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Chronobiologiczne aspekty  
ryzyka zdrowotnego  
u pracowników zmianowych nocnych
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)�&���$�*+���*��*+���,�����$&-)�3�)�*)���&���&�)�$�!��)���&�)�#��)��-*��&�5���*���)�7����
#&���7&*)��7��� 8�� ���&*+� *)���&�"$� )��&*)�� (&!'� �#��� ���*�� $���()��-*��� ����$��%3� 5&)�*)�-�
&����(9�$-�$����)����*���'����,����(��)�*�!����%$&��9��()��*)����:#(��$�*�������*)-*��(����"$�
zdrowotnych, jakie u ludzi wywo³uje praca w nocy, powi¹zano z wynikami badañ na zwierzêtach, 
$�)����(&��*)���&�"$�%����$&(��$�*+�)�#��)��-*�*+�5���*����$��&��)�7����#&���7&*)��7���
Pozwoli³o to naukowcom na sformu³owanie hipotez co do przyczyn zaburzeñ funkcji uk³adów 
hormonalnego, immunologicznego, trawiennego, kr¹¿enia u pracowników zmianowych nocnych. 
�(�����&�� ��*+��&)�"$� #&���7&*)��*+� $���%�&��-*�*+� (��("#'� $� ���&� ���*�� )�&���$�� &� ��*���
��,��(��)���3���)$���$&�*+��"#���$������-*�*+��-����)&'�$�����*+���#����$��$���$����9��$&��
podejmowanie odpowiednich dzia³añ profilaktycznych. 
��������������������������!���� ��!��!�"���#���$����#���!%"�����&�!�!�"� '���&��"� �(���$��!�-
wotworowa
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+�����+��(��5��+&(���������������������������<���&��+�$����&�*���(����&(���5��&(��(�(�&���&7+��(+&5��$���-
ers is linked to external factors, disturbing the functions of biological clock. Such factors include working at 
�&7+��5��*&�7����5�����*���5��+�(&*���������������*�&>&�&�(�����+����&����(�$�����(��<��(����������&5&*&����&7+���

+���#(��>��&��(��5�+����+?��������*��(�@���*�(��5��&7+��$����$����*��������$&�+��+����(���(��5���&����
(���&�(�����+����>&����������5�*���(��&(���#&�7��+��5��*�&��&�7��5�#&���7&*���*��*���

+&(�����$����+����(���*+��(�5�������&�7�+����+�(�(�*��*���&�7��+�����(��(��5�����*�&��'�&�����'��&7�(�&>��
����*&�*��������(�(����5��*�&����&(�����(�� &���&7+��(+&5��$�����(��8�����&�&�7�$+&*+��������&�7�#&���7&*���
��*+��&(�(��<���&��+�$�(+&5�������&7+��$����*���*����&#��������+����>����������5��&(��(�(�&�*���&�7�*��*���
&���+&(�7������5�$�����(�5�*&�&����(���������&�7�(�&��#������>���&>�����(���(�
)�%���*+��+(�,&��!*�!�#(&�����"�$����#����������"�����&�!�!"���#(&"���!����

�����
��$&!�()�%*&����*��-*�*+�$�(�(���&��)�&�-

nowym z noc¹ obserwuje siê wystêpowanie ob-
jawów zespo³u d³ugu czasowego (/�&���#"�+(�,&�
lagG'�����#��*+������*+'����&*+���%$&��*)��-�
ludzie po podró¿y samolotem z przekraczaniem 
wielu stref czasowych. W przypadku obu tych 
grup przyczyn¹ jest brak synchronizacji miêdzy 
astronomicznym cyklem dzieñ – noc oraz 
cyklem sen – czuwanie i wieloma rytmicznymi 
funkcjami organizmu. U podró¿uj¹cych objawy 
zespo³u d³ugu czasowego szybko mijaj¹, lecz 
u pracuj¹cych w systemie zmianowym mog¹ 
��)�#&���3�*+����������)�$���9�'�(������-*����-
synchronizacj¹ wewnêtrzn¹, oznaczaj¹c¹ brak 
(�"���%*&�*)�(�$������*�("$�,�*&�$�*+���7�-
nizmu [1]. Konsekwencj¹ tego stanu jest ryzyko 
utraty zdrowia wiêksze, ni¿ w porównywalnej 
pod wzglêdem wieku, sta¿u czy p³ci grupie 
pracuj¹cych tylko w porze dnia. Analizy prowa-
�)����$�$&�����%�����*+������$�*+����%$&�*&��
potwierdzi³y, ¿e u pracowników zatrudnionych 
$� (�(���&�� )�&���$��� )� ��*-'� *)!%*&��� �&,�
u pracuj¹cych tylko w porze dnia wystêpuj¹ 
*+���#����9������-,��&�'�)�#��)��&��*)����%*&�
��9�������$&����7�'�*���)�*�'����9�%3'�)�#��)�-
nia snu czy stany przewlek³ego zmêczenia [2,3].

Zaniepokojenie naukowców zajmuj¹cych 
siê problemami pracy zmianowej i nocnej 
wzbudzi³y wyniki analiz przeprowadzo-
��*+� ��)�)� J$&���$-� :�7��&)�*�!� ����$&��
(World Health Organization – WHO) oraz 
T&!�)�������$-��7��*�!�V���X�����
��&���
Y��������&������7��*��5���
�(���*+�������*���
\� ��
�G� ���#�&��$���� $� ^_`_� ����(��)��-�
one, ¿e pewne typy nowotworów hormono-
)���,��*+�$�(�!���-�*)!%*&������("#��#���9*&�
pracuj¹cych w systemie zmianowym z noc¹ 
qv'{'|'}'~��� ��
�� �)��9�� ���*!� )�&���$-�
powoduj¹c¹ zaburzenia rytmiki oko³odobo-
wej za prawdopodobny czynnik rakotwórczy, 
)��&*)��-*��-��������7��&&�^��q�'`_��

Obecnie prowadzone s¹ wielokierunkowe 
#����&����&�&*)��'���#�����������&�%����$&(��$�'�
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maj¹ce na celu potwierdzenie, czy zmieniaj¹ce 
siê godziny pracy i praca w porze nocy mog¹ 
#�3� �)����� )�� *)���&�� *+���#��$"�*)���
�&����(�����9��$�'�7��,��#�����&%�*)���&���)��3�
)�� *+���#��$"�*)�'� ����,�� #��3� ���� �$�7!�
wiele elementów. W badaniach prospektywnych 
��$&�&����������)��)�3�$�(�!��$��&��*+���-
by, a co wiêcej, zwi¹zek miêdzy nim a chorob¹ 
��(&�#�3�(&��&��$���,����&���$���)�����$��",-
��*+�#����&�*+���$&-)����������#�3��"$�&�,�
�&�)���,������ &���*+�*)���&�"$������*)�%�&��
$�(�!���-*�*+�$�#�������������*�&'���*)!(��%3�
$�(�!��$��&�� *+���#�� ��$&���� ������$�3�
������&��)���)&�����*)!(��%*&�$�(�!��$�-
nia czynnika chorobotwórczego. Poza tym, 
��$&�&���#�3�)�����$&���7�������*+��&)�'�
za pomoc¹ którego czynnik chorobotwór-
czy sprzyja rozwojowi choroby. I w koñcu: 
zwalczanie tego czynnika w kontrolowanych 
#����&�*+���&�&*)��*+����)��&��()�3�*)!(��%3�
wystêpowania choroby.

Celem artyku³u jest powi¹zanie pracy w sys-
temie zmianowym z noc¹ ze zwiêkszonym 
ryzykiem chorób, zw³aszcza nowotworowych, 
oraz pokazanie, w jaki sposób jako czynnik 
*+���#��$"�*)����,������$�9�$�3����5���*���
zegara biologicznego osób pracuj¹cych w syste-
mie zmianowym z noc¹. Ustalenie mechanizmu 
sprzyjaj¹cego rozwojowi choroby nowotworo-
wej i ró¿nych zaburzeñ w funkcjonowaniu uk³a-
dów, np. trawiennego, kr¹¿enia, nerwowego 
jest wa¿ne dla wyznaczenia kierunku dzia³añ 
profilaktycznych. Skoncentrowano siê na dwóch 
czynnikach zewnêtrznych pracy, wymuszaj¹cej 
����$��%3�5&)�*)�-�&����(9�$-�$����)����*����
���)���(��)�*�&����%$&��9��()��*)���

���������
�����������
�����������	��

��
�������
�����������
�
���
�������

�
������	���
���	��
���� 
!
���

Astronomiczny, dobowy cykl dzieñ – noc 
��(������*)9�$&�������(��$�$��'�%����$&(��-
wym wyznacznikiem czasu, synchronizuj¹cym 
*����(���\�*)�$��&��)���#�$���*������%$&��9��
\�*&����%3����)���$�7��*)9�$&�������*��-*�-
7��$��)&�X�&�%�&-*�7��$���*������(����*�("$�
rytmicznych wynosi 24 godziny. Podstawow¹ 
struktur¹ odpowiedzialn¹ za generowanie 
procesów rytmicznych w organizmie cz³owieka 
s¹ dwa skupiska komórek nerwowych zloka-
lizowanych w mózgu, w podwzgórzu, nad 
skrzy¿owaniem nerwów wzrokowych, st¹d 
ich nazwa: j¹dra nadskrzy¿owaniowe (nucleus 
suprachiasmaticus – SCN).


���&���7�����$������)�)�������(������-
genna, czyli niezale¿na od cyklicznych zmian 
�#(��$�$���*+�$�%����$&(���)�$�!��)���'�
jak np. dzieñ – noc czy ha³as – cisza, lecz b³êdne 
by³oby przekonanie, ¿e zmiany te nie maj¹ 
na ni¹ wp³ywu. W mózgu istniej¹ jeszcze dwie 
inne struktury anatomiczne, wa¿ne dla prawi-
d³owej regulacji czasowej procesów ¿yciowych 
i posiadaj¹ce po³¹czenia nerwowe z SCN. S¹ to: 

komórki zwojowe siatkówki oka (intrinsically 
�(�&�+�!+�&�0����&�!���#�!#���!�����+"�&�
��(G�
posiadaj¹ce melanopsynê (bia³ko wra¿liwe 
��� %$&��9�G� &� ()�()����� \� 7��*)�9� �����$��'�
produkuj¹cy hormon – melatoninê. Sygna³ 
��%$&����'���#&��������)�)����"��&�)$���$�'�
nie jest przekazywany do kory wzrokowej, 
zatem nie ma zwi¹zku z widzeniem obrazu. 
Komórki zwojowe informuj¹ SCN o tym, 
*)�� $� %����$&(��� )�$�!��)���� ��(�� �)&�X�
czy noc. Informacja ta jest przekazywana 
���()�()���&����7��9���#�����%$&��9��(���������
szyszynkê do produkcji melatoniny, która wy-
dzielana jest do krwiobiegu. Ca³y organizm in-
5����$������(�������&�*)��%*&���(��(�$��&��
cykli dobowych do pory nocnej czyli pory snu.

8��� ��)��9���'� $� ��*�� ����&,()�� $��-
��%*&� �(&-7��-�� ������������ 79!#���� *&�9�'�
*)!(��%3� (���*)"$� (��*�� ���)� ����*+"$'�
�����,��*&%�&��&���!��&*)�'�$)��(��������&�(��
liczba podzia³ów komórkowych w naskórku, 
intensywniej przebiegaj¹ procesy regenera-
cyjne w w¹trobie, wydzielane s¹ hormony 
����$)��(��'����7�(������*)�������)����
���&���
oko³odobowa (circadian rhythm) jest stabilna 
$����'�7�������������*����%$&��9��&�*&����%*&�
zsynchronizowany jest z cyklem sen – czuwa-
�&������#&���%3����)���$�&��)�*+�$��&��(��9���
sekwencji czasowej wystêpowania maksimów 
wszystkich endogennych rytmów, czyli syn-
chronizacjê wewnêtrzn¹, co jest konieczne dla 
zachowania zdrowia (rys. 1.).

W ostatnich kilku latach ustalono, w jaki 
sposób przebiega generowanie rytmów oko-
³odobowych na poziomie molekularnym. 
Wygl¹da to nastêpuj¹co: w komórkach SCN 

dzia³aj¹ pêtle zwrotne z udzia³em tzw. genów 
zegarowych 1����"� 2����"� ����"� ���3"� ����"�
cry1, cry2, ccg1, ccg2, ccg, generuj¹cych we-
wn¹trzkomórkowe cykle oko³odobowe. Zegar 
komórkowy moduluje procesy transkrypcyjne 
i post-transkrypcyjne kilku innych genów, 
tworz¹c w ten sposób oko³odobow¹ rytmikê 
zmian w fizjologii komórki [12,13].

Najsilniejszym sygna³em zewnêtrznym 
wp³ywaj¹cym na cykle komórkowe w SCN 
�����)&���(��%$&��9�������)��������9�7�%*&�5��&�
460 – 480 nm ekspozycja na nie stymuluje 
ekspresjê genów per1 i per2, rozpoczynaj¹c 
odmierzanie kolejnego cyklu oko³odobowego. 
������&�$�*&����%*&�()�()��������)������)�����
sygna³ do rozpoczêcia produkcji melatoniny 
q`v���
����&��������7��*�����7�����$������)�)�
SCN u ludzi np. z uszkodzonym nerwem 
wzrokowym maj¹ okres nieco d³u¿szy ni¿ 
24 godziny. Cykl sen – czuwanie wyd³u¿a 
siê w ich przypadku o oko³o godzinê, czyli 
jest oko³odobowy.

"������������#��
�
��������������

�������
������������

��$&-)��&�� )��������%*&� ��� �&���"���
choroby z zaburzeniami mechanizmów regu-
lacyjnych rytmiki oko³odobowej nie jest proste 
i budzi wiele kontrowersji, niemniej badania 
prowadzone g³ównie na zwierzêtach labora-
toryjnych potwierdzaj¹, ¿e zmiany w anatomii 
czy fizjologii systemu oko³odobowego mog¹ 
#�3���)�*)��-�*+��"#�

�&����$&�9�$�%*&� ��7-� $�(�!��$�3�
na ró¿nych poziomach procesów rytmicznych. 

SCN  

zegary obwodowe 
zlokalizowane w różnych narządach/tkankach 

generujące procesy rytmiczne kontrolowane przez zegar centralny 
 

autonomiczny układ nerwowy 
- część współczulna 

i przywspółczulna melatonina 
kortyzol, 

prostaglandyna PGE2 
cytokiny 
leptyna 

przekazywanie informacji 
poprzez stymulację 

hormonalną 
i immunologiczną 

drogi nerwowe  

wzajemna komunikacja 

informacja zwrotna  
do SCN 

informacje z ośrodków 

głodu/sytości 
(rytm żywienia)   

termoregulacji 
(rytm 

temperatury) 

(gorączka) 

zegar centralny  


�(��`���*+�������7��&)�*�&�*)�(�$������*�("$�����&*)��*+�*)9�$&����Y����5&��*���������(���������&���&�$(���q``�G
7�#	�	8(��+�(�����,�(���!��(%&(�����������++�+�&���!#�9��*�,���&��!�$�+�*��!�2�������!��&���	�;��<=
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Poniewa¿ generowanie ka¿dego endogennego 
rytmu oko³odobowego jest wynikiem wielu 
procesów biochemicznych i genetycznych, 
dlatego mutacje w genach komórek SCN mog¹ 
��)�*)��&�3�(&!����)��&�����$��������&*)��%*&�
��#�)�&�����9�7�%*&��������*)�*+�*���&����$&��-
dzono, ¿e mutacje zachodz¹ce w niektórych 
genach zegara oko³odobowego wi¹¿¹ siê 
ze zwiêkszonym ryzykiem powstawania no-
wotworów. Przypuszcza siê, ¿e jest to zwi¹zane 
ze zmianami w regulacji cyklu komórkowego, 
³¹cznie z podzia³em komórek [15]. Na przyk³ad 
u m³odych kobiet, u których zdiagnozowano 
wczesne stadium raka sutka, stwierdzono 
wystêpowanie polimorfizmu w genie zegaro-
wym ����"�powoduj¹cego zmiany w budowie 
i dzia³aniu kodowanego przez niego bia³ka [16].

Opisano równie¿ skutki mutacji genu ze-
garowego per2, polegaj¹ce na zmianie pory 
wystêpowania maksimum niektórych rytmów 
oko³odobowych, a tak¿e obni¿on¹ ekspresjê 
glutaminianu, czyli jednego z najwa¿niejszych 
�������)�����&�"$�$��")7���������������-
*�����7��7������$���$�9������()��(�9����%3�
do zwiêkszonego spo¿ycia alkoholu. Myszy 
posiadaj¹ce zmutowany gen per2 wykazywa³y 
$&!�()-�(�9����%3����)�&���������,�$&��&�'�
*����,��(��)���3�$��()��9*��&��(&!�(��������
�����#��&*)��7��'�9-*)�&��)����9�%*&-'�+&����&-
pidemi¹, hiperglikemi¹ oraz hiperinsulinomi¹. 
Przypuszcza siê, ¿e podobnie jest u ludzi.

�&����$&�9�$�%*&� ��7-� ���,�� ����*)�3�
tzw. zegarów obwodowych, funkcjonuj¹cych 
w poszczególnych narz¹dach, np. w w¹trobie, 
�����*+'����&��*+'�(��*����*+��5��������,��#�3�
brak synchronizacji wewn¹trzkomórkowych 
procesów rytmicznych w obrêbie narz¹du. 
T�,�� ���,�� ��*+��)&3� ��� ������� )�����%*&�
do synchronizacji obwodowych rytmów tkan-
kowych przez centralny zegar oko³odobowy 
w SCN i, w efekcie – braku synchronizacji ryt-
mów na poziomie ca³ego organizmu (rys. 2.). 
��)��9�������,��#�3�)��&���&������&�&�(����)��
bia³ka w odniesieniu do metabolicznych dróg 
przemian, w tym glukozy, metabolizmu kwasu 
t³uszczowego oraz metabolizmu cholesterolu 
wykazane w badaniach na gryzoniach [16].

Zagro¿enie dla zdrowia zwi¹zane 
�
�����������
���	�
#������
!
������#%

���#(��$�$���'�,��$�)���,��%*&���������
��#��(�7��9���%$&�������*&����-*�����������,��
��)�(��$&�3� )�7��� #&���7&*)��'� ��$����-*�
��)�(�&�()��&�� ��#� ��"��&��&�� 5�)�� ����"$�
���9���#�$�*+��8)&!�&������%$&��9�����,�&$&��
np. przystosowanie rytmów generowanych 
$��������)�&��&���7��*�����%$&��9��\�*&����%3�
przy podró¿ach ze zmian¹ stref czasowych. 
J$&��9��������(�����*+��������(��*��$&���$���
&����!,��&����,��$�$�9�$�3����&������5����
$�)���,��%*&�����������#���������(��)�*����*)��
���%$&��9��$�(�!�����$��$*)�(��*+�7��)&��*+�
porannych, nastêpuje przesuniêcie faz rytmiki 
���9���#�$������7��)&���$*)�%�&��()�'� *)��&�


�(�� ^�� ��&���� $� ������&&� ��#� 5&)����7&&� (�(����� ���9���#�$�7�'� $�$�9��-*�� �&����$&�9�$�%*&� $� (�(���&�� ����&�&�
���9���#�$���&���7-*��#�3���)�*)��-�*+��"#�Y������(���	������'�^__{�q`|�G�
7�#	�3	�2(�!#�+��!�&(���!�&��%�����(%+����#%��,�&(�������*��!�+%+&��"���+��!+�$���,����$!������&��+��!������*��!��(%&(����&%�
�!*�&(����+��&�!#�*�+��+�+�9$�+�*��!�)�����!"�3��
�;��<=


�(�������9�$�%$&��9�����",����*+��������(��*��$&���$������$��)&����&���������&������(��(�$��&��������"$�#��()-
����$�*+��*+���&��-*�*+��*)����)���%$&��9����&�#&�(�&���&����$������)�&���$�$��)&����&���������&���Y������(���
Wood i wsp., 2012 [18])
7�#	��	�8(���,,��&��,���#(&���&(�*�,,���!&�+���&����������&��+��!�����&�!�!�+����&��!	�8(���������&��!��,���$���#��++�+"�
���&��&�!#��%�+�,����$������#(&"�*��+�!�&����+���!%��(�!#�+��!�����&�!�!�+����&��!�9$�+�*��!�>��*��&���	"�3��3�;�?<=�
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Po godzinnej ekspozycji 

zachodzi przyspieszenie zegara (w przeciwieñ-
stwie do wieczornej ekspozycji, powoduj¹cej 
��7����"��&��&�G����$������*+�(��9�7���&��(*��
pobytu wp³ywa to na przesuwnie pory snu 
&�����$��%*&�������������)�����&�����(��#����
synchronizacji dobowego rytmu sen – czu-
wanie z astronomicznym cyklem dzieñ – noc, 
*)��&� )������������*������%$&��9�� &� *&����%*&�
u pracuj¹cych w porze nocnej. Ponadto z po-
$���� $&���7��)&���7�'� ()��*)��7�� %$&��9��
stosowanego na stanowiskach pracy w nocy, 
*)�(���(��)�*�&��*)�����%$&��9�� ��(��)��*)�&��
d³u¿szy ni¿ u pracuj¹cych w dzieñ.

V����(�7��9����%$&�������)�)����9��^_�\��_�
minut powoduje przekazanie z SCN do szyszynki 
&�5����*�&�)�����$��&��*&����%*&�&���)��*)!*&��
uwalniania melatoniny. Wzrost stê¿enia melato-

niny sprzyja zasypianiu, a maksymalne stê¿enie 
przypadaj¹ce miêdzy godzin¹ 24 i 3 pomaga 
���)���3�(����)�%�&!*&������("#����*��-*�*+�
�����*����)�&��&��()��*)���%$&��9�'���$����-*�
*)!%*&�$��)�+���$��&�� (����*�&��������&��'�
�#�&,����)&���(����%*&'�*����(�����)�(��������
���)����&������$&���&�7����)&����*)����%*&'�
����%*&�$�����$���*+�)���X����)�����#�)�&�-
*)�X(�$�����*�'����������*)�%�&����)��7���$����
pracê zegara biologicznego.


9��&��&��$��)&����&���������&��'�(��$�-
dowane nocn¹ ekspozycj¹ oczu na sztuczne 
%$&��9�'� ��(�� *)!%*&�$�� )���,��� ��� ��7��*+�-
rakterystyki widmowej i od jego natê¿enia 
(rys. 3.). Najwiêkszy efekt t³umi¹cy wywiera 
%$&��9��)��&�#&�(�&���*)!%*&�$&����v|_�\�v~_�
���q`}'`~'`���
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Zwykle po pracy na nocnej zmianie pracow-
�&��������(&!��������'�#��$���*)-3�&�$�(��3�
siê. Jednak z wielu powodów trudno ten sen 
�)��3�)��������9��$����%*&�$�'�������*������(-
��)�*������%$&��9��(9���*)������$��%*&��)����*��
�&������7��$�)�%�&!*&�������������&���&��������
#���� *&����%*&'� ���� ��,� �#�$&-)�&� ����$��
i ha³as. Zwykle jest on krótszy od snu nocnego, 
a perspektywa pracy na kolejnej nocnej zmianie 
$���()�����)&�9�(�������$&��*)!%*&�Y��(��v�G�

��(��)�*������%$&��9��(9���*)���$�*&-7����&��
i sztuczne podczas pracy nocnej mo¿e istotnie 
)�&��&�3���#�$�����5&��$��)&����&���������&��'�
������,�����*�9��$&�-�&��%3�$��)&����-�$�*&-7����#���
Uwa¿a siê, ¿e wysoki poziom tego hormonu 
zapobiega rozwojowi chorób nowotworowych 
�����)&����)���()*)��(&!���,'�,��%$&��9���9��&-*��
jego wydzielanie u pracuj¹cych na nocnej zmianie, 
wp³ywaj¹c na utratê „efektu dzia³ania” melato-
�&�����(&����-*���$9�%*&$�%*&�������(���*����'�
immunomodulacyjnie i onkostatyczne jest od-
powiedzialne za zwiêkszone ryzyko wyst¹pienia 
nowotworu w tej grupie [21].

W wyniku porównania wystêpowania cho-
rób nowotworowych u osób niewidomych i wi-

dz¹cych stwierdzono, ¿e choroby nowotworo-
we wystêpuj¹ rzadziej u osób niewidomych. 
��(�� ��� �9���*)���� #���&��� $�9�$�� %$&��9��
na t³umienie produkcji melatoniny w szyszynce 
i przyczyni³o siê do wysnucia przypuszczenia 
o ochronnej roli melatoniny przed chorobami 
nowotworowymi. Hamowanie wydzielania 
melatoniny powoduje nadprodukcjê estro-
genów, co sprzyja rozwojowi nowotworów 
sutka u kobiet pracuj¹cych w systemie rota-
cyjnym, gdy liczba zmian nocnych w miesi¹cu 
jest wiêksza od dwóch i przy d³u¿szym sta¿u 
pracy zmianowej [5,17,23].

Wskazano równie¿ znacz¹ce zwiêkszenie 
poziomu ryzyka wyst¹pienia raka piersi u ko-
biet po menopauzie pracuj¹cych w systemie 
)�&���$���q^^'^v������"$���&��)�$����%*&�
wydalanego metabolitu melatoniny w pierw-
szym porannym moczu u kobiet zdrowych 
i chorych na raka piersi wykaza³o istotne 
��&��()�� &��%*&�$����7&���)���*+�7����q^^'^{���
W badaniach laboratoryjnych wykazano te¿, 
¿e usuniêcie szyszynki czy wymuszone przesu-
�&!*&��5�)�$��*�����%$&��9��\�*&����%3���7-�
$�9�$�3����������$)��(�����$��$��"$�q^|��

&�
��
���	�
�����
�
��
�	����
���
W badaniach na zwierzêtach stwierdzono 

zwi¹zek wystêpowania mutacji w pojedyn-
czym genie zegarowym lub w kombinacji kilku 
genów z zaburzeniem wzoru cyklu sen – czu-
wanie. Potwierdzono, ¿e system oko³odobowy 
��(��&(������$�����%���&����������*�&�*)�(�$���
snu. Na przyk³ad preferencja wczesnych pór 
przebudzenia, charakterystyczna dla typów 
porannych oraz zaburzenia czasu snu maj¹ 
zwi¹zek z pewnym typem polimorfizmu 
w genie zegarowym per1. U zwierz¹t laborato-
ryjnych mutacje takich genów oko³odobowych, 
jak Clock, Bmal1 i cry'���$����-�)�&����$�&��%*&�
snu w ci¹gu doby. Efektem uszkodzenia genów 
Bmal1 i genów cry1 i cry2 jest wyd³u¿enie czasu 
snu [27].

Badania potwierdzi³y, ¿e u osób z choro-
#��&���$��$����&�$�(�!������"$��*)�%�&��
zaburzenie rytmu sen – czuwanie. U osób 
z nowotworem ulega wyd³u¿eniu czas zasypia-
nia, wzrasta liczba wzbudzeñ i czas spêdzany 
$�9",����:(�#�����*)!%*&���)������-�$��&���-
sen ni¿ osoby zdrowe.

'�����������
����������������

�����������
�������
������������

Obok wymienionych zaburzeñ w orga-
nizmie pracuj¹cego w porze nocy dochodzi 
do desynchronizacji wewnêtrznej, polegaj¹cej 
na tym, ¿e ró¿ne rytmy endogenne trac¹ spój-
��%3�*)�(�$-�$��(&-7��&�����(&�"$����)�(�-
niêciu ulegaj¹ pory intensywnego wydzielania, 
czyli osi¹gania maksymalnego stê¿enia we krwi 
i w moczu. Obserwuje siê te¿ obni¿enie am-
��&����� $�+�X� ��#�$�*+� ���)� %����&�7��
poziomu dobowego. Przyk³adem opisanych 
zaburzeñ w przebiegu rytmiki dobowej mog¹ 
#�3� )�&���'� ��"���� ���7�� ����� ������������
g³êbokiej pracowników zmianowych, próbuj¹-
*����(��(�$�3�(&!��������$��%*&���)�(��&!����
���7��)&�����*���Y��(��{�G��
�����������*&�9��
jest parametrem fizjologicznym, który mo¿na 
�&��)�3� (��(����$�� 9��$�� $� (��("#� �&�&�-
wazyjny. Wykorzystuje siê j¹ w fizjologii pracy 
do oceny zmian, które w rytmice dobowej pra-
cowników zmianowych wywo³uje przesuniêcie 
7��)&������$��%*&�)�$���$���

Konsekwencj¹ desynchronizacji zewnêtrz-
nej, a nastêpnie wewnêtrznej jest zespó³ d³ugu 
czasowego (/�&���#"�+(�,&���#). Objawy odczu-
wane przez pracownika, takie jak rozdra¿nie-
�&�'�)�&�()��&�'��#�&,��&��(&9���&!%�&�$��'�)�-
burzenia snu, zaburzenia perystaltyki jelitowej, 
)�#��)��&����*)�*&������79�%*&�&���9�$��*)�(�'�
pogorszenie koordynacji wzrokowo-ruchowej 
ustêpuj¹, gdy zostaje przywrócona prawid³owa 
relacja miêdzy rytmem sen – czuwanie i cyklem 
dzieñ – noc. Jednak po kilku latach pracy 
)�&���$���)���*-��#��$�������7-���)�#��3�
*+����������)�$���9�� &�����)��)�3����#�����
zdrowotne.


�(��v���*+���������)��-*��$�9�$����*����*������������������������79!#��&���&�(������*�$�&�"$�)�&���$�*+'����*�-
�-*�*+�$�(�(���&��()�#�&�������*�&�)�&��'�*)��&�̂ �)�&�����������'�̂ �����9���&�$�'�̂ ���*���&��$����&�$������
���(*+�����
rotacyjny nie wp³ywa³ znacz¹co na dobowe wahania temperatury, lecz mia³ wp³yw na sen. Praca na zmianie popo³udniowej 
przesuwa³a porê snu nocnego. W dobach z prac¹ nocn¹ zmniejsza³a siê liczba godzin snu, a sen przesuniêty by³ na porê 
dnia. W dniu wolnym po nocnej zmianie ca³kowita liczba godzin snu by³a wiêksza od zwyczajowej, ale sen podzielony 
#�9�����������$��5��7������Y����*��������(���$��&�"$�#���X�	����+������
����5���)���'�`�}~�q^_�G
7�#	��	8(��+�(����+(���!#�&(���,,��&��,�!�#(&�������!������$�*%�&������&�����(%&(����!*�+������!�+(�,&�������+"������!#�
�!���&�&�!#�+(�,&�+%+&���93����!�!#�+(�,&+"�3��,&��!��!�+(�,&+"�3�!�#(&�+(�,&+��!*�&���*�%+��,,	�8(�+���&�&�!#�+�(����*�*�
!�&�+�#!�,���!&�%��,,��&�&������&�����+�����&��!+"�(���0��"��&��,,��&�*�+����	�>����!#�&(���,&��!��!�+(�,&����+�*�+(�,&��!�
!�#(&�+�����&���	�����!#�&(��*�%+��,�!�#(&�+(�,&�&(��!��$����,�+�����(���+���+�+��������!*�+�������+�+(�,&�*�&��*�%&���	�
����!#�&(��*�%��,,��,&���&(��!�#(&�+(�,&�&(��&�&���!��$����,�+�����(���+���+�$�##���&(�!��+���"�$�&�+�����&������+�*�0�*�*�
�!&��&������&+�9$�+�*��!�&(����+��&+��$&��!�*�$%�)!��&(�A	�D�E�&�!,��!��F	"����?�;3�<=
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z chorobami nowotworowymi

Zaburzenia rytmiki dobowej w obrêbie uk³a-
du wydzielania wewnêtrznego u pracuj¹cych 
w systemie zmianowym z noc¹ obserwowano 
w stosunku do wydzielania takich hormonów, 
jak prolaktyna (pobudzaj¹ca wzrost gruczo³ów 
sutkowych podczas ci¹¿y i wywo³uj¹ca lakta-
cjê) i glikokortykoidy – hormony nadnerczy 
reguluj¹ce przemiany bia³ek, wêglowodanów 
i t³uszczów. Poza tym zaobserwowano wy-
dzielanie siê kortykoliberyny (pobudza wy-
dzielanie hormonu adrenokortykotropowego, 
stymuluj¹cego korê nadnerczy do wydzielania 
kortyzolu zwanego hormonem stresu, maj¹ce-
go dzia³anie przeciwzapalne i wp³ywaj¹cego 
na poziom glukozy we krwi i na rozk³ad kwa-
sów t³uszczowych), czy wreszcie serotoniny, 
#!�-*����������)�����&�&���$��%�����$���
��9��)&�� ���$�$��� ���)� �������&��� q�'����
Obni¿enie poziomu melatoniny wydzielanej 
w nocy i sp³aszczenie rytmu kortyzolu stwier-
�)���� �� |`�� *+���*+� )� ��$��$����� �&��(&�
[28]. Wykazano zwi¹zek raka p³uc z zabu-
�)��&��&����5&�����#�$�7�� &��%*& limfocytów 
\����"������9�����������%*&�$�7�'�we krwi 
�#$���$���q^���


"$��*)�(��� ��)��7���$��&�� ����&�&�
oko³odobowej funkcji endokrynologicz-
nych, immunologicznych, metabolicznych 
i komórkowych stwierdzono w pewnych 
typach nowotworów, w³¹czaj¹c raka piersi. 
Wynika to prawdopodobnie z nieprawid³o-
$�%*&� $� 5���*����$��&�� 7��"$� ����� �����
zegarowe, reguluj¹ce wydzielanie glikokorty-
koidów, koordynuj¹ zdarzenia oko³odobowe 
w tkankach i na poziomie komórki, s¹ zatem 
zaanga¿owane we wzrost raka, proliferacjê 
komórek, apoptozê, rozprzestrzenianie siê 
komórek uk³adu immunologicznego i cyto-
���(�*)��%3�q�_��

Kliniczne badania ludzi potwierdzaj¹, 
¿e zaburzenie rytmiki oko³odobowej w uk³a-
�)&����������������,��$�9�$�3����5���*���
���"���� ��9���� &�������7&*)��7�� &� ��(&��3�
����$&���� )�����-'� ��"��� ��,�� ��$���-
$�3� $)��(�� ��$��$���'� ��7&�7���)!'� *)��&�
�$��)��&�� ��$�*+� ��*)�X� ��$&���%��*+�
sprzyjaj¹ce rozrostowi guza i powstawaniu 
przerzutów. Sugeruje siê, ¿e mechanizm, 
za pomoc¹ którego zegar oko³odobowy dzia³a 
moduluj¹co na wzrost komórek nowotworo-
$�*+'� ����*)�� %*&�,��� �(�*+�����������*+�
i psychoneuroimmunologicznych, co potwier-
dzi³y badania na zwierzêtach. W badaniach 
ludzi tak¿e stwierdzono szybszy wzrost no-
$��$��"$'���)���"$��*)�%�&��$�(�!���-*�*+�
zaburzeniach rytmiki oko³odobowej w uk³adzie 
hormonalnym i immunologicznym, zaburze-
niach metabolicznych lub zmianach cyklu sen 
– czuwanie [25,31].

(����	������
Na podstawie wielu ró¿nych badañ mo¿na 

������3���7"��&��&�'�,�����)����&��$�(��&�7��
poziomu produkcji melatoniny zmniejsza ryzyko 
choroby nowotworowej, g³ównie piersi, jajników 
i prostaty u pracuj¹cych w porze nocnej. St¹d 
$�&�(��'�,������,�9�#���7���&*)�3�$�9�$�*)��-
ników hamuj¹cych wydzielanie tego hormonu. 
�������)��&*+���(��()��*)����%$&�����&��)���,���
��)&�9���%$&��9��)��&�#&�(�&���*)!%*&�$&���'�*)��&�
(��(�$��&������$��%$&�����&�$�*+����-*�*+�
nisk¹ temperaturê barwow¹. Stwierdzono, 
¿e noszenie okularów z bursztynowymi szk³ami 
Y��#��G�#�����-*��&���(�!������*)��%$&��9��
)��&�#&�(�&���*)!%*&�$&����$�9�$�����)�(��&��
na dobowy profil wydzielania melatoniny 
���)�$��9�,��&��*)�(�� &� &��%*&��������$���7��
hormonu [25]. W celu uzyskania pozytywnego 
efektu, osoby aktywne w porze dnia powinny 
���(��(�$�3���)�)��&����7��)&������)��)��-*�*+�

(�����*��'�#���&����"��&�3�5�)�����"$����9�-
��#�$�*+�&�)�*+�$�3���,�&$&��$�(��&���)&���
wydzielania melatoniny. Innym sugerowanym 
rozwi¹zaniem jest u¿ywanie ¿arówek wolnych 
���%$&��9���&�#&�(�&�7����#��(��(�$��&���(9���
)�5&��������&�&���-*����9�7�%*&�5���%$&��9��$�9�-
waj¹cych na zegar biologiczny.

Natomiast w przypadku osób pracuj¹cych 
w nocy problem jest bardziej z³o¿ony, bowiem 
ewentualne rozwi¹zanie wymaga kompromisu 
miêdzy zdrowiem pracownika, a ryzykiem 
wypadku z powodu obni¿onego poziomu czuj-
��%*&'�)$9�()*)���&!�)��7��)&���&�̂ v�__�&�{�__��
Utrzymanie odpowiednio wysokiego poziomu 
*)����%*&�$���*��$&-,��(&!�)��7���&*)��&���(��-
��%*&'���"����(��)����$�(��&���)&����������&����
Obni¿enie go np. za pomoc¹ odpowiedniego 
�%$&�����&��(����$&(�����*��#�9�#����)���$���
ze wzglêdu na bezpieczeñstwo pracownika, 
lecz niekorzystne ze wzglêdu na jego zdrowie. 


�(��{���*+���������)��-*��$�9�$����*����*������������������������79!#��&������*�$�&�"$�)�&���$�*+����\����*��
na zmianie popo³udniowej, B – pierwszy dzieñ pracy na zmianie nocnej bez istotnych zmian rytmu dobowego tempe-
ratury w porównaniu z dob¹ z prac¹ na zmianie popo³udniowej, C – druga doba pracy nocnej ze znacznym obni¿eniem 
������������$����)����&��&�)�*+�$��&�����*��7��(������$����%*&'�8�\���)�*&����#�����*����*����)��)�&����&�������
������������%$&��*)-*��&���*)!%*&�$�������(�$��&��(&!��������$��%*&�$����)����*����&�(���$����)����&�'���&���\�
ca³kowite „odwrócenie” rytmu temperatury, czyli pe³ne dostosowanie siê do pracy wymuszonej w porze nocnej po 7 i 21 
�������*+���#�*+�Y���"$����)��G�Y����*��������(���$��&�"$�#���X�	����+������
����5���)���'�`�}~�q^_�G
7�#	�
	8(��+�(����+(���!#�&(���,,��&��,�!�#(&�������!�&(���(%&(���,�$�*%������&������&�����!�+(�,&�������+	�G�H������!#�
&(���,&��!��!�+(�,&"�1I�&(��,��+&�*�%��,�!�#(&�+(�,&���&(��&��!%�+�#!�,���!&��(�!#�+��!������*��!��(%&(���,�&������&����
�!��������+�!���&(�&(��*�%��,��,&��!��!�+(�,&�����"�2I�&(��+���!*�*�%��,�!�#(&�+(�,&��������&(���+�**�!�*�����+���!�
&������&�����&�*�%&�����!*�&(��!�#(&�*�����+���,�0����+��!�(�!#�*"���I�&(��&(��*�*�%��,�!�#(&�+(�,&���&(��(�!#�+��!�
&������&�����(%&(�"��!*���&�!#����&�����*��&�&��!�&��!�#(&&������&�0�&��+��!*�*�%&����+����"�J��!*�7�H�&�&���L�!0��+��!M�
�,�&������&�����(%&(�"��!*���&�!#�&�&����*��&�&��!�&�������,����*��&�!�#(&&�����,&������!*�!�N&�3��*�%+�9����������&(�
G=�9$�+�*��!�&(����+��&+��$&��!�*�$%�)!��&(�A	�D�E�&�!,��!��F	"����?�;3�<=
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�5������$�������)�(��3���,����)&!�&���()��&��
wspomnianych ju¿ okularów bursztynowych.

Kompromisem wydaje siê po³¹czenie obu 
rozwi¹zañ. W pomieszczeniach wykorzy-
(���-*�*+� ����7��()*)!���� �%$&�����&�� ��8�
z niebieskimi diodami, pracownik móg³by 
��(&3���������#��()����$�'������&����)�)�*�9��
czas – tak, aby odpowiednio d³uga ekspozycja 
��� %$&��9�� �&�#&�(�&�'� )�(��(�$���� ��)���
osi¹gniêciem nocnego maksimum wydziela-
�&�� �������&��'� ��79�� (��$���$�3� �����&��
obni¿enie, a nie ca³kowit¹ blokadê wydzielania 
tego hormonu. Natomiast noszenie okularów 
bursztynowych w drodze do domu, po pracy 
na nocnej zmianie, ograniczaj¹c hamuj¹cy 
$�9�$� %$&��9�� (9���*)��7�� ��� $��)&����&��
�������&��'���,��(��)���3�)�(��&��&��������*��

Problem desynchronizacji wewnêtrznej 
procesów rytmicznych u pracuj¹cych noc¹ roz-
wi¹zywany jest dziêki odpowiedniej organizacji 
(�(�����)�&���$�7������$9�%*&$���$�,��(&!�
���&'� ��"��� ��(�� ��(��(�$���� ��� ��,�&$�%*&�
pracownika, uwarunkowanych naturaln¹ 
rytmik¹ biologiczn¹. System ten powinien 
�$)7�!��&�3��)�",�&*�$��-��������*�!�)�&����
��*���'� ��)&��� )�!*)��&�� ���*-� &� $9�%*&$��
odpoczynek. Wa¿ne s¹ tak¿e: ochrona prawna 
osób szczególnie nara¿onych na utratê zdro-
wia – kobiet w ci¹¿y, m³odocianych i starszych; 
regularna kontrola stanu zdrowia oraz kszta³-
��$��&�� %$&�����%*&� ���*�$�&��� ����)�)�
promocjê higieny snu i ¿ywienia [32,33].

Podsumowanie
���*��)�&���$����&�����(&!�$���&�&��$�3�

ze wspó³czesnego ¿ycia, podobnie jak nie da 
(&!� )�+���$�3� ��$()�*+��%*&� (��(�$��&��
����7��()*)!���*+��&�����8'���������&����7&��
wp³ywa przecie¿ na funkcje zegara biologiczne-
go cz³owieka. Problemy zdrowotne spowodo-
wane zaburzeniami rytmiki oko³odobowej bêd¹ 
dotyczy³y nie tylko pracowników zmianowych 
nocnych, ale tak¿e osób korzystaj¹cych przez 
$&���� 7��)&�� )�� %$&��9�� ()��*)��7�� �� �&(�&���
temperaturze barwowej. Wydaje siê, ¿e zwiêk-
szone ryzyko utraty zdrowia przez pracowników 
zmianowych nocnych zosta³o ju¿ potwierdzone 
licznymi badaniami epidemiologicznymi, lecz 
sposoby jego ograniczania wydaj¹ siê ci¹gle 
niewystarczaj¹ce. Brakuje odpowiedzi na pyta-
nie, gdzie znajduje siê granica, po przekroczeniu 
której rozregulowanie procesów ¿yciowych, 
sterowanych przez zegar biologiczny, prowa-
�)&���� ��$�9����������)���$&������&�� �������
�����$*�� )����-� ����$&���� ��� ��� �����&�'�
����,�9#��(&!� (���*�����$�3�����&�&���&)�*�&�
wp³ywu czynników zewnêtrznych. Obecnie 
dzia³ania profilaktyczne ogniskuj¹ siê na pro-
mocji odpowiedniego stylu ¿ycia pracownika 
i organizacji pracy zmianowej i nocnej [33].

�� ������%*&�� �$��������*+� )���*�X� ����
(9�,#��#+������,��������%�&3'� ,��)��$)7�!���
�����,-��",�������%3�(*+����"$���7��&)�*�&�

pracy zmianowej, na podstawie obecnego sta-
nu wiedzy i zaawansowania badañ naukowych 
$����(*���&�����(&!���()*)������*�$�3������-
)��*)��*+�)���*�X����,��&�*+��)&�)�%�����)�9�-
¿enie rozwi¹zañ sugerowanych w publikacjach 
zachodnich na u¿ytek polskich pracowników 
)�&���$�*+'����#������(-���)#&�,��%*&�����-
*)-*���&!�)��&����&���5&�&�$��&�����&*+����!3'�
jak „pora nocna”, czy „pracownik nocny”.

����&��&3�����,�������*)�%�&�'�,��$����-
sce s¹ prowadzone zaawansowane badania 
na omawiany temat – m.in. w CIOP-PIB 
$��(���*&��$�9�$��%$&��9�����",����*+����-
����(��*�� $&���$��� ��� �5����$��%3� ���*��
cz³owieka. Wzrasta równie¿ liczba publikacji 
omawiaj¹cych konkretne grupy pracowników 
)�&���$�*+�� ��)��9����� ��7-� #�3� $��&�&�
badañ pielêgniarek wskazuj¹ce na istotny 
)$&-)���*)!(��%*&�$�(�!��$��&��7�)���$��&��-
si z liczb¹ nocnych zmian przepracowanych 
$��&�(&-*��q�v���8)&!�&�����#����&�����,�&$��
#!�)&��$����*�$��&��$��&������&�����)�()9�%*&�
zaleceñ nie tylko dla s³u¿b bhp, ale i dla lekarzy 
medycyny pracy. Bêd¹ one uwzglêdnia³y do-
datkowo obci¹¿enie prac¹ oraz inne czynniki 
Y���*���7����G�%����$&(������*��
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