nego sustav smjena u kojem rad u no¢noj
smieni traje po vise dana, npr. pet do Sest noéi uzastopno. Kod vrlo odgovornih poslova,
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kod kojih postoji velika opasnost za Zivote ljudi i imovinu, potrebno bi bilo skratiti
radno vrijeme u nocnoj smjeni kako bi se smanjilo sinergiéno djelovanje umora i
smanjenja budnosti i radnih sposobnosti radnika tokom noéi na radnu uspje$nost i
sigurnost rada. Rad u smjenama trebalo bi raspodijeliti na 3to je moguée veéi broj ekipa,
kako bi po pojedinom radniku doslo $to manje noénog rada koji najvide negativno
djeluje na zdravlje, radne sposobnosti i raspoloZenje radnika. Posebnu paznju trebalo bi
posvetiti smjenskim radnicima koji su na svojim radnim mjestima izloZeni $tetnim
utjecajima (npr. toksickim), jer postoji velika amplituda u cirkadijurnim ritmovima
podloznosti organizma razli¢itim 3tetnim utjecajima, tako da ulinak tih utjecaja na
radnike moZe biti znatno veéi kad se organizam nalazi u fazi najmanje otpornosti
tokom 24 sata nego u drugim fazama cirkadijurnog ritma. Radnicima koji rade u
smjenama trebalo bi pomodi, $to je vise moguce, da se odmore u slobodno vrijeme. To
znaci: omoguciti im povoljne stambene uvjete, osloboditi ih §to vise razliditih obaveza i
poslova izvan radnog vremena, a koji im skra¢uju onaj dio fonda slobodnog vremena
koji bi se mogao i morao koristiti za odmor i rekreaciju. Posebno bi im trebalo osigurati
Sto vise sudjelovanja u drustvenom Zivotu koje im je umanjeno zbog nepovoljnog
rasporeda radnog vremena, kako se radnici ne bi osjecali izolirani od drustvenih
zbivanja u svojoj okolini. I kona¢no, valjalo bi ustvrditi da je, dugoro¢no gledano,
mnogo svrsishodnije ulagati napore i materijalna sredstva da se 3to viSe pobolj3aju uvjeti
zivota i rada smjenskih radnika, nego trofiti materijalna sredstva iskljucivo na
materijalnu stimulaciju u obliku poveéanja osobnih dohodaka — kako se esto radi —
naknadom za oteZane uvjete smjenskog rada.
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Summary

CIRCADIAN VARIATIONS IN ALERTNESS, READINESS FOR WORK AND WORK
EFFICIENCY

Among various rhythmic processes with different frequencies (periods), which are present
in the human organism, for normal functioning the most important are the rhythms with a cycle
length of about 24 hours (termed circadian rhythms). Circadian rhythms have been confirmed at
all levels of physiological functions: from subcellular and cellular mechanisms, to the organic
systems and organism on the whole. In normal everyday circumstances the rhythmic processes in
the human organism are synchronised with the rhythmic processes in the environment. The
external rhythmic variations support internal synchronisation between various rhythms, and in
that way make it possible for the organism to better adapt to the environment. The sleep — wake
thythm is inverted during night work: the worker has to work in the period of low activity level,
and sleep during the day, when he is usually active and alert. In order to work in shifts the worker
has to adapt to such disruptions of the sleep —wake pattern. Tolerance to shift work was found to
be associated with some features of the worker. The measurement of such features could serve as
determinate of interindividual differences in shift work tolerance level,
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