Arh. hig. rada, 19 (1968) 301.

PSIHOFIZIOLOSKA ISTRAZIVANJA NEKIH
ASPEKATA UMORA ITIODMORA

Z. Bujas

U ovom ¢lanku prikazana su istraZivanja u Laboratoriju za psiho-
fiziologiju rada na podru¢ju tjelesnog i intelektualnog rada, umora i
oporavka.

Provedena istrazivanja mogu se shematski podijeliti u ova medu-
sobno vise ili manje povezana podrudja: 1. Testiranje i procjenjivanje
umora, 2. Mehanizmi umora, 3. UspjeSnost razli¢itih oblika odmaranja,
4. Utjecaj psiholoskih, fiziolotkih 1 farmakoloskih stimulatora na radne
sposobnosti, 5. Elektrofiziolo$ka istraZivanja, 6. Psihofiziologija osjeta
1 7. Motivacija i radna aktivnost.

1. TESTIRANJE I PROCJENJIVANJE UMORA

Jedna od osnovnih pretpostavki za proucavanje umora jest mogué-
nost rane detekcije simptoma u kojima se umor ocituje. Kako usprkos
mnogim poku$ajima danas jo$ ne postoji neki pouzdani i opée valjani
test za mjerenje umora, to smo izvriili nekoliko ispitivanja sa svrhom
da preispitamo razloge dosadainjeg neuspjeha 1 da novim pristupom
eventualno upotpunimo tu prazninu.

Utjecaj tjelesnog i mentalnog umora ispitivan je na senzornim 1 per-
ceptivnim funkcijama, na psihomotornim funkcijama, te na nekim
elektri¢nim promjenama u mozgu i u elektrodermalnim reakcijama (1).

U podruéju senzornih i perceptivnih funkcija istrazivane su promje-
ne koje pod utjecajem umora nastaju u oStrini stereoskopskog vida (2),
u dinamitkoj vidnoj akomodaciji, u kriti¢noj frekvenciji fuzije ispre-
kidanih fosfena (3), u brzini adaptacije na treperenje, u percepciji
naknadnog pokretanja, u perceptivnim izmjenama nestabilnih struktura
te u perceptivnim varkama.

U podruCJu psihomotornih funkcqa ispitivan je utjecaj umora na
brzinu i ta¢nost vizualizacije (4), na tatnost y reprodukeiji pokreta ruke
i stabilnost pritiska (5), te na veli¢inu papokreta pri rastere¢enju (6).
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Konatno, odrazi umora i napora provjeravani su i na EEG-u i EDR-u
L 1)
( Pr)emda su ta ispitivanja pruZila niz zanimljivih podataka i percep-
tivnoj i psihomotornoj aktivnosti u stanju svjezine i u stanju umora,
ona nisu dovela do otkri¢a nikakva valjanog testa umora. Dobiveni re-
zultati samo potvrduju ono $to je i prije bilo poznato, tj. da promjene u
funkeiji izoliranih sistema ne mogu biti pouzdan test umora. Promjene
§to 1h umor izaziva u funkciji izoliranih sistema nisu kod svih ispitanika
istoga smjera, a osim toga one nisu ni u pravilnom odnosu prema in-
tenzitetu 1 trajanju rada.

Kako su i razlititi fizioloski testovi umora takoder neuspjesni u de-
tekciji umora koji prati normalnu profesionalnu aktivnost ili koji je
njezina posljedica, to je iduéi pokufaj bio namijenjen preispitivanju
pouzdanosti subjektivnih procjena umora. Za razliku od razli¢itih ob-
jektivnih simptoma, koji znalajno variraju od jedne vrste umora do
druge, osjetaj umora predstavlja svojevrstan zajedni¢ki nazivnik svim
varijetetima. Uz to, u osjetaju umora odrazava se struktura promjena
do kojih je doSlo u organizmu; promjena koje su pojedinaéno redovno
subliminalne 1 prema teme neupotrebljive u ranoj detekciji. Konatno,
motivacija, zadovoljstvo s poslom, stav prema poslu, pa ¢ak i razliditi
neurotski simptomi izazvani poslom, vife su povezani s intenzitetom i
cestocom dozivljavanja umora nego s pojedinalnim i1 varijabilnim fi-
zioloskim promjenama u organizmu.

Prvi rad o subjektivnim procjenama umora imao je za cilj — provje-
riti da li je dozivljaj umora koji je izazvan odredenom profesionalnom
aktivno&éu, stvarno povezan s nelam objektivnim karakteristikama posla
1 ponasSanja radnika (8). Ispitivanje je provedeno s pomoéu posebnog
upitnika i uz upotrebu nekih objektivnih indikatora uspje$nosti i ponasa-
nja radnika. Rezultati su pokazali da se profil radnika koji se prema
vlastitoj ocjeni umaraju na poslu, u mnogim dimenzijama znadajno raz-
likuje od profila radnika koji ne doZivljavaju umor. To, nema sumnje,
dopusta, da se ve¢ samo na osnovu podataka o osjetaju umora predvide
i stanovite njegove subjektivne i objektivne reperkusije. Primjena sli-
¢nog upitnika na Skolskoj djeci potvrdila je praktiénu upotrebljivost
takva pristupa (9).

Drugi pokuSaj provjeravanja upotrebljivosti subjektivnih procjena
umora sastojao se u usporedivanju takvih procjena s trajanjem static-
kog napora i sa sumiranom elektri¢nom aktivnoséu misica (10). Rezul-
tati su pokazali da subjektivne procjene umora u funkeciji trajanja sta-
tickog napora slijede uglavnom potencijalnu funkciju pozitivne akce-
leracije, $to je u skladu s na$im znanjem o akumulaciji umora i $to u
konkretnom sluaju upuéuje na upotrebljivost subjektivnih procjena.

Sli¢an rezultat dalo je i elektromiografsko ispitivanje aktivnosti mi-
Sica u toku statickog napora. Prosjecna krivulja sumiranog EMG-a u
funkciji trajanja napora ima tok kao i prosjeéna krivulja procjena
umora i moze se izraziti analognom formulom s gotovo jednakim ekspo-
nentom porasta.
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Relativno dobra unutarnja koherentnost subjektivnih procjena umora
1 njihov paralelizam s trajanjem rada i sa sumiranim EMG-om ponu-
kao nas je da subjektivnu metriku te vrste 1 dalje provjeravamo i da je
pokusamo poboljsati.

U daljnjem radu kao kriteriji za procjenjivanje vrijednosti subjek-
tivnih procjena upotrijebljeni su test rezidualnih moguénosti i sumira-
ni EMG u toku oporavka (11). Procjenjivanje umora bilo je utoliko po-
boljSano $to su ovaj put grani¢ne vrijednosti skale bile numeri¢ki de-
finirane i dozivljajno poznate ispitaniku. Ii¢ezavanje tragova umora u
toku odmora — koje je praceno na osnovu subjektivnih procjena, po-
stotnog odnosa izmedu trajanja prvog i drugog rada do kraja izdrzlji-
vosti 1 restitucije u sumiranom EMG-u - pokazalo je u sva tri sluéaja
identi¢an opéi tok u obliku krivulje negativne akceleracije. Gotovo
jedina razlika je u tome $to se u prvom razdoblju odmaranja stupanj
umora izrazen subjektivnom procjenom, u odnosu na druga dva kriteri-
ja neSto »precjenjuje«, a nakon duZeg odmora »potcjenjuje«.

2. MEHANIZMI UMORA

Razli¢ite, medusobno éesto kontradiktorne teorije o sjedi$tu i nepo-
srednim uzrocima umora potakle su nas na ncka istraZivanja koja su
dircktno ili indirektno imala za cilj i analizu mehanizama umora.

Pri ispitivanju utjecaja optereéenja na radni uéinak i na brzinu opo-
ravljanja pri statickom radu (12, 13), nadena je znalajna razlika u
brzini kojom se uspostavljaju funkcionalne sposobnosti nakon rada uz
nisko ili uz visoko optere¢enje. Standardno vrijeme potrebno za puni
oporavak nekoliko je puta kra¢e nakon rada uz visoko optereéenje nego
nakon rada uz nisko optere¢enje. Razlike u izdrzljivosti, a pogotovu u
brzini rekuperacije, upuéuju na to da u podrudju statickog napora me-
hanizam umora nije iedinstven. Umor izazvan intenzivnim stati¢kim
naporom bio bi u prvom redu udinak promjena u #iv¢éanom sustavu i na
neuro-motornim sinapsama, dok bi umor koji je izazvan slabim stati¢-
kim opterecenjem bio pretezno uvjetovan lokalnim kemijskim promje-
nama u aktivnim misi¢nim skupinama.

Daljnja ispitivanja pokazala su da ni mehanizam umora koji je iza-
zvan drugim oblicima aktiviteta nije jedinstven, nego da ovisi, uz
intenzitet, jos i o trajanju rada, vrsti posla i o specifi¢nim karakteristi-
kama ispitanika. U osnovi sloZenih aktivnosti iz kojih se sastoji rad
¢ovjeka nalaze se kompleksne strukture koje su rezultat dinamicke inte-
gracije pojedinih sistema. U toku rada, ako aktivnost traje dugo, odnos-
no ako je ona intenzivna, kompleksna se struktura polinje dezorganizi-
rati. Osnovna karakteristika gotovo svih varijeteta umora bila bi djelo-
mic¢na dezintegracija one strukture koja je najbolje prilagodena zadat-
ku. Slabljenje stupnja normalne integracije, uz labilniju integraciju
na nekoj drugoj razini, ima za posljedicu i relativho osamostaljenje
pojedinacnih mechanizama, $to obja$njava zaSto u stanju umora moze
funkcija izoliranih mehanizama biti katkada ¢ak i poboljsana (14).
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Ta opéa koncepcija umora bila je podvrgnuta direktnom provjera-
vanju u podrudju intelektualnog umora (15). U tom ispitivanju primi-
jenjena je baterija mentalnih testova na dvije skupine ispitanika, od
kojih je kontrolna skupina ispitana u stanju svjezine, a eksperimentalna
u stanju intelektualnog i tjelesnog umora. U pogledu prosjeénih rezul-
tata i indeksa varijabilnosti nije bilo razlike izmedu skupina. Naprotiv,
u interkorelacijama medu testovima do$lo je do promjena. Analiza in-
terkorelacionih profila pokazala je da kod kontrolne skupine svi testo-
vi jednake ili slitne faktorske strukture tvore jedinstveni profil, dok
je logika profila temeljito poremeéena u eksperimentalnoj skupini. Pri-
ma tome struktura faktora koja se nalazi u osnovi intelektualne aktivno-
sti mijenja se pod utjecajem umora.

Dezintegracija i nove integracije na drugim razinama uvjetovane
su prvenstveno promjenama u Zivéanom sustavu. Lokalne promjene,
veoma varijabilne prema vrsti, trajanju i intenzitetu posla, imale bi u
genezi umora tek posrednu ulogu.

U prilog je izloZenoj koncepciji umora i rezultat koji je postignut
u radu kod kojeg je ispitivana brzina dosjeanja rijeci u stanju svjeZi-
ne i u stanju umora (16). Restringirane asocijacije, koje su se sastojale
u imenovanju vlastitih imena, bile su jednako brojne i slijedile su isti
tok »praZnjenja« u obje situacije. Taj rezultat, koji je prividno u kon-
tradikciji s poznatom ¢injenicom da u stanju umora postoje odredene
teSkoée u aktualizaciji specifi¢nih podataka, dade se objasniti osamo-
staljivanjem izoliranih mehanizama u stanju umora.

3. USPJESNOST RAZLICITIH OBLIKA ODMARANJA

Efikasnost ljudskog rada, ako se promatra na duzi rok, ne ovisi samo
o stupnju mobilizacije radnih sinergija u toku rada vec¢ i o stupnju opo-
ravljanja u periodima odmora. Zbog toga ispitivanje uspjesnosti od-
maranja ima svoje prakti¢no opravdanje.

U podrudju statickog napora ispitivan je utjecaj broja i duZine od-
mora na radni u¢inak (17). Dobiveni rezultati su pokazali da i za sta-
ti¢ki napor vrijedi pravilo da je s obzirom na radni uinak bolje isto
ukupno trajanje odmora podijeliti na veci broj kra¢ih pauza nego na
manji broj duzih pauza.

Akumulaciju umora u toku statickih napora i brzinu oporavljanja na-
kon statickih napora razliCitog trajanja ispitivali smo metodom rezi-
dualnih moguénosti (18). U tim pokusima nadeno je da je oporavak
nerazmjerno brzi $to je prethodni napor krade trajao. Iz brzine opo-
ravljanja bilo je moguée procijeniti akumulaciju umora u toku aktiv-
nosti. Pokazalo se da ona slijedi izrazitu krivulju pozitivne akcelera-
cije.

S obzirom na oblik odmaranja izvr$ili smo u podru¢ju dinamickog
rada komparativno ispitivanje kako djeluju pasivni odmori, a kako
relativni odmori na radni ulinak, na frekvenciju pulsa i na osjeéaj
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udobnosti ispitanika (19). To je ispitivanje bilo potaknuto opaZanjem
da, protivno od onog $to bi se moglo otekivati na osnovu laboratorijskih
istraZivanja, radnici ¢esto preferiraju jedan duZi odmor nego veéi broj
kra¢ih odmora. Za to bi sec moglo naéi i odredeno objektivno oprav-
danje: svaki prijelaz iz mirovanja u stanje aktivnosti zahtijeva naime
ponovnu mobilizaciju radnih sinergija.

Za razliku od tzv. aktivnog odmora Selenovljeva tipa, u pokusu je
upotrijebljen relativni odmor koji se sastojao u daljnjem nastavku
iste aktivnosti ali uz smanjeno opteretenje. Rezultati su pokazali da je
ukupni radni utinak bio najveéi kad je radna aktivnost bila prekidana
relativnim odmorima, zatim po uéinku dolazi rad koji se vr¥io uz po-
vremeno pasivno odmaranje, dok je najmanji radni udinak bio u situ-
aciji kontinuiranog rada do kraja izdrzljivosti. Uprkos veéem udinku u
situaciji kad je odmor bio samo relativan, u maksimalnom pulsu i u
pulsu po prestanku aktivnosti nije bilo razlike izmedu radne situacije s
praznim pauzama i situacije s relativnim odmorima. Osim toga ispita-
nici su se osjecali udobnije ako se na punu aktivnost prelazilo s djelo-
micne aktivnosti, nego ako je prijelaz uslijedio iz prazne pauze. Razlo-
zi vece ekonomitnosti relativnog odmaranja vjerojatno su manja vari-
jacija u razini radnih sinergija, bolja cirkulacija krvi i veéa stabilnost
u neuromuskularnoj koordinaciji.

Na Stakorima ispitano je djelovanje amfetamina na brzinu odma-
ranja (20). Radna je hipoteza bila da bi farmakoloski stimulatori koji
su od koristi u toku aktivnosti, mogli u fazi odmora interferirati s pro-
cesima oporavljanja. U pokusu $takori su se umarali nizom repetitivnih
radova (plivanje), svaki put do kraja izdrzljivosti. Nakon toga je bio
“odmor od 3 sata. Na polctku odmora cksperimentalna skupina dobivala
je amfetamin, a kontrolna skupina fiziolo$ku otopinu. Stupanj oporavka
testiran je na kraju odmora nizom novih radova. Usprkos vecoj motor-
noj uzbudenosti Stakora koji su dobili amfetamin, oni su se u toku
trosatne pauze podjednako dobro odmorili kao i njihovi parovi iz kon-
trolne skupine.

4. UTJECA]J PSIHOLOSKIH, FIZIOLOSKIH I FARMAKOLOSKIH
STIMULATORA NA RADNE SPOSOBNOSTI

Kako se danas u borbi protiv umora, a radi poveéanja uspje$nosti u
radu, sve vise upotrebljavaju i razliditi »stimulatori«, izvrSen je niz
istrazivanja s ciljem da se provjeri u kojoj se mjeri s pomocéu stimu-
latora moZe utjecati na tjelesne radne sposobnosti i da li je takvo stimu-
liranje fizioloski opravdano.

Pri proulavanju djelovanja psiholoskih stimulatora (21) kao kriterij
uspjeSnosti uzeti su trajanje statickog napora do kraja izdriljivosti i
energetska potro$nja za vrijeme napora i nakon njega.
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Stati¢ki napor vr$io se u dvije situacije. U situaciji slabije motivira-
nosti ispitanik je bio potaknut na napor samo instrukcijom da ustraje
$to duZe moze. U situaciji jate motiviranosti ispitanik se takmilio sam
sa sobom 1 s drugim ispitanicima. Rezultati su pokazali da je u situaciji
bolje motiviranosti radni ucinak bio znacajno vedi, a energetska potro-
ana u istim periodima napora znadajno manja. Po prestanku napora
nije bilo razhke u dugu u kisiku. Prema tome, ¢ini se da pozitivni
ulinak psiholoske stimulacije nije rezultat pOtlSlednJa osjecaja umora
i rada u fiziolo§ki neoplavdanOJ s1tuam]1 nego je vjerojatno uvjetovan
dinamogenim promjenama u vegetativnhom zivéanom sustavu, koje pro-
mjene omogucuju da se rad vr$i na ekonomicniji nadin.

U drugom radu provjeravan je utjecaj psiholoske stimulacije tako
da je mjeren zaostali stupanj umora nakon rada koji je izvrien uz sla-
biju odnosno uz jatu motivaciju (29) U prilikama bolje motiviranosti
stati¢ka je izdrzljivost bila povecana, a stupanj umora bio je jednak
onome nakon kraceg rada u situaciji slabije motivacije. Kad je n ekspe-
rimentu jace motivacije ispitanikov napor prekinut u ¢asu koji odgovara
njegovoj maksimalnoj izdrzljivosti u situaciji slabije motivacije, umor
je tada bio slabiji nego nakon rada bez dodatne motivacije.

Kao uspje$an psihofizioloski stimulator pokazao se »kontrast«, tj.
kratkotrajan prethodni rad na znatno veéoj intenzitetnoj razini nego $to
je aktivnost u kojoj se proucavala izdrzljivost. Nagli prijelaz s veceg
optereenja na nize opteretenje ne samo da se na dozivljajnom planu
olituje u izrazitom potcjenjivanju manjeg napora, nego takav prijelaz
i realno povelava radne moguénosti na toj manjoj intenzitetnoj razini.

U jednom radu ispitivan je fenomen kontrasta tako da se usporedi-
vala maksimalna staticka izdrzljivost na odredenoj niskoj razini u nor-
malnim prilikama s maksimalnom izdrzljivosti na istoj razini ali kad je
aktivnosti prethodio kratkotrajan napor uz znatno veée optereéenje (23).
U tim pokusima nadeno je da prethodni intenzivni napor, pod uvjetom
da ne traje predugo, znacajno poveava izdrzljivost uz nisko optereéenje.
Ndpnotiv pri prijelazu s prethodno0 rada slabog intenziteta na inten-
zivniji rad, 1sp1tan1k preqemu]e drugi napor, a njegova se lZdI‘Zl]lVOSt
na toj vifoj razini smanjuje. Pozitivno djelovanje »kontrasta« pri ra-
stelecen]u vjerojatno je u vezi s naglom moblllzacuom radnih siner-
gija, k0]a moblhzacqa prllagodujum organizam intenzivnom naporu,
omoeucu3e pri prijelazu na manje opterecenje ekonomi¢niji rad na
toj nizoj razini.

Pozitivno djelovanje kontrasta potvrdeno je ispitivanjem rezultata
§to ih postizu natjecatelji u bacanju kugle (24). Skupina ispitanika koja
se prije natjecanja s kuglom normalne teZine ugrijavala bacajuéi tezu
kuglu, postigla je stat15t1ck1 znaca]no bolje rezultate u bacanju stan-
dardne kugle nego skupina kOJa se 1 ugrijavala s normalnom kuglom.
Najslablp rezultat postignut je kad je ugrijavanje vrseno s kuglom ko-
ja je bila laksa od normalne.
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Drugi fizioloski stimulatori ¢ija se efikasnost u suzbijanju umora
navodi u literaturi, kao npr. hiperventilacija i pranje lica hladnom vo-
dom, nisu se, bar u podrucju staticke izdrzljivosti, pokazali uspjesni (25).

Djelovanje farmakoloskih sredstava na tjelesnu izdrzljivost u sta-
tickom 1 dinamickom radu ispitivali smo i na ljudima i na Zivotinjama.

Provjeravanje utjecaja amfetamina na ekonomicnost stati¢nog rada
pokazalo je da organizam nesto bolji radni u¢inak naknadno plaéa po-
vecanim dugom u kisiku (26). Taj podatak ukazuje da je organizam
neSto povisio svoju radnu sposobnost na rafun rezervi u organizmu,
a da nije radio ekonomicnije, kao $to je to kod psiholoske stimulacije.

Opseinija ispitivanja (27) u podrutju statlcl\og napora i dinamickog
rada s razli¢itim snnpat‘komlmetlmma 1 umirujuéim sredstvima pOk’i-
zala su da je kod dobro motiviranih i svjezih ispitanika djelovanje tak-
vih sredstava neznatno. U takvim prilikama unutarnja prirodna mo-
bilizacija radnih sinergija potpuno je dovoljna da se organizam uspje-
$no prilagodi poveéanim zahtjevima rada. Primjena farmakoloskih
sredstava povetava ne$to malo tjelesnu izdrzljivost jedino kad su ona
primijenjena u fazi relativnog umora, ali 1 to pozitivno djelovanje vise
je ulinak eufori¢kog ili analgetitkog djelovanja preparata nego real-
nog poboljfanja unutarnjih fizioloskih prilika. Kako se normalna tje-
lesna aktivnost ¢ovjeka redovito odvija na submaksimalnoj razini, to je
uzimanje razli¢itth droga radi poveéanja tjelesne izdrzljivosti ob_]ek-
tivno beskorisno, a zbog mogucnost1 navikavanja, hiperdoziranja i in-
terferencije sa spavanjem sigurno i $tetno.

U skladu su s tim podacima i rezultati koji su dobiveni na $takorima
(20). U nizu repetitivnih radova, koji su se sastojali svaki put u pliva-
nju do granice davljenja, $takori koji su dobili amfetamin nisu bili
nimalo izdrzljiviji od $takora iz kontrolne skupine. Simpatikomimetié-
na sredstva, ¢inl se, izazivaju samo necke povr$ne simptome poveéane
uzbudenosti simpatikusa, ali ne i kompletnu prirodnu mobilizaciju rad-
nih sinergija do koje pod utjecajem simpatikusa dolazi u situacijama
kritiénim za organizam.

5. ELEKTROFIZIOLOSKA ISTRAZIVANJA

Elektrofizioloskim metodama istraZivana je aktivnost mozga u toku
duzeg intelektualnog rada, zatim aktivnost misiéa pri stati¢nom naporu
te neke pojave u podrucju elektroergografije i elektrostatografije.

Elektroencefalografsko ispitivanje je imalo za cilj pratenje promje-
na u potiskivanju alfa-valova u toku duZeg intelektualnog rada, a po-
sebno provjeravanje ponaSanja alfa-valova u prisilnim kratkotraj-
nim pauzama do kojih dolazi u toku kontinuirane intelektualne aktiv-
nosti (28). Rezultati su pokazali da se alfa-indeks u toku prvog radnog
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razdoblja naglo smanjuje, zatim se smanjivanje usporava do neke
najni¥e vrijednosti, a onda opet alfa-indeks pokazuje 1zvjesnu tenden-
ciju da raste. Po prestanku rada alfa-indeks se povecava, ali je potre-
ban du#i period da dosegne svoju poletnu vrijednost. T'e promjene mo-
gu se objasniti suprotnim djelovanjem vjerzbe, koja dominira u prvim
razdobljima rada, i umora koji se ofituje sve viSe Sto rad duze traje.
Izmedu alfa-indeksa u toku rada i alfa-indeksa u prisilnim pauzama
nije nadena nikakva razlika. Ta ¢injenica govori protiv Rohracherove
teorije da su alfa-valovi izraz metaboli¢kih procesa kojima mozgovne
stanice nadoknaduju energetske tvari.

Kad se u toku intelektualnog rada javljaju alfa-valovi, oni su nesto
vele frekvencije, a smanjene amplitude. Indeks-alfa je u negativnoj
korelaciji s intenzitetom i ekstenzitetom kortikalne aktivnosti, ali na nj
utjee i Cuvstvena napetost (29). Pri ispitivanju kako na alfa-indeks
utjete kontinuirano a kako isprekidano svjetlo, nadeno je da se alfa-
ritam nakon poletne izrazite depresije postepeno uspostavlja u toku
podraZivanja i to &ini se to brZe $to je frekvencija isprekidanih podra-
Zaja veca (30).

U podrudju elektromiografije ispitivanje je osobito bilo upravljeno
na analizu porasta sumiranog elektromiograma u toku stati¢kog napora
koji se vr$i do kraja izdrZljivosti (31). Porast sumiranog elektromio-
grama, koji slijedi krivulju pozitivne akceleracije (ZEMG = k- t*™1),
interpretiran je kao rezultat uklju¢ivanja novih motoritkih jedinica
tija aktivnost prekompenzira pad u frekvenciji i amplitudi akcionih po-
tencijala prethodno aktivmih motori¢kih jedinica. Pod pretpostavikom
da motoritke jedinice nekog mifi¢a predstavljaju odredenu popula-
ciju u kojoj je velitina limena podrazljivosti normalno distribuirana,
krivulja porasta ZEMG-a u toku rada mogla bi djelomitno biti asimi-
lirana krivulji integracije motoritkih jedinica. Rezultati koji su dobive-
ni u pokusima restitucije ukazuju na dugo ustrajanje promjena u
2 EMG-u. Kad se stati¢ki rad ponovi nakon pauze koja nije dovoljna
za puni oporavak, odmah se s poetka novog napora angazira veci broj
motoritkih jedinica, a i ukljudivanje novih motori¢kih jedinica je u
toku napora brZe nego kad je ispitanik odmoren. Ali kako zavrina ra-
zina ¥ EMG-a drugog rada nije veta od korespondentne razine rada
koji mu je prethodio, to nije vjerojatno da se u tim prilikama misi¢ po-
nafa samo kao da je odmah s poletka bio jale optereen (Scherrer).
Konstantnost zavrine razine sugerira da je kod odmorenog 1 umornog
mi$i¢a, za stalno objektivno opterelenje, vjerojatno i stalan broj mo-
toritkih jedinica koje na kraju rada mogu doéi u simultanu aktivnost.
Kada je taj broj dostignut, tada viSe nije moguce ustrajati u radu.
Nasuprot mi$ljenju nekih autora (Bartoshuk, Eason) EMG gradijent
nije neposredna mjera intenziteta motivacije ispitanika; on reflektira u
prvom redu potefkoée na koje nailazi ispitanik pri udovoljavanju za-
datku, a te potefkote mogu razlitito da utje¢u na njegovu motivaciju.
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U elektroergografskim pokusima ispitivan je utjecaj intenziteta elek-
tri¢nih podrazaja na radni udinak (32). Pri tom je nadeno da s pora-
stom intenziteta podraZaja radni udinak najprije raste do nekog maksi-
muma, a zatim se opet smanjuje. Kako su u pokusima upotrijebljeni
elektriéni podrazaji visoke frekvencije, to hipoteza inhibicije od Ueden-
skog samo djelomi¢no moZe objasniti postojanje optimuma u elektro-
ergogramlma.

U daljnjem radu ispitan je utjecaj superponirane elektriéne stimu-
lacije na voljni ergogram i na voljno izazvane izometri¢ne kontrakci-
je (33). Kad se uz ritmi¢ke voljne kontrakcije simultano elektritki po-
draZuje motorna tatka aktivnog miSi¢a, tad je uéinak toga kombinira-
nog ergograma manji nego pri samo voljnim kontrakcijama. Pokusi pak
sa kratkim superponiranim elektriénim podraZajima za vrijeme sub-
maksimalne voljne stati¢ne kontrakcije, pokazali su da u poletku ti
elektri¢ni podraZaji neSto povelavaju kontrakciju, a kasnije da je zna-
¢ajno smanjuju. Postavljena je hipoteza da dodana elektri¢na stimu-
lacija, bar u kasnijim fazama rada, smanjuje radni udinak zbog toga
sto sve jace djeluje i na ckstenzore, koji su zbog prethodne aktivnosti
fleksora do$li u stanje povelane podraZljivosti.

6. PSTHOFIZIOLOGIJA OSJETA

U podruéju osjeta i percipiranja istraZivane su razliite determinante
percepcije, pojave adaptacije na treperenje, utjecaj intenziteta rasvje-
te na intelektualni rad, a posebno, u suradnji s Laboratorijem za fizio-
logiju osjeta u Parizu, i utjecaj razlidite brzine porasta intenziteta po-
draZaja na apsolutnu i diferencijalnu slu$nu osjetljivost.

Medu faktorima koji mogu utjecati na talnost i brzinu percipiranja
razli¢ito konstruiranih mjernih skala, ispitivano je djelovanje vjeZbe
(84). Dobiveni rezultati potvrdili su radnu hipotezu da se bitni elementi
na kojima se osniva percepcija mijenjaju u toku vjezbe i da se nakon
odredene prakse uskladenost objektivnih podataka i perceptivnog sa-
drzaja osniva na drugom tipu informacija nego u pocetku.

U okviru opseZnih ispitivanja djelovanja subfuzionalnih i suprafu-
zionalnih frekvencija isprekidanog svjetla na vidnu funkciju, specijalno
su istraZene pojave adaptacije (85). Kod adekvatnog podraZivanja
oka adaptacija je na treperenje relativno spora i moZe se postiéi tek
u uskim granicama. Naprotiv, pri elektriénoj isprekidanoj stimulaciji
oka raspon je adaptacije znatno $iri. Prethodno podraZivanje vidnog
organa razli¢itim subfuzionalnim frekvencijama svjetla smanjuju kri-
titnu frekvenciju fuzije s pesimumom na oko 20/sek. Dobiveni rezultati
tine vjerojatnom hipotezu da je brza adaptacija na intermitentne fosfe-
ne uvjetovana inhibicijom u Ziv¢anim elementima retine, dok bi adap-
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tacija na treperenje svjetla bila rezultat pogor$anja u funkcionalnom
stanju vidnog korteksa. Diskontinuirano podrazivanje svjetlom spreta-
va da dode, kako to biva pri normalnom kontinuiranom podraZivanju,
do zattitne inhibicije u centrima, §to dovodi do smanjenja funkcio-
nalne sposobnosti vidnih centara.

Dobiveni rezultati potvrdeni su daljnjim ispitivanjem kod kojeg se
varirao intenzitet isprekidanog svjetla (36).

U dva rada ispitivan je jedan novi faktor koji bi mogao utjecati na
funkciju osjetnih organa — ispitivana je brzina porasta intenziteta
podrazaja u vremenu (37, 38). Rezultati su pokazali da se apsolutni
slu§ni limen ne mijenja u funkciji promjene brzine porasta intenziteta
podrazaja. Pri adekvatnom podraZivanju sluSnog receptora ne postoji
subliminalna adaptacija. Naprotiv, moguénost razlikovanja zvutnih
signala na zvulnom fondu to je slabija $to je promjena u intenzitetu
supraliminalnog podraZaja sporija. Kako je u normalnim prilikama slu-
$anja vaZna diferencijalna osjetljivost, to bi ispitivanje dinamiéne di-
ferencijalne osjetljivosti moglo biti od vaZnosti pri odredivanju funk-
cionalne razine sluha.

Dinamogeni utjecaj svjetla ispitivan je na intelektualnom radu u
$kolske djece (39). S porastom intenziteta rasvjete, nadeno je, raste
kvantitet radnog ufinka ali ne i kvalitet. Intenzivnija rasvjeta pozitiv-
no je medutim utjecala na motivaciju i osjecaj udobnosti ispitanika.

7. MOTIVACIJA T RADNA AKTIVNOST

U podrudju utjecaja motivacije na radnu aktivnost ispitano je dje-
lovanje takmifenja na radni uéinak, hijerarhija motivativnih poticaja,
pojave apsentizma, stupanj ukljulenosti radnika u Zivot i rad podu-
zeda, te razliditi metodoloSki problemi u vezi s odredivanjem dominant-
nih motiva i stavova.

Pokusi, pri kojima je mijenjana psiholo$ka struktura takmilenja,
pokazali su da samo kompeticija medu skupinama koje se znatno ne
razlikuju po uéinku svoga rada, pozitivno utjeéu na radni uinak i na
napredovanje u uspjeSnosti. Naprotiv, velika razlika u rezultatima $to
ih postizu skupine koje se takmice, smanjuje motivaciju i uspje$nost u
radu kako slabije tako i bolje skupine. Takmitenje postoji samo
onda ako bar teoretski svaki od takmicara ima odredenu vjerojatnost
da ¢ée pobijediti; u protivhom slulaju, umjesto takmidenja pojavljuju
se neprilagodeni oblici ponaSanja u obliku racionalizacije, regresije,
potidtenosti i agresije (40).

Analiza izostanaka radnika i radnica pokazala je da u prosjetnom
broju izostanaka nema razlike izmedu tih skupina, ali da kod Zena
izostanci traju duZe. Stariji radnici imaju manje izostanaka od mladih.
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S obzirom na obiteljsku odgovornost, kod mulkaraca najviSe izostana-
ka imaju samci, dok je kod #ena odnos obrnut, tj. najviSe izostanaka
imaju udate Zene i Zene s djecom. Razlog je tome $to se kod mu¥kara-
ca povecana obiteljska odgovornost otituje u povelanom zalaganju u
profesiji, a kod Zena u poveéanom zalaganju u domaéinstvu (41, 42).

Za ispitivanje stavova radnika konstruiran je poseban test informi-
ranosti koji se odnosi na razlitite relevantne aspekte Zivota i rada po-
duzeca, od uskih aspekata konkretnog radnog mjesta, preko razlititih
oblika samoupravljanja do $irokih struktura polititke i nacionalne eko-
nomije (43). Test je konstruiran pod pretpostavkom da je informira-
nost, koja se moze kontrolirati, mnogo sigurniji pokazatelj interesa i
stavova radnika nego njihovi odgovori na direktna pitanja ili verbal-
no deklarirani stavovi.

Primjena tog testa informiranosti pokazala je da je stupanj informi-
ranosti u odnosu na razlitite vie i Sire aspekte Zivota i rada poduzeta,
pod utjecajem dobi, radnog staza i spola radnika. Na osnovi rezultata
u upitniku moZe se pratiti dinamika ukljudivanja radnika u ¥ivot i rad
poduzeca i utvrditi dominantni krug njihova interesa i zakonitosti pro-
Sirivanja toga kruga (44, 45, 46).

Za ispitivanje hijerarhije motivativnih poticaja u radu sastavljen je
poseban upitnik koji se osniva na metodi usporedivanja u parovima.
Osim toga u upitniku se nalaze i pitanja kojima se provjerava stupanj
lienosti odnosno satisfakcije radnika u vezi s opsegom u kojem je
udovoljeno razlititim njihovim potrebama u konkretnom poduzeéu (47).
Primjena tog upitnika pokazala je da su nasi radnici motivirani na rad
ckonomskim ali i idejnim faktorima, pri demu se hijerarhija motiva
znatajno mijenja pod utjecajem deprivacije odnosno satisfakcije odre-
denih potreba.

Metodikom primjene upitnika bavi se rad u kojem se ispitivao utje-
caj oblika primjene na potpunost, konzistentnost i iskrenost odgovora
(48). Prema tom mjerilu najboljom se pokazala tzv. grupno-vodena
primjena, zatim intervju, dok je najslabija bila grupno-slobodna pri-
mjena.

Za ispitivanje konotativnog znalenja pojmova i stavova konstruiran
je nov oblik semantitkog diferencijala u obliku grafitkih bipolarnih
vrijednosnih skala (49). Provjeravanje s pomoéu grafitkog semantié-
kog diferencijala pokazalo je da su na njemu procjene socijalno kritié-
kih pojmova iskrenije i da je zbog toga taj oblik pouzdaniji od verbalne
forme pri ispitivanju stavova. Osim toga denotativni momenti manje
utjecu na odgovore, a zbog vele univerzalnosti grafitkih znakova, nova
forma moze bolje od verbalne posluziti i pri komparativnom ispitivanju
stavova u razli¢itim kulturnim sredinama.

Vecina objavljenih radova je laboratorijskog karaktera. Ali mnogi
dobiveni rezultati mogli bi se veé sada provjeriti i primjeniti u praksi
1 na taj natin u odredenoj mjeri pridonijeti povetanju proizvodnosti,
a sam rad uciniti udobnijim i lak§im neposrednom proizvodatu.
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