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Inledning och syfte

Datoriseringen berdr alla delar av arbetsli-
vet och forviintas ka dnnu snabbare i fram-
tiden. Forskning kring datorisering har dock
hittills endast undantagsvis berért medi-
cinska eller psykologiska effekter.

Viktiga karakteristika som ofta nimns i
diskussionen om datoriseringens effekter ar
social isolering och understimulering, som
vid enstaka tillfzllen (driftsavbrott) avbryts
av overstimulering. (Dylika driftsstérningar
eller férvintan om sidana kan utgéra av-
sevirda stressorer.} Att monotoni/ldg sti-
muleringsniva fororsakar sankt vakenhet ir
viilkiint, men man vet mindre om det obe-
hag som #r forenat med detta och de even-
tuella langsiktiga hilsokonsekvenserna.
Viktiga dr naturligtvis ocksi sikerhetsas-
pekterna, och vissa havdar att insatshered-

skapen hos operatérer piverkas av trotthet,
och att detta kan ha spelat roll vid tillbud
och olyckor i tex kiirnkraftsverk.

Det dr dock inte enbart stimulerings-
nivdn som framkallar trétthet, utan tiden
pa dygnet/arbetstidens forlaggning ar for-
modligen minst lika viktig, eftersom krop-
pens dygnsrytm ocksd giller vakenhets-
nivdn, Mycket litet &r kiint om skiftarbetets
roll vid framkallande av stress, monotoni
och trétthet hos operatérer i 8vervaknings-
arbete.

Syftet med féreliggande studie var att ge-
nomféra en kvasiexperimentell studie av en
skiftgdende produktionsenhets &verging
fran traditionell och fysiskt anstriingande
processtyrning till passiv processdvervak-
ning. Huvudintresset var effekter pd hilsa
och valbefinnande, inte minst i relation till
vakenhet och stmun.



Deltagare och metod

I undersSkningen, som genomférdes vid ett
svenskt pappersbruk, deltog en experiment-

och en kontrollgrupp. Gruppema var lik- -

virdiga nir det gillde bakgrundsvariabler
(kon — alla var méin, dlder — omkring 40 ari
genomsnitt, skifterfarenhet — 17 ar, anstall-
ningstid, familje- och bostadsfrhallanden).
Experimentgruppen arbetade ursprungligen
i en gammal, bullrig och fuktig sliperiavdel-
ning, dir arbetet huvudsakligen var av ma-
nuell karaktidr och ibland fysiskt anstring-
ande. Avdelningen byggdes senare om och
" datoriserades varvid personalen omskolades
till operatidrer, som sedan skétte den hel-
automatiska processen via dataskiirmariett
tyst och luftkonditionerat kontrollrum.
Kontrollgruppen arbetade wunder hela
undersdkningsperioden i pappersmaskinsa-
len (maskinfsrare), med att se till att pro-
cessen frin pappersmassa till papper flot
friktionsfritt. Arbetet bestod dels av direkta
ingrepp i maskineriet och dels av §vervak-
ning via data-monitorer. Understkningen
genomfordes forsta gangen fore tekmologi-
forandringen, andra gidngen (ett &r senare)
strax efter omlaggningen och tredje gingen
cirka 1,5 ar efter f6rindringen. ‘
Studien bestod av en frigeformulirsun-
dersskning och en intensivundersﬁkhing.
Frageformuliiret, med frigor om bakgrund,
allmin hilsa och vilbefinnande, skiftbund-
na psykosomatiska besviir, arbetsupplevelse
etc, distribuerades till samtliga frin den
gamla sliperiavdelningen som av fackfér-
ening och féretag utvalts att bli operatorer
(22 pers — expgrupp), och dven till alla
maskinforare i maskinsalen (19 pers —
kontr grupp). Intensivstudien genomftrdes

med ett mindre urval frivilliga deltagare (12
pers — exp grp och 9 pers — kontrgrp) och
bestod av olika moment. Under en 12-da-
garsperiod i skiftcykeln (se figur 1) fylide
deltagarna i en somndagbok efter varje
huvudsémn med uppgifter om sGmnlangd,
tupplurar, sémnkvalitet, tritthet och iter-
hiamtning. (Alla arbetare i fabriken hade
samma typ av skiftarbete (figur 1) — ett
kontinuerligt roterande treskiftsystem med
relativt snabb rotation, och officiella skift-
bytestider kl 06, 14 och 22.) Under samma
tidsperiod som dagboken fylldes i hade del-
tagarma vid det andra undersskningstillfal-
let ocksd en handledsburen aktograf for re-
gistrering av fysisk aktivitet under dygn
med olika arbetstider och ledighet. Under
ett dygn med eftermiddagsarbete och ett
med nattarbete gjordes elektrofysiologiska
mitningar. EEG, EOG och EKG spelades in
pa en liten portabel Medilogbandspelare
som bars i liviemmen (se faktarutan). (Fi-
gur 2 visar ett dylikt undersckningsdygn.)
Elektroderna klistrades och registreringen
startade strax f&re arbetet och sedan ge-
nomférdes inspelningen wunder arbete,
somn och fritid. Utrustningen avligsnades
igen 24 timmar senare. Under intensiv-
dygnen bedémdes dessutom arbetet efter
grad av monotoni/omvixling respektive
méngd aktiv/passiv 6vervakning, och skatt-
ningar av sémnighet utférdes vid bestiimda
tider (3—4 tim intervall). Vid samma tillfil-
len samlades ocksd urin in for analys av
adrenalin- och noradrenalinutsondring {"ak-
tivitetshormon''}. Deltagarna i intensivstu-
dien genomgick dven en KEkarundersikning
varje undersdkningsar.
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Figur 1. Skiftschemat som anvindes vid foretaget samt placeringen i skiftcykeln av s6mn-

dagbok och aktografregistrering samt intensivdygn med EEG-inspelning.
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Figur 2. Schematisk bild av ett dyg med intensivundersckning.

Olika fysiologiska funktioner som ex-
empelvis hjarnvigor (EEG-elektroence-
phalografi), gonrorelser (EOG-elektro-
okulografi} och hjirtverksamhet (EKG-
elektrokardiografi) kan (via sma elektro-
der klistrade pa kroppen) spelas in konti-
nuerligt pd smd bérbara, flerkanaliga
bandspelare av typ Medilog {Oxford In-
struments). (En batteriuppsattning ric-
ker for inspelning under 24 timmar pi
ett vanlig kassettband.) Hjdrnvdgorna
och Ggonrérelserna anvands for att beds-

Faktaruta om sémn och sémnregistrering

ma en persons sémn/vakenhetsniva. Un-
der sémn bildar hjairnvigorna karakteris-
tiska monster som anviands for indelning
i fem olika sémnstadier; stadium 1 —
ytlig sémn, stadium 2 — medeldjup
somn, stadium 3 och 4 — djup s6mn,
dromsitmn (REM (rapid eye movement)-
somn). Under normala nitter férdelar sig
stadierna pé ett karakteristiskt satt i cyk-
ler (figur 3). Den djupa s8mnen anses ha
det bista dterhdmtningsvirdet.

Vakzen

Stmnstadier

timmar

Figur 3. Soémnstadieprofil (hypnogram)
for en normal natt.

Resultat
Skiftarbetseffekter

Figur 4 visar att sbmnlingden var ett par
timmar kortare under dygn med natt- och
formiddagsarbete in under dygn med efter-
middagsarbete och ledighet. De olika
undersdkningsinstrumenten (fragefor-
mulir, sémndaghok och EEG-inspelning}
gav ungefir samma resultat. De korta som-
nerna vid natt- och férmiddagsdygn bestod
av mindre mingder stadium 2 och drém-
sémn 4n de lAnga sémnerna.
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Figur 4, Somnlingd vid olika skift matt
med olika metoder.

Mellan 1/3 och 1/4 av natt- och formiddags-
arbetsdygnen innehsll ocksd tupplurar med
en genomsnittlig starttid kring 15-tiden di
man ofta finner en tillfallig sinkning i va-
kenheten. Tupplurarna innehdll en stor
proportion djupsémn och orsakades for-
modligen av sdmnunderskottet efter den
korta huvudsémnen. De kontinuerliga 24-
timmars EEG-inspelningarna visade dessut-
om att 20 % av deltagarna hade sémnepiso-
der under nattarbetet. Dessa (ofrivilliga)
tupplurar var lika lénga i genomsnitt som de
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Figur 5. Resultat frin EEG-inspelning av en individ under ett dygn.

frivilliga eftermiddagstupplurarma (drygt 40
min), och intraffade vid botten av den cir-
kadiana vakenhetsrytmen, dvs under andra
halvan av nattarbetet. Personer med arbets-
tupplurar upplevde extrem s6mnighet un-
der samma period och skattade arbetsbe-
lastningen som lig. Vid intervjuer efterit
medgav 60% av deltagarna att de nigon
ging hade haft sémnepisoder under nattar-
betet. 90 % uppskattade lingden pi sidana
episoder till mindre &n 5 min, dvs de upp-
fattades som tillnickningar snarare &n tupp-
lurar. Hypnogrammet i figur 5 visar en per-
son med tre tupplurar under nattarbetet,
en kort dagsmn med tvd cykler och en
tupplur pa kvillen fére nésta nattskift.
Sémnerna efter de tre skiften skilde sig
signifikant niir det gillde frekvensen sémn-
problem. Férmiddags- och nattskiften var
mest belastade. Dessa tva skift skilde sig 4t
endast pa frigorna om "'svirigheter att som-
na" och "'svérigheter att vakna”, och i dessa
avseenden var formiddagsdygnet det mest
problemfylida. Figur 6 visar att under in-
tensivstudiedygnen var den subjektiva
somnigheten stdrre under nattarbetet an
under eftermiddagsarbetet, och s&mnighe-
ten var stérre vid singgdendet efter nattar-
betet. Diremot var det ingen skillnad i s6m-
nighet efter somnen eller under fritiden.
Adrenalinutssndringen var signifikant lagre
under nattarbete #n under dagarbete, och
dagsémnen hade hégre nivd dn natf:sﬁmn,
medan fritiden inte skilde sig under de tvi

dvgnen.

Datoriseringseffekter
I frageformuliiret jimfordes bla arbetsupp-
levelsen fore och efter datoriseringen, och
resultatet framgdr av figur 7. Datorisering-

sémnig
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Figur 6. Subjektiv sémnighet under dygn
med natt- och eftermiddagsarbete. {(Stjir-
norna anger statistiskt sikerstillda skillna-
der mellan skiften.)

en innebar (fér experimentgruppen) fram-
forallt en bittre fysisk arbetsmiljs, mindre
fysiska pafrestningar, mindre olycksfallsrisk
och -mindre enformigt arbete. Samtidigt
blev arbetet mer kunskapskrivande, mer
kvalificerat, mer intressant, mer uppmirk-
samhetskravande, svirare och mer ansvars-
kravande. Kontrollgruppens virden férand-
rades didremot inte frin fére till efter dato-
riseringen.

Analyserna av sémndagboken visade att
experiment- och kontrollgrupperna hade
samma utveckling dver de tre understk-
ningsiren fér exempelvis s&mnlingd,
somukvalitet och aterhimtning. Inte heller
EEG-data, som mingd eller procent av olika
somnstadier, latenser etc, uppvisade nigra
olika utvecklingstendenser {ér grupperna.

Experimentgruppen skattade sin aktivi-
tet efter datoriseringen som mer stillasit-
tande och som bestiende av mer passiv
8vervakning #in innan, medan kontrollgrup-
pen inte f8rindrades i detta hiinseende. De
objektiva registreringarna av fysisk aktivitet
(med aktografer) bekriiftade dessa resultat,
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Figur 7. Foriindring av olika aspekter av arbetsupplevelsen frin fore till efter datorisering-
en. (Stjirnorna anger stat sikerstillda skillnader mellan experiment- och kontrollgrupp.)

och visade (figur 8) att experimentgruppen
rorde sig mindre #n kontrollgruppen under
arbetet efter datoriseringen. Undef somn
och fritid forelag diiremot inga skillnader
mellan griupperna.

Grupperna hade dven samma utvecklmg
tver de tre undersSkningsiren bade nir det
gillde subjektiv sémnighet och nir det
gillde fysiologiska mitningar som adrena-
lin- och noradrenalinutséndring samt puls-
frekvens. Inte heller likarundersokningarna
visade ndgra skillnader i utveckhng mellan
‘grupperna. |

Av de ursprungliga arbetarna i den gamla
sliperiavdelningen fortidspensionerades
nagra dldre och nigra andra som inte ville
bli operatorer ("'sociala skil”, "ville inte lara
ndgot nytt”’ etc) omplacerades inom fabri-
ken. De omplacerade jimférdes med opera-
torerna via frageformulir och befanns ha
exempelvis -samma genomsnittliga ilder
men nagot samre subjektiv hilsa. De om-
placerade och fortidspensionerade jamfor-
des dessutom med operatérerna samt med
kontorister inom foretaget i ett lis- och
skrivtest. Resultatet antydde att lisproblem
kunde vara en orsak till att inte vilja syssla
med datorarbete.

Lis- och skrivsvarigheter avsljades ocksa
som orsak till utvecklandet av kraftiga psy-
kosomatiska besvir hos ndgra anstillda vid
foretaget efter datoriseringen. Dylika han-
dikapp gor naturligtvis att arbetet vid data-
terminal blir utomordentligt pafrestande.
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Figur 8. Aktografregistrerad aktivitet un-
der arbete, sémn och fritid f6r experiment-
och kontrollgrupp vid olika skift. {Stjarnor-
na anger statistiskt sikerstillda skillnader
mellan experiment- och kontrollgrupp.)

Diskussion och slutsatser

Undersokningen av datoriseringseffekter
gjordes mot en bakgrund av skiftarbete. P4
det hela taget fann vi de vantade effekterna
av skiftarbetet bide i frigeformuliir och in-
tensivundersokning. Framf&r allt konstate-
rades somnstdrningar och trotthet i sam-
band med morgon- och nattskiftarbete.
Det mest uppseendevickande resultatet
var fyndet att 1/5 av gruppen faktiskt som-
nade under nattskiftsarbete. Om man antar



att EEG-utrustningen rimligen minskat
tendensen att sova férefaller det som om

sannolikheten for insomnande under nor-

mala forhillanden skulle vara &nnu stérre
in 1/5. Observera ocksi att gruppen som
rappm‘terade svir trétthet (utan att somna)
var ungefar dubbelt si stor. Det ir alltsd
utomordentligt fi individer som genomfér
ett nattskift pigga och nytra. Grundorsaken
till insomnandena #r med all siikerhet det
falktum att man arbetar vid en tidpunkt pa
dygnet di dygnsrytmen ndr sin ligsta ak-
tiveringsnivd, samt att arbetstidssystemet
skapat ett visst somnunderskott. Att enbart
vissa individer drabbas kan som resultaten
antyder bero pa en 18g eller monoton ar-
betsbelastning, men fven pi virme, infra-
ljud, hilsotillstind m{l faktorer. ‘

Konsckvenserna av tréttheten pé natt-

skiftet ror uppenbarligen vilbefinnandet —
det 4r ofta direkt pligsamt att behova halla
sig vaken nir kroppen #r instdlld pa sémn.
_ Apnu viktigare #r dock sikerhetsaspekten,
och, som nimndes i inledningen, att risken
for olyckor #r betydligt storre nattetid dn
dagtid. ‘
Effekterna av datoriseringen var relativt
entydiga. Den fysiska arbetsmiljsn blev be-
tydligt bittre, den upplevda olycksrisken
minskade, arbetet blev mindre fysiskt an-
stringande, mer stillasittande, intressanta-
re, mer meningsfulit, men ocksd mer psy-
kiskt p&frestande och mer ansvarskrivande.
Daremot forckom inga effekter pa. hilsa,
inklusive somn och trétthet. Denna brist pa
hilsoeffekter &r rimlig med tanke pé frinva-
ron av direkt negativa arbetsmiljoeffekter.
Den psykiska pafrestningen tycktes dtmins-

tone delvis uppfattas positivt, som en utma-
ning dven om en direkt oro fér férmigan att
klara arbetsuppgifterna ocksd forelag.
Formodandena om effekter pa s8mn och
trotthet, stress och olust visade sig alltsa
vara ogrundade. Det br dock papekas att
sinkt aktivitet unde arbetet var relaterad
till kad sémnighet. Att dessa effekter inte
syntes tydligare i EEG- eller hormondata
kan bero pa att dylika effekter kan ta lingre
tid att etablera #n de 1,5 &r vi gjorde upp-
fsljningen under. En annan férklaring &ratt
man redan i forstksstadiet insett monoto-
niproblemen och stkt férebygga dem ge-
nom att i operatérernas arbetsuppgifter kig-
ga in kontrollrundor ute i anliggningen.
Aven om totalbilden av datoriseringen
ger ett ljust intryck maste vi dock halla i
minnet att den datoriserade gruppen (for-
modligen) utgjorde ett positivt urval — &ld-
re fortidspensionerades och en del yngre
sokte sig frin de datoriserade arbetena. En
del av orsaken till det senare kunde vara
I#s- och skrivsvirigheter, och det forefaller
viktigt att spira upp personer med dylika
problem vid en forestiende datorisering
samt att vidta limpliga atgirder for att av-
hjalpa bristerna i lis- och skrivférmaga.

Rapporten

Datorisering inom processindustrin. En stu-
die med frageformulir och psykofysiologis-
ka mitningar av effekter pi sémn och va-
kenhet (54 sid) Nr 200, kan bestiillas vid
Inst for stressforskning, Box 60205, 10401
Stockholm, tel 08-34 0560.
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