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Anotace:

Technologicky pokrok postupné zasahl vSechny aspekty lidského Zivota a
nevyhnul se ani oblasti lesniho hospodaistvi. Nové zavadéné postupy a technologie S
sebou pfinesli snizeni namahavosti, zvySeni produktivity prace a zcela nova rizika
vyplyvajici z provozu inovativni lesni techniky. Tato prace se zabyva pravé jednim
zmnoha rizik vyplyvajici z prace vlese a to hlukem, ktery je privodnim jevem
pouzivani techniky. Expozice hluku kratkodoba i dlouhodoba plisobi negativné na
lidsky organismus, mize zpusobit jeho nevratné poskozeni ¢i dokonce smrt. Prace je
zamétena na vliv expozice hluku v kabiné harvestoru na fyziologii i psychologii
Clovéka se zietelem na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci. Dale se prace zabyva
analyzou zatéZe na pracovisti, vznikajicim stresem a moznymi fyziologickymi a
duSevnimi reakcemi na néj. Soucasti prace jsou vysledky prabéhu fyziologickych funkci
0sob, jez se zhcastnili méfeni pomoci aparatury Biofeedback 2000 P za expozice
dvou odlisnych akustickych podnéti. V praci se mimo jiné uvadi vysledky testu
pozornosti a sebehodnoceni probanda ziskané pomoci subjektivnich skal, jez zptesiuji
zjisténi o jejich momentalnim duSevnim rozpolozeni pfed a po expozici vybranych

zvukad.

Klicova slova: stres, zatéz, psychicka zatéz, fyziologické funkce, hluk, expozice

hluku, negativni vliv hluku, reakce na stres, biofeedback
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Annotatiton:

Technological progress have gradually affected all aspects of human life, and it
hit also the forestry sector. Newly introduced methods and technologies have brought a
reduction of onerous, increasing productivity and entirely new risks arising from the
operation of innovative forestry techniques. This work deals with just one of a number
of risks arising from work in the forest and it’s subject is a noise that is inherent in the
use of technology. Short and also a long term noise exposure negative effects the human
body and it can cause irreversible damage or even death. This work is focused on the
effect of exposure to noise in the cabin of a harvester with emphasis on the physiology
and human psychology with regard to occupational safety and health. The thesis also
analyzes the stress in the workplace, stress, emerging and potential physiological and
mental reactions to it. The work results during physiological functions of the persons
who attended the measuring apparatus using Biofeedback 2000 x-pert for exposure to
two different acoustic stimuli. In this work, inter alia the results of a test of attention and
self probands obtained by subjective scales, which refine the findings of their current

state of mind before and after exposure to the selected sounds.

Keywords: stress, load, psychological stress, physiological functions, noise,

noise exposure, the negative effect of noise, response to stress, biofeedback
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UvoD

Prvni zminky o hospodaienich v lesich nachazime v historii v roce 1754 ve
spojeni s vydanim Terezianského patentu. Pristupy K hospodafeni a pouZzivané
technologie v lesich, prosly dlouhym vyvojem, pies obdobi, kdy byly lesy soucasti
Slechtickych majetkt, zestatnéni lest po 2. svétové valce a vznik lesnich zavodl jako
statnich organizaci, az po rok 1992, kdy doslo k transformaci lesti a vzniku akciovych

spole¢nosti (Vyslysel a kol., 2007).

V prubéhu poslednich sta let se plocha lest stale zvétSuje a bez ohledu na jejich
vlastnictvi, je jednim ze stézejnich cilii lesnikt diferencované obhospodatovani lest a
uplatnéni ptirodé blizkych zplsobl. Toto snazeni smétfuje k prestavbé lesii na
ekologicky stabilni lesni ekosystémy, které optimalné plni vSechny funkce spolecnosti
vyzadované, nejen tedy produkéni, ale i environmentélni a socialni. Coz je izce spojeno
S vyuzivanim tézebn¢ dopravnich technologii Setrnych k ptirod€, jez maji zabezpecit co
nejmensi cilené poSkozovani lesnich ekosystému pii jejich obhospodatovani (Vyslysel a
kol., 2007).

Technologicky pokrok usnadnujici lidem Zivot, tim Ze snizuje naméahavost prace
a zvySuje vykonost, vede ke stale vétSi automatizaci robotizaci pracovni ¢innosti, coZ
sebou nese i urcita uskali plynouci z provozovani techniky a vztahu ¢loveék-stroj. Timto
vztahem se zabyva i soucasna ergonomie, ktera fesi zlepSeni zdravotnich, pracovnich a
socialnich podminek pracovisté s dirazem na bezpecnost prace. Pti provozu harvestort,
jakoZzto téZebné dopravni technologie Setrné k ptirodé€, jsou zkoumdany a zjisStovany miry
vlivu pracovniho prostiedi na vykonost a nehodovost operatorti téchto stroju (Filo,
2010)

Tato prace vyuziva pravé zvuku harvestoru nahraného v kabin€ stroje pfi
pracovni sméné a sleduje vyvoj métenych fyziologickych funkci s cilem pfispét ve
vyzkumu chovani fyziologickych funkci po expozici zvuku (hluku). Zaméme se déle
V textu zabyvame timto faktorem, jeho plsobenim na lidskou psychiku i fyziologii.
Nejedna se o problémovy ba az rizikovy faktor pouze pracovniho prostiedi, ale jsme
obklopeni akustickym smogem v podstaté vSude. S rozvojem civilizace se v poslednich
desetiletich mnohonasobn¢ zvysilo akustické zatizeni lidského organismu a tichych mist
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Vv piirod¢ stale ubyva (Anonym, 1996). Hlukova zatéz je celosvétovym problémem

tykajici se vSech oblasti lidského Zivota, kazdého jednoho ¢lovéka.

Jak uvadi Bernard a Doucha (2008) hluk je jednim z nejvyznamnéjSich zdroji
obtézovani lidského Zzivota, ktery piedstavuje zasadni Skodlivinu v Zivotnim prostiedi.
Podle odhadii trpi v CR nadlimitnim hlukem témé&f ptil milionu obyvatel. Na tento
znepokojivy fakt upozoriiuji i hlukové mapy z roku 2008 zvefejnéné Ministerstvem
zdravotnictvi, které potvrzuji celodenni hlukovou zatéz nad 70 dB u 242 152 lidi a u
281 306 lidi potvrzuji ruSeni spanku zvukovou expozici nad 60 dB. Boj proti hluku
Vv zivotnim prostfedi neni vSak Cisté vnitrostatni zalezitosti, touto problematikou se
neméné zabyva i Evropska unie, ktera v roce 2004 piijala smérnici o hodnoceni a fizeni
hluku ve vné&j§im prostiedi. Udaje zvefejnéné EU mluvi o 210 milionech lidi Zijicich
Vv prostiedi s hlu¢nosti nad 55 dB, a néco kolem 100 tisic ob¢anii vystavenych expozici

nad 65 dB.



CILE PRACE

vvvvvv

poznatkli o dané problematice, za vyuziti tuzemské i zahrani¢ni odborné literatury
V teoretické Casti a dale detailni zkoumdni auditivniho stresu. Pfedpokladem pro
vypracovani prace je systémovy a integrovany pfistup k dané problematice se zfetelem

na interdisciplinarni zpracovani.

Pfedmétem zkoumani praktické ¢asti jsou namétfend data vlastniho experimentu,
zaméfen¢ho na zkoumani vlivu vybranych zvukovych podnéti na psychofyziologické
funkce, pozornost a aktualni subjektivni prozivani probandi. Data byla ziskana pouziti
aparatury Biofeedback 2000 *P*" jiz byli méfeny biosignaly fyziologickych funkci. Pro
meéfeni psychologickych charakteristik probandli bylo vyuzito dotaznikového Setfeni
pfed a po zvukové expozici, zatimco dotaznikové meéfeni pozornosti probihalo

kontinualné s podrobenim zkoumanych osob expozici zvuku.

Vyhodnoceni naméfenych dat spo€iva v zpracovani kvantitativnich (popf.
kvalitativnich) rozdild ve fyziologickych funkcich, pozornosti a subjektivnim
posuzovani zkoumanych osob v zavislosti na expozici jednoho ze dvou akustickych

podnéta.
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TEORETICKA CAST

1 Harvestorové technologie

Kazdy rok poéty t&Zeb realizovanych touto technologii v CR nartsta. Podle
Bartose (2009) piedstavuji harvestorové technologie v soucasné dobé vrchol modernich
technologii v ramci tézby dfivi a jsou neodd¢litelnou soucasti trvale udrzitelného
hospodatreni v lesich. Nasledujici odstavce se snazi stru¢né a srozumitelné pojednat o
historii, vyvoji, kladech a moznych rizicich spojenych s vyuzivanim harvestort

V lesnictvi.

1.1 Struéna historie

Kolébku zrodu dnes jiz docela béznych harvestorovych technologii, bychom
nasli koncem &tyficatych let ve Svédsku a Finsku. Piesngji u firem OSA, Lokomo,
Makeri, Kockum jejichz vyvojové prace piispély k technickému pokroku a rozvoji
harvestori. V Kanadé¢ pak vroce 1973 piedstavila sviij prvni harvestor firma
Timberjack. Rozsiteni téchto stroji pfislo po zavedeni jefabu s harvestorovou hlavici,
tedy s nahradou kaceciho Ustroji nizek, jez se pfili§ neosvédcCilo, za efektivnéjsi kaceci
ustroji podobnému fezacimu ustroji JMP. ZvySeny zajem o tuto technologie je mozZné
pozorovat po roce 1990, kdy v podstate¢ cela Evropa feSila problém probirek
Vv jehli¢natych porostech. Bylo nezbytné reagovat na vzniklou situaci tak aby nutné
pestebni zasahy smétovali k zajisténi kvality budoucich porosti a zaroven byly
hospodarné. Bylo zapotiebi zménit dosavadni zpiisoby t€Zby nasazenim nové téZebni

techniky, ktera si vyzadala nové zplsoby organizace prace (Ulrich a kol, 2002).

U nds se prvni harvestory objevily pocatkem sedmdesatych let 20. stoleti, kdy
bylo tfeba Celit zpracovani kalamity vzniklych v imisnich oblastech (Lasak, Némec,
1996; Ulrich a kol., 2002). Podle Dvotaka (2002) vsak skute¢ny prulom v nasazeni
harvestorovych technologii v lesnim hospodatstvi CR piisel az na poatku 90. let a od té
doby dochédzi k pozvolnému navratu k sortimentni tézebni metode. V pribéhu
poslednich let se tato metoda stala béznou soucasti pouzivané lesnické mechanizace
v CR, pesto ze zpodatku byla provoznim persondlem odmitana z divodti domnénky

nevhodnosti vyuziti v ¢eskych lesich a obav z moznosti jejich poskozeni (Ulrich a kol.,
2002).



1.2 Harvestory a prace s nimi obecné

,Harvestor je samopojizdny viceoperacni stroj, ktery kaci, odvétvuje, roziezava
a uklada strom v jednom cyklu (Ulrich a kol., 2002).*“ Jak uvadi Neruda a kol. (2013)
harvestor vyrobené¢ vyiezy prfed uloZenim jeSt€¢ méfi, registruje, a premistuje.
Harvestorem vyrobené vyfezy ziistdvaji v porostu Vv neurovnanych nebo urovnanych
hrénich, zpravidla jsou ukladdny do svazka k okrajim vyvazecich linek. Odkud jsou
vytezy naklddany pomoci hydraulického jetdbu s drapdkem na loZznou plochu
forwarderu. Jde o plné mechanizovany a ¢aste¢né automatizovany vyrobni cyklus.
Soucinnost téchto mechanizac¢nich prostiedkl je vétSinou nasazovana v proudovém

systému vyroby tzv. harvestorové uzly.

Déleni harvestoru

Harvestory mizeme rozdé€lit do skupin hned podle n¢kolika hledisek, a to na
zéklad¢ koncepce podvozku, technologie zpracovani stromu a v neposledni fad¢ dle
zatazeni do vykonovych tfid.

Na zaklad€ koncepce podvozku ¢lenime harvestory na:

Kolové

Péasové

Kracivé

Nejuniverzalngjsi jsou kolové podvozky, které dle stavu povrchu terénu zvladaji
pohyb v terénech o podélném sklonu 25-50%, nad 50% je nutné pouzit podvozek

kolopasovy, pasovy nebo kombinovanou variantu podvozku (Ulrich a kol., 2006).

V terénech kde je zapottebi nizkého mérného tlaku, tedy na méné unosnych
pudach a v podminkach baZinatych terénli zabezpeCuje vynikajici trakci pasovy
podvozek, ktery se vyznacuje vysokou schopnosti adheze, velkou stabilitou a velkou
svahovou dostupnosti. Mezi nedostatky pak patii snizujici se mobilita piepravy na nové

pracoviste, poskozeni povrchu zataceni apod.

Kracivy podvozek vychazi vétSinou z konstrukce tzv. kracivych rypadel.

Harvestory s timto typem podvozku je vybaven ¢tyfmi hydraulicky ovladanymi rameny,
5



kazdé z nich miize byt nezavisle horizontalné i vertikalné nastavitelné, coz zajistuje

stroji dobrou stabilitu i na prudkych svazich (Neruda a kol., 2013).

Déleni dle technologie zpracovani stromu:

Jednouchopové — cely strom zpracovan tézebni hlavici umisténou na konci

hydraulického jetabu v jednom cyklu.

Dvouuchopové — na hydraulickém jetfdbu umisténa pouze kaceci hlavice,

odvétvovani, druhovani a kubirovani se déje procesorovou hlavici umisténou na zadni

¢asti podvozku. V dnesSni dobé se nepouzivd, je to konstrukce historicky prvnich

harvestorti (Neruda a kol., 2013).

Tabulka 1 Orienta¢ni ¢lenéni kolovych harvestori do vykonovych tiid

prumér Urezu

Orientaéni
technicks data Jednotka Maly Stredni Velky
harvestor harvestor harvestor

Optimalni
hmotnatost  zprac. m?3 0,10-0,50 0,40-0,80 0,70-2,00
stromu
Prum. hodinova

m3/h 4 10 16
vykonost
Vykon motoru kW 40-110 110-170 170-250
Siika cm 180-230 230-280 280-320
Dosah  hydraul.

m 45-8 8-12 8-12
jetabu
Maximalni

mm 300-450 450-600 600-750




Hmotnatost t 4-10 10-18 18-26

Zdroj: Neruda a kol., 2013

Dvorak (2004) spatfuje ve vyuziti harvestort nasledujici vyhody:
° ) Uspora pracovnich sil

. Presna registrace odvedené vykonosti operatorem v palubnim pocitaci

usnadnujici kontrolu prdce a jeji odménovani

o Vysokda hygiena prdace a jeji bezpecnost pri nasazeni v nepriznivych

podminkach pocasi nebo v kalamitach,
o Rychla reakce na pozZadavky odbératele pri sortimentaci

. Zachovani  cistoty — drevni  suroviny  pro  dal§i  zpracovani

V drevozpracujicim primyslu
. Omezeni Skod na lesnich drevinach a pudnim povrchu
Na druhé strané s nasazenim technologie vznikaji 1 ur¢it¢ nevyhody:

. Ndrocnd organizace prdce pro nepretrZity provoz stroje a zajisténi

navratnosti vloZenych investic

. Vysoka porizovaci cena stroje, nakladné opravy poruch spojené

S cekacimi lhitami na nahradni dily — prostoje stroje
. Dlouhodobou a nakladné zaskolovani operatorii

o Ndarocnost na technické obory na operdatory a pripadné i

technickohospodarské pracovniky *

Jak uvadi Dvotdk (2004) strojni uzly jsou nasazovany hlavné do jehli¢natych
porostil s pfevazujicim zastoupenim SM a BO s pfipadnou piimési MD nebo dalSich
listnatych dievin (nejCastéji biiza). Z listnatych porostli je jejich nasazeni mozné
doporucit v bukovych porostech nizsi vékové tiidy, kde je zpravidla zaruka mensi
kiivosti a nizsi vétevnatosti. Pouziti harvestorovych technologii je pfipustné v terénech

s pticnym sklonem svahu max. 40%, a na nepodmacenych stanovistich. V pfipadé
7



lokalniho podméceni se zajiStuje prujezd po vytyCené piiblizovaci linii na pevném

pudnim povrchu nebo je pocet prijezdi omezen na nezbytné nutné minimum.

Vyznam harvestorovych technologii v té¢zbé predmytni UmysIné a mytni
tmyslné je zietelny i z dat z roku 2013, kdy bylo v Ceské Republice vytézeno celkem
15,33 mil. m3 surového diivi, z toho 13,23 mil. m® ptipadalo na jehli¢naté surové diivi a
podil nahodilé¢ t&zby &inil 27,7% (4,25 mil. m®). Z celkového objemu tézby bylo
vytéZzeno 4717 tis. m® sortimentovou technologii realizovanou harvestorovymi
technologiemi a 10 614 tis. m® kmenovou technologii. Tedy celych 31% z celkové t&zby

bylo zpracovano harvestorovou technologii (MZe, 2014).

1.3 Harvestory v CR

V Ceské republice je v soucasnosti pouzivano celkem 432 harvestort, z nichz
408 jsou kolové harvestory stfedni tfidy a 24 jsou harvestory pasové. Nejpouzivanéjsi
jsou stroje s rokem vyroby 2000 — 2009, jedna se ptesnéji o 303 harvestorti vyrobenych
Vv téchto letech (MZe, 2014).

Nasledujici tabulka uvadi vyznamné vyrobce harvestort a jejich Gcast na ¢eském

trhu.

Tabulka 2: Zastoupeni harvestori na ¢eském trhu

Vyrobce Celkem Ks v CR Podil na ¢eském trhu
John Deere 185 453 %

Rottne 88 21,6 %
Komatsu 45 11 %

Ponse 40 9,8 %

Sampo 20 4,9 %

Zdroj: MZe, 2014



Z hlediska vztahu ¢lovek-stroj se nejruznéjsi studie zabyvaji ergonomickymi,
ekologickymi vlastnostmi harvestord, bezpecnosti prace a vlivem na zdravi operatora.
Nas zajima piedevs§im hluc¢nost harvestorti, protoze pravé hlukem a jeho ptisobenim na

lidsky organismus se dale v praci zabyvame.

Ptestoze jsou kabiny harvestori zvukotésné, hladina hluku uvnitt dosahuje 65-
70 dB. Coz jak se dozvime v kapitole ¢islo 3 (Hluk a akusticky stres) je pomérné hodné,

vezme-li v uvahu osmi hodinovou sménu a naro¢nost na praci operatora.

Naptiklad u vyloznikového harvestoru TIMBERJACK 870 B dosahuje hlu¢nost
63 dB, u vyloznikového harvestoru VALMET 911 je hlu¢nost 67,7 dB (Tomaskova,
2001), harvestor H21P od firmy Rottne dosahuje v kabin& hlu¢nosti 65 dB (Rottne,
2015). Meassingerova a kol. (2005) provadéli méteni hlu¢nosti FMG 990 Lokomo a
zjistili, Ze kone¢na hladina hluku v kabiné je zavisla na ventilaci. Pokud byla ventilace
vypnutd, ekvivalentni hladina hluku v kabin¢ odpovidala 69,0 dB, zatimco pfi zapnuté

ventilaci dosahovala hlu¢nost 72,7 dB.

2 Pracovni prostredi a jeho vliv na lidské zdravi

V této kapitole je pojednano 0 vybranych negativnich faktorech pisobicich na
jednotlivce i skupiny v pracovnim prostiedi, o pracovni zatézi, 0 vznikajicim stresu a 0

reakcich na né;.

2.1 Faktory pracovniho prostredi

Materialni podminky, jako prostor, urbanistické feSeni komplexu provoznich
budov, stav technického rozvoje, piistupové komunikace, Cistota prostord, osvétleni,
hluk, mikroklimatick¢é podminky, spolu se socidlnimi pracovnimi podminkami
(motivace, uspokojeni z prace, psychosocidlni klima, typ fizeni apod.) maji vliv na
zdravi cCloveka, plisobi na jeho psychiku, na duSevni pohodu a pracovni vykon

(Kohoutek, 2009 cit. dle Cech, 2014)

Faktory pracovniho prostiedi se zabyva natizeni vlady ¢. 523/2002 Sb., kterym

se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancii pii praci a vyhlaska ¢. 423/2003 Sb.

Faktory pracovniho prostiedi si miizeme rozdé¢lit na fyzikdlni, chemické,

biologické, psychické a socialni faktory pracovniho prostiedi.
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Fyzikalni faktory prostredi

Fyzikalni faktory ovliviiujici pracovni prostiedi jsou zejména:

. Tepeln¢ vlhkostni makroklima
J Prach a prasnost na pracovisti
o Hluk

. Vibrace

. Osvétleni (Cech, 2014)

V dalsich podkapitolach se budeme podrobnéji vénovat problematice Hluku a

jeho pisobeni na lidsky organismus.

Chemické faktory prostredi

V podstaté kazdy z néds jsme denn¢ vystaveni plisobeni chemickych latek
vypousténych do prostfedi jako dopad chemizace nejriznéjSich odvétvi prumyslu.
Prostfedi je kontaminovano cizorody mi latkami rGzné povahy, které mohou mit
negativni dopad na lidské zdravi, kuptikladu vyskyt nadorovych onemocnéni, mnoZzstvi

vrozenych vad, pocet alergickych onemocnéni.

Dle uc¢inku na lidsky organismus jsou chemické latky 1ékati déleny na toxické a
pozdni. Projev toxickych chemickych latek zavisi na davce dané latky, zatimco pozdni
chemické latky na davce nezavisi, teoreticky by jiZz jedna molekula mohla vyvolat
onemocnéni. Toxické latky mohou vniknout do organismu hlavné dychacimi cestami
V plynném skupenstvi, travicim strojim prostiednictvim piti, jidla, koutfeni a také kiizi

(Cech, 2014).
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Biologické faktory prostiedi
Témét na kazdém pracovisti pfijde ¢loveék do kontaktu s nejriznéj$imi zivymi
mikroorganismy a jejich produkty. Pod pojem mikroorganismy zahrnujeme:

J Biologické latky v pracovnim prostfedi — bakterie, plisné, viry, fasy,

prvoci, endoparaziti

J Mikroorganismy — bunécné ¢i nebunééné mikrobiologické jednotky

schopné reprodukce nebo pienosu genetického materialu

o Bunkové kultury

Hlavnim zdrojem mikroorganismi, od které¢ho se dostavaji ptivodci infekei do
vnitintho 1 vnéjsiho ovzdusi a s nim kc¢lovéku, je jiny clovék. Kontakt
s mikroorganismy mize mit za nasledek rtizna zdravotni rizika jako nebezpeci infekce,
tyfus, hepatitida, toxické efekty (pf. otrava houbami) ¢i vyvolani alergické reakce

(Cech, 2014).

Psychologické a socialni faktory pracovniho prostiredi

V dnesni dobé se jednd o jedno z nejvétSich pracovnich rizik, kterému se dnes
jen tézko né&jaka oblast lidské ¢innosti vyhne, vlivem technického pokroku, konkurence,
poméru nabidky prace a poptavky po praci. Radi se sem prace s psychickou zatézi,
psychosocialni stres, patologické vztahy, jako mobbing, bossing, Sikana. Zminéné
faktory se mohou projevit na ¢lovéku stresem, zdravotnimi problémy, bolesti hlavy,

poruchou soustfedénosti nebo tinavou (Cech, 20014).
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2.2 Pracovni zatéz a stres

Zatéz predstavuje v podstaté kazd4a pracovni Cinnost. Podle pfipravenosti a
zpusobilosti jedince pro dany ukol rozeznavame zatéz piiméienou ¢i nepfimétfenou.
Pfiméfena pracovni zatéz je dana vyvazenosti mezi vykonovou kapacitou ¢lovéka a
kladenymi pozadavky a podminkami, za nichz je dany ukol vykondvan. Za
nerovnovazného stavu mezi témito slozkami dochazi ke vzniku nezadouci neptimétené
zatéze resp. zatéze nadlimitni (pretizeni - pozadavky piekracuji vykonovou kapacitu
Cloveéka) a zatéze sublimitni (nevytizeni - kdy c¢lovék nevyuziva svij pracovni
potencial) (Gilbertova, Matousek, 2002). Podle Bobysudové (1983) je zatéz vnéjsi silou
pusobici na ¢loveka, na kterou organismus reaguje ndmahou. Také uvadi, ze pfiméfena
zatéz, kompenzovand vhodnym odpocinkem, je pfedpokladem aktivniho Zivota, nebot’
posiluje schopnost piekonavani piekdzek, pracovni iniciativu a pozitivné ovliviiuje
vSestranny rozvoj osobnosti. Naopak nepfiméfena zatéz, spotfebuje tolik energie, az
ptedstavuje riziko zhrouceni celého systému lidského organismu. Podle Koslowskeho
(2001) vznika zatéz jako piimy dusledek prozivaného stresu nebo nepiimy dusledek

objektivnich stresort.

Gilbertova a Matousek (2002) rozliSuji mezi vn&jSimi zdroji pracovni zatéze,
které souviseji s pracovnim predmétem a prosttedkem (fyzicka prace) a subjektivnimi
pri¢inami zatéze, které jsou dany pfipravenosti a zpusobilosti ¢lovéka pro dany ukol ¢i
¢innost. S timto souhlasi v podstaté¢ i Paulik (2010), ktery rozliSuje na zaklade
zatézovych podnétl zatéz biologickou, kladouci pozadavky na svalovou ¢innost a

psychickou zatéz, kterou dale déli na zatéz senzorickou, emocionalni a mentalni.
Bobysudova (1983) uvadi, Ze pochopeni a porozuméni podstaté zatéze a

zméndm ji pasobenych, ke kterym dochazi v pribehu celého trvani zatéze v celém

organismu, azZ do ndvratu k vychozimu stavu organismu, jsou nezbytné pro vlastni

pfekonavani negativnich disledkl psychické zatéze.
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Stres

Velice dobie znamy pojem, diskutovany odborniky a denni chleba nas vsech,
na$i moderni uspéchané doby. Rada vyznamnych védct, psychologti a dalsich
odbornikl z riiznych obort se zabyva pfi¢inami vzniku stresu a disledky jeho plisobeni
na lidsky organismus a psychiku daného jedince. Neni vSak snadné vystihnout jednou
definici vSechny charakteristické atributy jevu, ktery pfekracuje hranice vSech disciplin.
V soucasnosti je stres vniman jako propojeny soubor bunécnych, tkanovych,
organovych a psychickych zmén, jimiz se organismus snazi o dosazeni rovnovahy pii
pusobeni stresi nebo mikro-stresit zabranujici dezintegraci jedince (Gilbertova,

Matousek, 2002).

Jako prvni zacal problematiku stresu systematicky zkoumat americky fyziolog
Walter B. Cannon, ktery na zakladé teorie homeostazy, tedy cilené snahy organismu o
navraceni vnitiniho prostfedi do fyziologické rovnovahy, v roce 1915 popsal reakci na
ohrozeni nazvanou ,,utok nebo utek. Do lékaiského slovniku z technické literatury
prevedl pojem stres kanadsky fyziolog Hans Selye, ktery ve svych pokusech na mysich
zjistil, ze je-1i organismus zavazné poSkozen akutni nespecifickou noxou (= $kodlivina,
latka vyvolavajici poSkozeni), jako naptiklad vystaveni chladu, spinalni (pateini) Sok,
nadmérna fyzickda nadmaha ¢i intoxikace subletalni davkou né&jaké toxické latky
(adrenalin, atropin, morfin, formaldehyd atd.) objevi se symptomy typického syndromu,
jez nejsou zavislé na charakteru noxy a jsou tedy spiSe odpovédi na samotné poskozeni.
Tento syndrom Selye nazval General Adaptation Syndrom zkracené¢ GAS — vSeobecny
adaptacni syndrom, v némz se dle jeho pozorovani jedna o celkovou snahu organismu

adaptovat se na nov¢ vzniklou situaci a to ve 3 stadiich:

J Poplachova reakce
J Stadium rezistence
o Stadium vycerpani (Vecetova-Prochazkova, Honzak, 2009)
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Nize uvadime vybrané definice stresu:

,, Stresem oznacujeme takovou zménu organismu, ktera v urcitéem stavu ohrozeni
miize vyvolat vysoky stupen napéti, rozvrdtit zabéhand schémata kazdodenniho zpiisobu
jednani, ktera oslabuje mentdlni vykonnost a vyvolava subjektivné neprijemné stavy

afektivniho vycerpani“ (1. L. Janis cit. dle RymeSova, Chamoutova, 2012).

Cech (2014) popisuje stres jako proces vznikajici v reakci na nadmérné
pozadavky, kdy vznikd nesoulad mezi doléhajicimi pozadavky a schopnosti na né

odpovédét, coz zplisobuje ohrozeni rovnovahy organismu.

, Lidé se ocitaji ve stresu, kdyz si uvédomi, Ze pozZadavky, které jsou na né
kladeny, nejsou umerné prostredkim, jez maji pro jejich splnéni k dispozici. Ackoli je

stres otazkou psychiky, promita se také do fyzického zdravi* (EAOBOZP, 2014).

2.2.1 Rozdéleni stresu

Stresové mechanizmy k zivotu neoddélitelné patii, v mirnych davkach stimuluji
a v ohrozeni ¢loveka zachranuji, na druhou stranu se mnohdy spousti v situacich, kdy je

to zbytecné ¢i dokonce Skodlivé (Vecetova-Prochazkova, Honzak, 2009).

Dle délky trvani

Stres dle délky jeho trvani muizeme rozdélit na akutni, chronicky,

posttraumaticky a anticipacni.

Akutni stres vznika pii udalostech, kdy je ohroZzen Zivot. Stresova situace trva
jen kratkou dobu nebo dokonce okamzik napf. zdvazné dopravni nehody, primyslové

havarie, atd.

Chronicky stres je dlouhodoby, vznika ptisobenim socialnich, fyzikalni a jinych
stresorti, jejichZz intenzita mulze v pribéhu casu kolisat ¢i se vyskytovat
Vv nepravidelnych intervalech, napt. naruSené vztahy na pracovisti, Spatna organizace

prace, nocni smény, atd.

Posttraumaticky stres, oznacovany také jako stres nasledny, je opozdénou reakci
na stresovy podnét trvajici obvykle kratkou dobu, ale s katastrofického razu se
zavaznymi dopady.
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Anticipacni stres vznika na zadklad¢é urcité piedstavy, pfedjiméani a predvidani

déju a udalosti, které maji teprve nastat (Matousek, 2005).

Obdobné rozdéleni uvadi 1 Davidson (1998):

o Anticipujici stres — obavy z budoucnosti

J Situacni stres — vyvolany ur¢itym okamzikem

o Chronicky stres — stale pretrvavajici stres

. Rezidudlni stres — vadzany na udalosti z minulosti, na které nejsme

schopni zapomenout

Dle intenzity

Hyperstres — stres ktery ptrekrocil hranice adaptability, tedy je za hranici danou

situaci zvladnout.

Hypostres - je stres, ktery zatim nepiekrocil hranici zvladnutelnosti, ale za
predpokladu dlouhodobého plisobeni a kulminace vice menSich stresorli, mlZze tyto

hranice piekrocit (Kfivohlavy, 2001)

Dle $kodlivosti
Dle zpiisobu piisobeni stresu na lidsky organismus rozliSujeme eustres a distres.

Eustres ma kladny vliv na vykon a cile, je to optimélni hladina stresu a plisobi
jako tvir¢i a motivacni sila (Vecefova-Prochazkova, Honzak, 2009). Jde tedy o stres
bez negativniho emocidlniho prozitku (Kfivohlavy, 2001). Naproti tomu distres je
chronicky traumaticky stres plsobici destruktivn€, poSkozujici psychické a télesné
zdravi cClovéka (Vecefova-Prochazkova, Honzak, 2009). Timto terminem vétSinou
vyjadfujeme situace subjektivné prozivaného ohroZeni s negativnimi emocialnimi

prozitky (Kfivohlavy, 2001).
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2.2.2 Reakce na stres

Clovék ve vztahu ke stresu vystupuje jako celek, reaguje na né&j jako biologicky
systém, V némz vyvolané zmény v jednom nebo vice subsystémech maji za nasledek
zmény v celém systému. Projevuje se psychickymi stavy s negativnim emocidlnim
zabarvenim (strach, obava, ohroZeni), motorickymi projevy jako je tfes, poruchy
pohybové koordinace atd. a také v kognitivnich funkcich napt. chyby v percepci
(vnimani), diskriminaci, v mySleni, v rozhodovani, zhorSeni socialni adaptace apod.

wrwe

atd. (Gilbertova, Matousek, 2002).

,, Primym ucinkem stresu na onemocnéni se rozumi obvykle jeho viiv na imunitni,
endokrymni nebo nervovy systém. Neprimym vlivem stresu na zdravotni stav se rozumi
viliv stresu na chovani ¢loveka — napr. na zménu Zivotniho stylu, tj. na jeho zdravotné

dilezité formy a zpiisoby zivota (Krivohlavy, 2001). *

Umlauf, Valanska (1991) d¢li projevy stresu na fyzické, psychické a emocialni.

Mezi zakladni symptomy fadi:

J Fyzickeé

4 Pocit slabosti, zavraté
v Bolesti hlavy, migrény
v Buseni srdce

v Bolesti zaludku

v Dvojité vidéni

o Psychické

v Pocit podrazdénosti, vzteku
v Pocit napéti, tlaku tizkosti
v Pocit pronasledovani

v Pocit smutku a deprese

v Nespavost

o Emocialni
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v Zmény nalad
v Nadmérné starosti o télesny stav a zdravi

v Pocity unavy

., Kazdy clovek je osobnosti zvlastni, jedinecnou a neopakovatelnou. Proto je
opravneny predpoklad, zZe intenzita pusobeni stresorii a vlastni stres jako reakce bude u
kazdého jedince jind. Kritéeriem pritom mohou byt jisté viastnosti, oznacované nejcastéji
jako osobnostni odolnost ¢i nezdolnost, zatéZova tolerance, uroven sebeduvery a
sebepojeti, kdy clovek povazuje vétsinu Zivotnich uddlosti za zvlddnutelné a nejsou pro
néj tudiz pricinou stresu* (Matousek, 2005). S Matouskem souhlasi i Prasko (2003),

ktery uvadi, ze reakce na stres jsou vysoce individualni v zavislosti na osobnich

vvvvvv

Snaha organismu pfizpisobit se trvalé pfitomnosti stresoru, mize byt tak
vycerpavajici, ze zapticini snizeni jeho odolnosti vii¢i nemoci, coz miiZze mit na télesné
zdravi jedince pfimy negativni vliv. Dulezitou roli u vice nez poloviny vSech
onemocnéni hraje hlavni roli emoc¢ni stres, kdy na prozité emoce reaguje lidsky

organismus vznikem tzv. psychosomatické poruchy (Atkinson, 2003).

., Psychosomatické potize jsou funkcni poruchou, kdy se psychické problémy
(treba i nendpadné ci zdanlivé zcela skryté) projevi navenek jako télesné nemoci. Jinak
FeCeno to znamend, Ze dusevni neklid a napéti mozku se intenzivné promitd do organii,
které s nasi dusi zdanlivé nemaji Zddnou souvislost (Safranek, 2011). Projevy
psychosomatické poruchy, €asto chronické, jsou typické pro konkrétni onemocnéni,
napf. astma, viedové choroby Zaludku. Pfiznaky mohou byt taktéz daleko Sir§i a
projevovat se jako jednotlivé symptomy, jez spolu zdanlivé nesouvisi. Mezi typické
pfiznaky patfi chronické bolesti hlavy, bficha ¢i zad, chronickd Unava, poruchy
menstruace, buSeni srdce, pichani na hrudi, duSnost, brnéni koncetin ¢i v obliceji,
nechutenstvi nebo naopak nadmérnd chut’ k jidlu, nespavost, ekzémy, rizné zazivaci
obtize atd. Jednou z domné&lych pficin vzniku potizi je nadmérné piisobeni stresu, druha
teorie je zalozena na neschopnosti prozivat emoce a potlacovani netnosnych Zivotnich

situaci (Klinika GHC, 2014)
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Modely psychosomatickych onemocnéni:

1. ., Zablokovani agresivnich impulzii vede k aktivaci sympatiku s ndsledky:
v Hypertenze (vysoky tlak)

v Migréna

v Tyreotoxikoza

v Reumatoidni aritida (zanétlivé onemocnéni kloubii)

2. Zablokovani pasivnich zavislych potieb vede kvagotonii s naslednou
dysfunkci:

v Pepticky vired
v Ulcerozni kolitida (zanét tlustého stieva provazeny tvorbou viedii)

v Astma bronchiale (priduskové astma)“ (Novakova, 2012)

Dle Novakoveé (2012) musi psychosomatické onemocnéni spliiovat alespon

jednu z podminek:
v ,, PFicina nemoci musi souviset s predchazejicimi vyznamnymi uddlostmi
v pribéeh nemoci je zavisly na psychologickych faktorech

v priznaky jsou neumérné intenzivni nebo neprimérené v délce trvani.

Atkinson (2003) uvadi, ze diky lymfocytim imunitniho systému je nase télo
chranéno pred mikroorganismy vyvoldvajicimi rakovinu, alergie, infek¢éni choroby a
autonomni poruchy. Cinnost imunitniho systému je ovlivnéna stresem, jelikoz chovani

jeho bun¢k miZe byt fizeno nervovym systémem.
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3 Hluk a akusticky stres

3.1 Zvukovy vjem

Ackoliv se fada badatelii snazila objasnit ¢innost lidského ucha, je stale mnoho
nejasnych podrobnosti tykajicich se mechanizmu slySeni. Ve sluchovém vjemu ¢loveka
se objevuji jevy, které nemaji fyzikalni obdoby. Bé&hem casu bylo vyvinuto mnoho
metod, které se snazily propojit objektivni fyzikalni méfeni s procesem subjektivniho
vnimani zvuku lidskym uchem, mezi jejichz veli¢inami neexistuji jednoduché zavislosti

ani pfima umérnost (Novy, 2009).

Lidské ucho je organ, kterym vnimame zvuk, skladé se z vnéjsiho, stiedniho a
vnitiniho ucha (Novy, 2009). Akustickym zdrojem vyslany zvuk prochazejici pruznym
prostfedim (vzduch i voda) je ve vn&jSim uchu pfijat boltcem zachycujicim svym
povrchem znaéné mnozstvi akustické energie, kterou soustieduje po prichodu
zuzujicim se zvukovodem na blanu bubinku (Beran, 2010). Na bubinek, tvofici
ptekazku ve zvukovodu, navazuji kladivko, kovadlinka, tfrminek- kiistky stfedniho ucha
spolu se Silviovou kiistkou. Prostfednictvim stfedniho ucha se chvéni bubinku
mechanicky pfendsi do vnitiniho ucha, které predstavuje pro zvukovou vinu dalsi odpor
Vv jejim Sifeni. Eustachova trubice vedouci ze stfedniho ucha do dutiny ustni slouZzi
K vnitfnimu vyrovnavani vnéjsich tlaki pisobicich na bubinek. Pfes kistky stfedniho
ucha se transformuji amplitudy bubinku do menSich vibraci pfi vySSim tlaku (s
mohutngj§im silovym pisobenim). Vlastni sluchovy orgéan je ulozen v dutin€ hlemyzdé,
ktery slouzi nejen k vniméni zvuku, ale probihd v ném i frekvencni analyza (Novy,

2009; Beran, 2010).

Ucho piijimany zvuk rozklada v jeho slozky ve velmi kratkém case a s velkou
rozliSovaci ostrosti, je to velmi citlivy tlakovy pfijimac reagujici i na nepatrné zmény

akustického tlaku (Beran, 2010).
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3.1 Intenzita zvuku

., Intenzita zvuku I je definovana podilem vykonu P zvukového vinéni a plochy S,

kterou vinéni prochazi: 1= P/S (W.m?)“ (Reichl, V3eti¢ka, 2015a).

Zvukova vlna je vytvofena energii kmitani v daném bodé¢, ktera je zavisla na
druhé mocnin€ amplitudy vychylky a na druhé mocniné frekvence, jez je pfimo imérna
intenzité zvuku. Intenzita zvuku je tedy urcena stejné tak zménou tlaku vzduchu

v daném misté jako i vySkou tonu (Reichl, Vseticka, 2015a).

Z divodu lepsi nazornosti pro ¢loveéka a prehlednosti byva intenzita zvuku na
zaklad¢ referencnich hodnot pfepocitadvana na decibelové hladiny, jelikoz rozsah hladin
Vv decibelové stupnici je podstatné mensi, coz davad nazornéjsi pifedstavu o dané
akustické veli¢in€, nez tomu je v jejich zékladnich jednotkach (UTB, 2013). Jak uvadi
Reichl a Vseticka (2015a) pokud bychom chtéli rozsah prahovych intenzit zvuku
zobrazit v grafu, museli bychom stupnici rozdélit na 10*? dilk@i, zatim co pfi vyuziti

funkce logaritmus nam staci 12 dilka respektive 120 pfti vyjadieni v decibelech.

., Ma-li zvuk Intenzitu |, pak v logaritmické stupnici lze vyjadrit hladinu intenzity
zvuku L vztahem L= 10log ( I/10)? = 20log P/Po, kde I je intenzita prahu slySeni, P je
akusticky tlak daného zvuku a Po je akusticky tlak odpovidajici prahu slyseni* (Reichl,
Vseticka, 2015a).

Dale v textu se tedy budeme bavit o Hladin¢ akustického tlaku (dB), jejiz
referenéni hodnota pro vzduch je 2.10° Pa, jednd se o minimdlni hodnotu akustického

tlaku, kterou je zdravé lidské ucho schopné zaznamenat (UTB, 2013).

Dle Rejchla a VSeticky (2015a) je lidské ucho nejcitlivejsi pii frekvencich zvuku

700 - 6000 Hz. V této souvislosti jsou zavedeny dv¢ hranice intenzity zvuku:

J prah slySeni — nejmensi intenzita zvuku, kterou jsme schopni reflektovat (

lo = 102 W.m respektive Po= 20 uPa)

o prah bolesti — zvuk o intenzité zptsobujici bolest (I =1 W.m™ respektive
P =130 Pa)
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Obr. 1: Akusticky tlak a jeho prepocitana hladina

Zdroj: Novy, 2009

Bézné se pohybujeme v prostfedi s hladinou akustického tlaku kolisajici mezi 25
— 105 dB. Pro pfedstavu hladiny pfi dolni hranici zminéného rozpéti se vyskytuji
vV zasnézeném lese ¢i v tiché mistnosti. Okolo hladiny akustického tlaku 40 dB vydava
hluk lednic¢ka, 50 dB je hodnota dest¢, 60dB vytvari hlasity rozhovor, na koncerté
symfonického orchestru je hladina okolo 90 dB, na rockovém koncert¢ dokonce
piesahuje 100 dB. Nastésti zvuky, doprovazené bolestivym pocitem, tedy o hladiné
akustického tlaku nad 125 dB se vyskytuji ziidka (napf. start letadla).

Riizné zvuky maji na €lovéka rtizny vliv, mohou pusobit na lidskou psychiku
pozitivné a vyvoldvat pocit radosti, Stésti (napt. hudba), stejn¢ tak mohou plsobit svou

intenzitou negativné — obtéZovat a poSkozovat nase zdravi (Bernard, Doucha, 2008).
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Skupina Druh ¢innosti Lyg[dB]
I Prace koncepéni a s pievahou tvoiivého mysleni a prace 45
] vyzadujici mimotadné tiché pracovni prostiedi
Dusevni prace velmi naroéna a slozita, spojena s velkou
e zodpovéd_nosti, soustiedénim, ale vice reprodukéniho typu
— mimofadné naroky 50
— bézné naroky 55
Dusevni prace vyzadujici znaénou pozornost, soustiedénost
1L $ moinos'fi snadného dorozuméni feci:
— mimofadné naroky 60
— bézné naroky 65
Du$evni prace rutinni povahy strvalym sledovanim a
kontrolou sluchem:
IV. R
— mimofadné naroky 70
— bézné naroky 75
v Fyzicka prace narofna na piesnost a soustiedéni nebo 20
' vyzadujici ob&asné sledovani a kontrolu sluchem
Fyzicka prace bez narokt na duSevni soustiedéni, sledovani
VL a kontrolu sluchem a dorozumivani feéi 85
VIL Fyzické prace bez zvlastnich narokt na dusevni a smyslovou 90
¢innost — ve zvlast odivodnénych ptipadech

vvvvv

pracovisti bez uvazovani korekci na impulsni hluk

Obr. 2: Nejvyssi pripustné hladiny akustického tlaku

Zdroj: UTB, 2013a

3.2 Zvukova frekvence a hlasitost

Frekvence (kmitocet) zvuku urcuje pocet kmitl za sekundu, ktery vykonava
kmitajici hmotny bod (Novak, 2009). Lidsky sluch reaguje na zvuky o frekvenci 16 —
20000 Hz, tyto zvuky oznaCujeme jako slySitelné pasmo. Nejvyznamnéj$i oblast
slysitelného pasma zvuku je mezi frekvencemi 30 — 4 000 Hz. Pod hranici slysitelnosti
16 Hz se vyskytuji tzv. infrazvuky, které mohou mit na fyziologii ¢lov€ka destruktivni
ucinky. Nad horni hranici slySitelnosti (20 000 Hz) se nachédzi zvuky, které maji

priamyslové vyuziti a mohou negativné pasobit na lidskou psychiku nazvané ultrazvuky

(Geist, 2005).
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Obr. 3: Sluchova pole

Zdroj: Beran, 2010

S ultrazvuky, tedy zvuky od 20 kHz do 20 MHz a vice, se setkavame v
medicing, pfi jejich aplikaci vterapii a diagnostice, pii zkouskadch materidlu
nedestruktivnimi metodami, defektoskopii, pfi CiSténi, brouseni. Vliv ultrazvuki je
prevazné doprovazen dal$imi nesnadno oddélitelnymi vlivy, jako jsou vibrace a hluk ve
slysSitelném pasmu, coz stézuje presné definovani jejich biologického ucinku (Beran,
2010).

Pod slysitelnym pasmem od 0,1 Hz do 16 Hz mluvime o infrazvucich, které
v piirod¢ vznikaji s pohybem rozmérnych objektd pii zemétfeseni, erupci sopek,
vichfici nebo i hluk motori letadel mlze zpusobit v prostorach mezi bloky domu
rezonance Vv této oblasti. Dale infrazvuky vznikaji prichodem lopatek vétrnych
elektraren kolem nosnych konstrukci, Vv dopravnich prostiedcich se pootevienym

okénkem vytvoii zdroj o tomto kmitoctu, atd.
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Pro stanoveni sily subjektivniho vjemu zvuku nesta¢i vyjadieni pouze pomoci
hladiny intenzity zvuku, vytvofené na zakladé¢ Weberova - Fechnerova zakona, nybrz je
zapotiebi vzit v potaz i danou frekvenci zvuku. Tento problém se snazili védci ptijatelné
vytesit od pocatku vzniku akustiky jako odvétvi fyziky. Dosli ke shod€, ze prahovou
hodnotou pro tén o frekvenci 1000 Hz je referencni hodnota Ip pouzitd v definici
hladiny intenzity zvuku. Jinymi slovy, ze hladiny intenzity tohoto tonu je soucasné i
jeho hladinou hlasitosti (hladinou zvuku). Pro urceni hladiny ostatnich frekvenci se
ujalo Barkhausenovo feseni, zalozené na srovnavani subjektivniho vjemu hlasitosti tonu
o frekvenci 1000 Hz reprodukovaného ze sluchatka na jednom uchu, s vjemem tonu jiné
frekvence reprodukovanym na druhém uchu. Na zékladé statistického vyhodnoceni
tohoto vyzkumu Barkhausen obdrzel kiivky stejné hladiny zvuku, které jsou zndzornény
na obrazku 4. Z obrazku je patrna zavislost vnimani zvuku lidskym uchem na frekvenci
daného zvuku - jsou zde vyobrazeny nejen hladiny intenzity zvuku méfené piislu§nymi
piistroji (svisla osa), ale také to jak jsou tyto hladiny intenzity zvuku vnimané lidskym
uchem (Cisla uvedena u kazdé kiivky). Nejcitlivéji ¢lovék vnima zvuk pii frekvenci
blizké 5000 Hz (Reichl, Vseticka, 2015). Dle Berana (2010) je lidsky sluch nejcitlivéjsi
v oblasti 2-4 kHz a je schopny pracovat v dynamickém rozsahu 0 - 130 dB. A jeho

citlivost se snizuje smérem k dolni a horni hranici slySeni.
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Obr. 4: K¥ivky stejné hladiny zvuku doplnéné o zvuky nékterych
predméti z béZného Zivota

Zdroj: Reichl, Vseticka, 2015
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3.4 Hluk

Novy (2009) uvadi, Ze podstatou slysitelnosti zvuku je mechanické kmitani
pruzného prostiedi ve frekvencnim rozsahu 20 az 20 000 kmit za sekundu Sificich se
konec¢nou rychlosti danym prostfedim. Pfi¢emz rychlost pohybu akustické viny zévisi
na prostiedi, v kterém se $iti, ve vzduchu je jeji rychlost cca 340 m/s, zatim co ve vod¢
je jeji rychlost podstatné vyssi cca 1440 m/s. Zvuk ma tii frekvencni pasma:
infrazvuky, slySitelné pasmo odpovidajici kmitoctovému rozsahu lidského ucha a

ultrazvuky.

., Hlukem miizeme oznacit kazdy nezadouci zvuk. Jinak nelze hluk presneji
fyzikalné definovat, nebot velmi zalezi na vztahu clovéka k danému zvuku. Pro nékoho

‘

muze byt tento zvuk hlukem, ale pro jiného obcana bude diilezitym zdrojem informaci *

(Novy, 2009).

Srozvojem primyslu a dopravy se hluk stavd vaznym problémem a patii
K nerozsitengj$im Skodlivinam pracovniho i zivotniho prostfedi. Jako kazdy jiny zvuk je
charakterizovany akustickym tlakem v pascalech Pa ( N*m?2) a frekvenci v Hz (s?).
Lidské ucho je velice citlivy analyzator a tak 1 kdyZ intenzita zvuku je imérné kvadratu
akustického tlaku p? (jehoz zmény hodnot dokidzeme rozlisit v rozsahu asi 13 fadi) a
bylo by tedy spravné vyjadfovat, méfit a hodnotit zvukovou zatéz v téchto jednotkach,
ale vzhledem k piehlednosti se pouziva veli¢ina hladina L (déna logaritmickym
pomérem veli¢iny méfené a referencni) jejiz jednotkou je decibel dB (Bencko a kol.,

1998).

Typy hluku

Dne 1. 11. 2011 veSlo v u¢innost nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pted nepiiznivymi U¢inku hluku a vibraci, které vymezuje pojmy hluk
S tonovymi slozkami, hluk s vyrazné informac¢nim charakterem, vysokoenergeticky
impulsni hluk, vysoce impulsivni hluk, proménny hluk, ustdleny hluk a nékteré dalsi

pojmy (Hrn¢it, 2013).
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Bencko a kol. (1998) d¢li hluk na zaklad¢ casového prubéhu a kmitoctového

slozeni na;

o ustaleny — hladina hluku se ve sledovaném misté a v daném misté¢ méeni
max. o 5 dB

J proménny — hladina hluku se méni o vice nez 5 dB

o vysokofrekvenéni — hluk svyraznymi slozkami v oblasti kmitoctl
vyssich nez 8kHz

. s tonovymi slozkami — spektrum daného hluku obsahuje tonové slozky,

jejichz hladiny akustického tlaku jsou o vice nez 5dB vysS$i nez v sousedicich

kmitoc¢tovych oblastech

J impulzni — je vytvareny jednotlivymi zvukovymi impulzy trvajicimi do

200ms, nebo se jedna o sled impulzil nésledujicich po sobé v intervalech delSich 10ms

3.5 Biologické ucinky hluku

Hluk ovliviiuje lidskou psychiku i zdravi, jeho negativni G¢inky jsou zakeiné a
projevuji se az po delsi dobé expozice. Na rozdil od jinych skodlivin vyskytujicim se
V nasem pracovnim a zivotnim prostiedi, se plisobeni hluku neprojevuje bezprostiedné
ani bolesti, ani zfetelnou ztratou sluchu (ze zacatku se sluchova ztrata tykd hlavné
vysSich tonu, které v bézném slySeni nutné nepotiebujeme). Za dostate¢né prokdzané se
povazuji specifické uéinky hluku, tedy poskozeni sluchového aparatu. Casté&ji jsou viak
lidé vystaveni nespecifickym (mimosluchovym) uc¢inkiim hluku ovliviiujicim celou fadu
funkci a reakci, které se mohou projevovat v poruchdch emocidlni rovnovahy,
socialnich interakci ¢i mohou vést ke vzniku nemoci. Snad nejvétsi nebezpeci

ptredstavuje vliv hluku na kardiovaskularni a imunitni systém (Bernard, Doucha, 2008).

Nejobecnéjsi reakcei na zatéz zptusobenou hlukem je dano jeho psychologickym
pusobeni, kdy jej lidé vnimaji jako pocit obtéZovani. V této roviné je pojem hluku
relativni, zalezi na vztahu konkrétniho ¢lovéka ke konkrétnimu zvuku a konkrétni
situaci, zalezi tedy kromé fyzikalnich vlastnosti zvuku na tad¢ dalSich neakustickych

faktori socialni, psychologické nebo ekonomické povahy (Pavlorkova, 2010).
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Expozice hluku pisobi stresy a neurdzy, které vyvolavaji ¢i prohlubuji dalsi
onemocnéni, kterd s touto Skodlivinou na prvni pohled nemaji nic spolecného. Pii
spoluptisobeni vice druhti zatéze najednou (napf. hluk + nadmérna pracovni zatéz)
lidsky organismus vylucuje do krevniho obéhu ve zvySeném mnozstvi tzv. stresové
hormony adrenalin a noradrenalin. Tato zména ma v kone¢né¢ fazi mimo jiné za

nasledek zvySeni krevniho tlaku a tim zvyseni rizika infarktu (Bernard, Doucha, 2008).

A - Priznivé ovlivnéni lidského organismu
A1 Médium pienosu informaci

Zvuk hraje v zivoté kazdého jedince duleZitou roli. Pravé zvukem je pfenaseno
asi 5-10% informaci, které clovek denné pfijima. Jedna se zpravidla o ty
nejvyznamnéjsi a nejdilezitéjsi informace jako jsou vystrazné signély, ucivo, hudba,
nebo Udaje charakterizujici n¢jaky dé€j. Velmi dulezité jsou zvuky pro déti pro rozvoj
druhé signalni soustavy. Podmétem pro ni je fe¢, jejiz uceni a tvorba je v mozku vazané

na sluchovy analyzator a kterd predstavuje substrat pro mysleni (Hrncit, 2013).

A2 Nespecificky stimulacni faktor

v rw

Hrnéit (2013) uvadi, Ze urcitd zat€z mirnym hlukem ma nespecificky stimulacni
vliv na organismus, ktery mize v riznych oblastech zlepSovat ¢i zvySovat jeho vykon.
Nejdtive s nariistem zvukové zatéZze narlstd i vykonu, ktery potom klesa az k nulovym
hodnotam. Hodnotu akustického tlaku v pozadi plisobici stimula¢né, nelze jednoznacné
urcit, jelikoz do zna¢né miry zavisi na charakteru vykonavané prace. Tento jev je dobie
patrny 1 z nejvysSich ptipustnych ekvivalentnich hladin akustického tlaku na obrazku 2.
akustického tlaku stimulujici maximalni vykon niz§i. Naopak u fyzicky ndro¢nych
praci, zvlast¢ téch spocivajicich ve vykondni stidle se opakujicich ukonti, byva
dosahovano maximalniho vykonu pii nemalé stimulaci zvukovym podnétem. Dobrym
ptikladem mutzou byt napiiklad dé€lnici v manufakturach, kde se s vypadkem hudby

z amplioni jejich pracovni vykon sniZuje.
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Az Maskovaci efekt zvuku

Nepftiznivy rusivy efekt hluku neni zavisli na jeho kvantité, z ¢ehoz vypliva, ze
jeden zvuk (nepfiznivy) miizeme maskovat jinym zvukem (Hrncit, 2013). Tedy Ze pfi
soucasném piisobeni dvou zvukil rizné intenzity, potlaci siln€js$i zvuk vnimani slabsiho.
U znaéné frekvencné odlisnych tonG maskovani funguje pouze, jsou-li zvuky velmi
siln¢ (Benecko a kol., 1998). Do jist¢é miiry mize maskovaci efekt zvuku eliminovat
nezaddouci komunikaci na pracovisti a tim pfispivat k vétSimu soustfedéni se

vykonavanou praci, ¢imz se zvysi 1 jejich pracovni vykon (Hrncit, 2013).

B — Nepfiznivé ovlivnéni lidského organismu

Neptiznivé G¢inky expozice nadmérného hluku jsou komplexni a ptisobi na cely
lidsky organismus. Neprojevuji se pouze na sluchu, ale zplsobuji také rozvoj

kardiovaskularnich onemocnéni a onemocnéni traviciho traktu (Kanak, 2008).

Schenk a kol. (2010) uvadi, ze dle udaji WHO (Svétova zdravotnicka
organizace) miize dlouhodobd expozice hlukem nad 55 dB nastartovat vznik tfady
onemocnéni. Za dlouhodobé nesnesitelny je dle odbornikt povazovéan hluk nad 65 dB,

ktery poSkozuje zdravi exponovanych jedinct.

Kazdy ¢lovék disponuje urcitym stupném tolerance k rusivym ucinkiim hluku.
Normalni populace se z 10-20 % vysoce senzitivnich osob, 10-20 % velmi tolerantnich
osob a 60-80 % z osob, u kterych plati zavislost miry obtéZovani na velikosti hlukové

zatéze (Bernard, Doucha, 2008).

B1 Ovlivnéni vyss§i nervové ¢innosti

Zatim se nepodafilo vysvétlit extrémni rozdily mezi jedinci v ptisobeni hluku na
jejich vyssi nervovou soustavu. Zvuk, ktery jednomu jedinci vadi a vnima ho jako

obtézujici, mize byt pro druhého neutralni ¢1 dokonce piijemny a Zadouci.

Pisobeni zvuku je do jisté miry nemétitelné a nevypocitatelné, mize na ¢loveka
pusobit rusivé, obtézovat ho ¢i neurotizovat. Mira obtézovani zévisi ani ne tak na
kvantité, jako na vyznamovém obsahu hluku. Nékteré zvuky okolo hladiny akustického

tlaku az 60 dB, jako je Suméni lesa, zurceni poticku, zpév ptakit a podobné, jen

v
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ventilatoru (25 - 30 dB), tikot hodin, zvuk kapajici vody dokazi n¢které jedince vyrazné
neurotizovat. Ackoliv je schopnost adaptace pro lidsky organismus typicka, neda se
ocekavat u zvuku, na ktery mé jedince neurotickou reakci, spis se setkame s tim, ze ho

ten to zvuk bude neurotizovat ¢im dal tim vic (Hrn¢it, 2013).

Dle Benecko a kol. (1998) jsou pro nervovy systém nebezpecné zvuky nad 30
dB.

B2 Ovlivnéni vegetativni nervové ¢innosti

Problematika ptisobeni zvuku (hluku) na vegetativni nervovou cinnost ¢lovéka
neni zatim dukladnéji prozkoumana, nebot' je téméf nemozné najit dvé skupiny
populace lisici se jenom v mife expozice hlukové zatéze (Hrncit, 2013). Dle Benecko a

kol. (1998) jsou pro vegetativni systém nebezpeéné zvuku nad 60 - 65 dB.

Vétsina doposud popsanych efekti ptisobeni hluku napt. na zménu krevniho
tlaku, tepové frekvence, vyluCovani kortikoidd, hladiny glukézy v krvi, zmény hladiny
nékterych minerdlll v séru atd. se nezdaji byt vyvoldny pfimym plsobenim hluku, ale
spis$ se jevi jako dopad jeho nespecifického stresujiciho efektu (Hrn¢it, 2013). Benecko
a kol. (1998) ptisuzuji vzestupu sekrece latek adrenalinového typu z nadledvin
stresovému ucinku hluku a dale uvadi, Ze se mnohdy pozitivni vysledky pfipisuji

kombinaci hluku a napft. psychické zatéze, apod.

Jediny spéanek je nesporné ptfimo ovlivnény expozici hluku, kterd miize ztéZzovat
usinani, zplsobovat probouzeni a ktera ovliviiuje charakter a dobu trvani jednotlivych
fazi spankového cyklu — zkraceni trvani hlubsich stupni non-REM faze a trvani REM
faze (Hrncit, 2013). VétSinou se v zavislosti na hluku sleduje doba usinani, doba

klidného spanku, frekvence pohybl béhem spanku (Benecko a kol., 1998).

B3 Ovlivnéni sluchu

Po vystaveni expozici impulsnich zvukt jako jsou naptiklad vystiel, tfesk mize
dojit k akutnimu akustickému traumatu, vnimaného ¢lovékem jako pocit zahluSeni
(doba trvani i stupent zahluseni zé&visi na intenzit¢ zvuku, véku a zdravotnim stavu
exponovaného jedince) (Hrn¢if, 2013). Dle Benecko a kol. (1998) zpisobuje akutni
poskozeni sluchu vybuch, ktery poSkozuje bubinek, sluchové klistky a vnitini ucho nebo
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ttesk (doba trvani 2 ms), ktery postihuje vlaskové buiiky Cortiho organu. Jak uvadi
Hrn¢if (2013) 1€kafi se s touto poruchou setkavaji spi§ vzacné, jelikoz vétSinou i bez

1é¢by odezni sama.

Pokud je lidsky sluchovy aparat podroben dlouhodobé, opakované expozici
nadlimitniho hluku dochazi docasnému zhorSeni sluchového prahu, kdy hlukovéa zatéz
zpuisobi zmnozeni kyseliny mléné v oblasti Cortiho Ustroji. Tato doCasna indispozice

se postupn¢ zmiriiuje a trva maximalné 16 hodin (Hrn¢it, 2013).

K chronické ztraté sluchu, tedy k trvalému posunu sluchového prahu dochazi pii
trvalém pobytu v prosttedi s hladinou akustického tlaku piesahujici 85dB (Kanak,
2008). Tehdy dochazi k nevratnému ubytku vlaskovych bunék Cortiho ustroji, které
ztraceji svou vzruSivost a zanikaji. Toto poSkozeni fadime k percepénim poruchdm
sluchu (Benecko a kol., 1998). Vzhledem k tomu, Ze se zde nemalou mérou uplatiiuje i
kostni vedeni zvuku, projevi se porucha ptiblizn¢ stejnou sluchovou ztratou na obou
usich, 1 pokud hluk pfichazel jen z jedné strany hlavy. Nejvétsi ztraty se dostavuji na
frekvenci 4000 Hz, ktera neni dulezita pro komunikaci ¢lovéka, takze si Casto jedinec
své postiZzeni uvédomuje az v pokrocilejsich stadiich nemoci, kdy jsou postihnuty delsi
expozici niz8i a vyssi sluchové frekvence. Porucha v tomto stadiu je definitivni a nelze

ii vylégit ani zlepgit (Hrnéi, 2013).

B4 Mechanické ptlisobeni zvuku

Hluk o hladin¢ akustického tlaku nad 120 dB miize poskozovat bunky a tkané
(Benecko a kol., 1998). V praxi jsou tato postizeni velmi vzacna a jejich vznik je
vazany napi. na vybuch bomby doprovazeny velmi vysokou intenzitou hluku, ktera
mize vyvolat protrzeni usniho bubinku, prasknuti plic, odhozeni jedince apod. (Hrn¢if,
2013).
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4 Fyziologické funkce

Tato kapitola je vénovana stru¢nému popisu fyziologickych funkci, které byly

V ramci naseho vyzkumu méteny a jejichz vyhodnocenim se budeme dale zabyvat.

4.1 Elektrodermalni aktivita (EDA)

V odborné literatuie je mozné se setkat i se starSim terminem pro EDA a to
kozn¢ galvanickd reakce. Oba terminy vyjadiuji mérnou vodivost klize zavislou na
otevienosti port na dlanich a chodidlech. Tyto pory citlivé reaguji na podnéty
psychogenni povahy a diky tomu se stala EDA klicovou veli¢inou tzv. detektoru 1zi
(UP, 2015). ,,Zmeny v EDA odpovidaji indexu emocni aktivace a diurndlnim vykyviim

v emocni aktivite “ (Kittnar a kol., 2011).

S pojmem elektordermalni aktivita jsou spojeny tyto terminy (veli¢iny):

o SRR — odezva kozniho odporu (skin resistence response)

o SRL - hladina kozniho odporu (skin resistence level)

. SCR — odezva kozni vodivosti (ski conductance response)
o SCL — hladina kozni vodivosti (skin conductance level)

o SPR — odezva koZniho potencialu (skin potential response)
o SPL — hladina kozniho potencialu (skin potential level)

Zatim co prvni Ctyfi veli€iny jsou exosomatické, jejich pozorovani zavisi na
vnéj§im zdroji proudu, posledni dvé veli¢iny (SPR, SPL) jsou endosomatické a ty

aplikaci proudu nevyzaduji.

Pro méteni vodivosti kiize jsou prednostni hodnoty vodivosti (SCR, SLC) pied
hodnotami odporovymi (SRR, SRL), nebot’ vodivost stoupd s vyssi urovni vzruseni ¢i
aktivitou organismu a se sniZzenim urovné klesa. Navic jsou tyto hodnoty vice pohodlné
Z hlediska dalSiho zpracovani a to pro prumérovani i dalSi statistick¢é manipulace
(Andreassi, 2000). I Filo (2013) se zminuje o spojitosti kolisani miry poceni lidského

organismu s mnoha faktory psychické a fyzické povahy.
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4.2 Teplota pokozky

Normalni télesnd teplota zdravého organismu se v podpazni jamce pohybuje
kolem 36,5 C, v kone¢niku kolem 37 C a ve zvukovodu v rozmezi 36 — 37,5 C. Jako
horecku popisujeme stav, kdy télesna teplota piesahuje hodnotu 38,5 C (Trna, Trnova,
2005). Bernacikova a kol. (2014) uvadi, zZe pro zivot bunék je ptizniva teplota kolem 37
C a prtili§ vysoké nebo naopak pfili§ nizké té€lesné teploty maji disledky na poruchy
transportu a metabolizmu vody a dalSich latek, nebot’ v organismu nastavaji koloidné-
osmotické a hydrodynamické zmény, zmény struktury a vlastnosti organickych latek a
vody. Podle Trnové (2005) jsou horni kritickou hranici télesné teploty 42-43 C a dolni
kritickou hranici télesné teploty 27 C a méné, tyto teploty vyvolavaji selhani srde¢niho

obéhu a smrt.

Lidsky organismus mé schopnost udrzet si stalou télesnou teplotu, tento proces
oznacujeme jako Termoregulaéni mechanizmus. Stala télesna teplota je udrzovana bez
ohledu na neustalé kolisani piijmu a ztrat tepla. Zcela konstantni teplota je vSak pouze
V nitru téla, kde je rovna 37 C, na povrchu téla télesna teplota kolisd v zavislosti na typu
termoregulacnich mechanizmii a je také nemalou mérou ovliviiovana teplotou okoli

(Trojan, 2003; Silbernagl, 2004).

Termoregulaéni mechanizmus lidského téla je nervové-endokrinni systém, jehoz
fidicim centrem je hypotalamus s hypofyzou, ktera fidi vétSinu Zlaz s vnitini sekreci.
Fungovéani tohoto mechanizmu je zaloZzeno na systému perifernich termoreceptort
v kiizi a vnittnich termoreceptori (hluboko v télnich strukturach), které zaznamenévayji
vykyvy télesné teploty. Ukolem fidiciho centra je vyhodnoceni obrazu o teplotni situaci
a Vv pfipad€ nutnosti (mezni hodnotou je 37,1 C) aktivace mechanizm, které vedou ke

snizeni nebo zvyseni produkce tepla (Trojan, 2003; Bernacikova a kol., 2014).

Teplota lidského téla za normalnich podminek okolniho prostiedi a pii ustalené
dynamické rovnovaze pochodt sdileni a vytvareni tepla kolisa v rozmezi +- 0,1 C.
V uréitych mezich jeji hodnoty kolisaji i v ndvaznosti na konstituci jedince. Otyli lidé
tak oproti hubenym maji asi o 0,2-0,3 C vyssi vnitini teplotu téla, coz je zpusobeno
jejich tukovou vrstvou, ktera teplo zadrzuje. Dale mé na teplotu vliv ¢ast dne, napf.
nejnizsi teplotu je mozné naméfit ve spanku, v pribéhu dne pak teplota adekvatné
stoupa v reakci na ¢innost organismu. U Zen je mozné pozorovat teplotni zmény pfi

ovulaci, kdy dochazi ke zvySeni jejich bazalni teploty o 0,5 C (Hiibschmann, 1972).
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4.3 Puls — zmény v krevnim pruatoku tésné pod povrchem KkiiZe

Vypuzeni krve zlevé srdecni komory od aorty vyvolava tlakovou vinu
oznacovanou jako puls (tep). Série téchto vin tvofi srdecni frekvenci udavajici pocet
srdeénich stahtl za minutu (Filo, 2013). Cetnost vyskytu stah®l srdeénich komor je
fizena v centrech srde¢ni automacie a je urcena frekvenci vzruchi zde vznikajicich
V sinusovém uzlu (sinoatrialni uzel). Cinnost srdce je bezprostiedné fizena autonomnim
nervovym systémem, piesnéji sympatikem a parasympatikem. Aktivitou sympatiku
dochazi ke zvySeni srde¢ni frekvence a zesileni jeho stahti, opa¢ny u¢inek ma aktivita

parasympatiku (Bernacikova a kol., 2014).

Obecné plisobeni parasympatiku a sympatiku na srde¢ni ¢innost uvadi Kittnar a

kol. (2011):

Parasympatikus — zpomaluje srde¢ni frekvenci, snizuje silu srde¢ni kontrakce,

zpomaluje sinokomorovy pfevod a snizuje vzrusivost myokardu

Sypmatikus — zrychluje srde¢ni frekvenci, zvySuje silu srde¢ni kontrakce,

zrychluje sinokomorovy pfevod a zvysuje vzrusivost myokardu

Puls je velmi dulezitym ukazatelem stavu cévni soustavy a méfime ho na
mistech, kde tepny vystupuji blizko k povrchu téla, obvykle na vietenni tepné€ u zapésti.
Srdec¢ni frekvence je ovliviiovana aktudlnimi potfebami lidského organismu na dodavky
kysliku a zivin do tkani. Klidova hodnota tepu je u dospélého Eloveéka 60-90 tepii za
minutu. Vysoké hodnota tepu (napft. buseni srdce 250-300 tept za minutu, fibrilace 300-
400 tept za minutu) mize naznacovat vazné srdeni problémy a pii nefeSeni téchto
problémti muze nastat srdecni selhani a smrt (Trna, Trnova, 2005). ,, Maximalni tepova
frekvence, pri které md srdce dostatek casu k naplnéni komor krvi a plice k vymeéne
plynii je priblizné 200 tepu za minutu‘ (Trna, Trnova, 2005), zavisi na veéku, pohlavi,
teploté, denni dob¢ a aktudlnim psychickém a fyzickém stavu jedince. Lze ji odhadnout

ze vzorce Sfmax = 220 — veék (Bernacikova akol., 2014).

Srde¢ni frekvence je tedy odrazem Ccerpaci Cinnosti srdce, ktera se sklada
z rytmického stiidani diastoly, pii niZz se uvoliluje myokard a dochazi ke zvétSeni

objemu srde¢ni dutiny a komory se plni krvi a systoly, pfi niz dochazi ke kontrakci
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myokardu za prudkého zmensSeni objemu srde¢ni dutiny a krev je vypuzovana do aorty
a plicnice. Dokonalému plnéni komor napomahaji siné, jejichz systola piedchazi

systolu komor (Kittner, 2011; Bernacikova a kol., 2014).

Zdravé srdce pfi télesném klidu jednou systolou levé komory vypudi do aorty a
velkého obéhu kolem 80ml krve (systolicky objem). Probéhne-li takovychto systol 60
za 1 minutu, predstavuje to 4800 ml krve, které srdce napumpuje do velkého ob¢hu, coz
je 288 1 za hodinu, 6912 1 za den, 207, 3 tisic 1 za mésic, 2, 488 miliénu litrd za rok a
1866 milioni litrii za 75 let (Bernacikova a kol., 2014). Pfi zatézi se mize minutovy
vydej srde¢ni (mnozstvi krve piecerpané jednou komorou za 1 minutu) zvysit vice nez
5x oproti klidové hodnoté (cca 5 1), zvySuje se nejen tepovy objem ale i tepova
frekvence, coZ ma vliv na zménu poméru trvani systoly a diastoly. Systola se s rostouci
tepovou frekvenci zkracuje madlo, zato zkraceni diastoly je podstatné vyraznéjsi.
Prekroci-li tepova frekvence kritickou mez, dochazi k vaznuti diastolického plnéni
komor a sjejim dals$im zvySenim jiz minutovy vydej (= tepova objem * srdecni

frekvence) neroste (Kittnar a kol., 2011).

4.4 Motilita — hybnost

Lidska motorika je fizena centralni nervovou soustavou a je spojena i s ¢innosti
psychickou. Motorickou aktivitu miizeme rozlisit na volni a mimovolni, ale pfi pohybu,
fizeném spinalni michou, mozkovym kmenem, mozeckem, bazalnimi ganglii a kiirou

mozkovou, jsou kombinovany oba druhy aktivity (Bernacikova a kol., 2014).

Mimovolni motorika, je realizovana spoluplisobenim patefni michy, mozkového
kmenu, spinalniho a vestibularniho mozecku. Byva oznacovana také jako systém
polohy, nebot’ zajistuje polohovaci a vzpfimovaci reflexy, ve své ¢innosti je fizena
volni motorikou. Volni motorika oznacovana jako systém pohybu umoziuje ¢lovéku
umoziujici programovani pohybti. Systém pohybu je realizovan souhrou spoluptlisobeni

mozeckové kiiry, bazalnich ganglii a mozkové kiiry (Martinik, 2015).

Dvorék (2001) rozliSuje motoriku na jemnou, kterd zahrnuje pohyby jemnych
svali a hrubou zahrnujici pohyby velkych svalovych skupin. Jemn4d motorika dle

Opatiilové (2015) zahrnuje hybnost prstii a artikulacnich orgdnt a sklada se z pohybi
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spontannich (provadéné z vlastniho popudu), reflexnich (vazané na néjaky podnét),

zamérnych (volni, k ur¢itému ucelu) a expresivnich (projev psychického stavu).

4.5 Respirace

Respirace se sklada z plicni ventilace (vymeéna dychacich plynt Clovéka se
zevnim prostiedim) a z tkdnového dychéani (vyména dychacich plynt uvnitf organismu)

(Brnacikova, 2014)

Zakladni funkci dychaciho systému je obohaceni krve o kyslik a odvedeni oxidu
uhli¢itého. Jako jediny pro Zivot nezbytny systém je ovlivnitelny vili jedince. Pro
spravnou funkci dychani je nutnd souhra 4 d&ju: ventilace, distribuce, diftize a perfiize

(Rokyta, 2008).

Ventilace plic probihd diky opakovanému stfidani inspirace (nadech — aktivni
dé&j) a expirace (vydech — pasivni d¢&j). Pfi inspiraci se rozpinaji plice a hlavnimi
dychacimi svaly je zvétSovan objem hrudniho koSe, v némz jsou ulozeny. Dochazi ke
zplosténi branice smérem k bfichu a zvedani Zeber zevni mezizeberni svaly. Za pomoci
volniho usili a zapojenim pomocnych dychacich svalti miize byt ovlivnéna sila nadechu.
Pii expiraci dochdzi k uvolnéni nddechovych svali a spontannimu smr$téni plic pfi
vytlaceni vzduchu ze sklipkti. Aktivni praci vydechovych svalll je moZnost vydech

zesilit (Brnacikova, 2014).

Dechova frekvence dospélého ¢lovéka je 16-20 dechii za minutu (Chrobak a
kol., 2003). Dechovy objem dospélého muze pii klidovém dychani mize dosahovat pti

kazdém nadechu 500 ml (Rokyta, 2008).

Moznosti regulace respirace dle Rokyty (2008):

J Chemicka regulace — uplatiiuji se centralni a periferni chemoreceptory,
podnétem jsou zmény parcialniho tlaku O, parcialniho tlaku CO, a pH mozkomisniho

moku a intersticialni tekutiny

o Nervova regulace- dychaci centra zpracovavaji impulsy z periferie a

zvyssich center CNS, na jejichz zakladé pfizpisobuji ventilaci momentalnim
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pozadavkiim lidského organismu, najdeme je v oblasti prodlouzené michy a ve

Varoloveé mostu

o Volni regulace - Zatloukal, Andél (2001) uvadi, Ze napt. pii bolesti,
vzruseni ¢i fyzické zatézi se uplatituji impulsy mozkové kiry, hypotalamu a mezimozku

vedené drahami dechovych center

Dle Zatloukala a Andéla (2001) je dychani Cinnost provadéna automaticky,
ovlivnitelna vuli (impulsy z mozkové kiry jsou vedeny mimo drahy dechovych center
K vykonnym svalim), primarné fizena a regulovana nervovou soustavou na zakladé

metabolickych pozadavk tkani pfi soucasném udrZeni homeostazy.

Zpusoby dychani dle Fitcoach (2013) :

. wpodni branicni dychani — branice se pri nadechu prohyba smérem
dolii, brisni sténa se zvedd, jako bychom dychali brichem. Rozsiruje a napliuje se
vzduchem i dolni ¢ast plic a pohyb branice pusobi na vnitini organy — masiruje je a

stimuluje k cinnosti.

o Stredni hrudni dychani — hrudnik se rozpind pusobenim mezizebernich

svalu predevsim do stran.

. Horni podklickové dychani — dychame horni casti plic pod klicni kosti,

do plicnich hrotii.

4.6 Elektroencefalografie — mozkova ¢innost

vV

mozek obsahujici fddove 100 miliard neuronii navzajem spojenych synapsemi, jejichz
podet je o 2-3 fady vyssi (Zalud, 2007). Mozek vykazuje rytmickou elektrickou
aktivitu, jejimz je generatorem i regeneratorem, u zdravého dospé€lého jedince o
frekvenci od 0,5 Hz do 40 Hz a vrozmezi 5 — 210 pV. Tuto aktivitu je mozné
zaznamenavat s velkou casovou piesnosti pomoci diagnostické metody nazvané

elektroencefalografie (EEG) (Zalud, 2007; Fil'o, 2013).
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Vzruchy vytvarené v neuronech se §ifi axony (dlouhé vlakno vychazejici z téla
neuronu) kdendritim ¢i ktélim dalSich neuronti, nebo jsou odvadény piimo
k perifernim zakon¢enim ve vykonném organu, a to riznou rychlosti. Nejrychleji se $iii
Vv tlustych myelinovych vladknech. Synapse, tedy misto kde se vybézky rozvétvené¢ho
auxinu napojuji nakratké vybézky dendritl, zprostfedkovavaji prostfednictvim
synaptické $térbiny (izolant mezi neurony) ptenos signalu. Elektricky signal je pfenaSen
chemickymi substancemi (mediatory, neurotransmitery) uvoliiovanych ze synaptickych
vackua v presynaptické Casti, které se nasledné vazou na receptory postsynaptické Casti.
Jinak feceno je vzruch v presynaptické bunce preveden na chemickou informaci, ktera
postupuje do postsynaptické bunky, kde je pfeménéna opét na elektricky signal (Filo,
2013; Bernacikova a kol., 2014).

K tomu aby mohl byt elektricky signal registrovan EEG, je nutné, aby byl
dostate¢né silny a méftitelny, tedy aby doslo k sumaci elektrickych déji odehravajicich
se synchronné v celé skupiné paraleln¢ orientovanych neuronti (elektroencefalograficky,
je mozné vySetfit pouze neurony orientované paraleln€é a rovnobé&zné s registracni

elektrodou na vrcholu zaviti mozkové kury) (Fil'o, 2013).

Ze zédznamu EEG, ac¢ jsou individualné variabilni, lze urcit nckteré
charakteristiky typické pro jedince 1 pro lidsky druh. Jde o ptfevladajici frekvence vin,
jejich amplitudu 1 grafoelementy specifické pro urcité fyziologické i1 patologické

projevy CNS (Trojan, 2003).

U clovéka rozeznavame tyto zakladni rytmy spontanniho EEG:

o Delta viny — frekvenéni pasmo pod 0,5-3,5 Hz, amplituda 75-150uV
o Théta viny — frekvenéni pasmo 4-7,5 Hz, amplituda 15-25uV

o Alfa viny — frekven¢ni pasmo 8-13,5 Hz, amplituda 30-100uV

o Beta viny — frekven¢ni pasmo nad 14-30 Hz, amplituda do 20uV

o Gama viny — frekvenéni pasmo 38-40 Hz, amplituda 3-5uV

e Mi viny — frekvenéni pasmo 8-10 Hz, amplituda 20-50uV (Havlik, 2015;
Gerstner laboratory, 2015)
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Jak je vidét jednotlivé rytmy EEG se li§i svym frekvenénim pasmem,
amplitudou, lokalizaci na povrchu lebky a v neposledni fadé svym vztahem
k fyziologickym funkcim jako spanek, bdéni, volni pohybova aktivita, piijem a
zpracovani senzorické informace a zména vnitiniho prostiedi (Gerstner laboratory,

2015).

Delta viny jsou spojovany s nejhlubsi fazi telencefalického (pomaly spanek
s pomalymi vlnami) spanku, vyskytuji se i vtransu a hypnoze a zaroven se jedna o
elektrickou aktivitu ptevazujici v nezralém mozku kojeneckého véku do prvniho roku
zivota (Trojan, 2003; Gerstner laboratory, 2015). Delta aktivita s pfibyvajicim vékem
klesa, nejvétsi pokles prichazi ve 40 letech véku a u lidi kolem 75 let ¢tvrta spankova
faze vymizi upln€ a sni 1 delta aktivita (Colrain, Crowley, Nicholas, Afifi, Baker,
Padilla a kol, 2010 cit. dle Filova 2013). Delta rytmus stimuluje vyplavovani rustového
hormonu a sekundarné¢ uvoliiuje z hypothalamu hormony GHRH a prolaktin
(Brandenberger, 2003 cit. dle Filova, 2013). Dulezitou roli sehrava delta aktivita
V procesu upevnéni pamétovych stop v deklarativni a explicitni paméti (Hobson, Pace-
Schott, 2002 cit. dle Filova, 2013). U bdé¢lého jedince se tento rytmus témé&f
nevyskytuje, aZ na proZivani stresu nebo za patologickych podminek — poskozeni
mozku, mozkova mrtvice, lokalni infekce mozku, nador nebo subduralni hematom

(Spironelli, Angrilli, 2009 cit. dle Fil'ova, 2013).

Pro zrajici détsky mozek je typicka elektricka aktivita frekvencniho pasma Théta
vin, nejvyraznéji se projevujici ve 2. a 3. roce zivota v parietalni a temporalni oblasti
mozkové kiry. U zdravych dospélych lidi se tento rytmus objevuje v pozdnich fazich
telencefalického spanku a pifi meditaci — v hlubokém uvolnéni. Tento rytmus je Casto
spojen se zivymi vzpominkami, fantazii, obraznou piedstavivosti, inspiraci a snem
(Trojan, 2003; Gerstner laboratory, 2015). Pro theta rytmus je charakteristicky stav
ospalosti, kdy dochézi k vyraznému tlumu vSech funkci a mysl ani télo nereaguje na
skoro zadné smyslové podnéty, dale se objevuje u poruchy pozornosti, u LMD, pfi
emocionalnim stresu a u poruch zpracovani informaci (Pflanzer, Uyehara, McMullen,
2000 cit. dle Fil'ova, 2013). Korova theta ma u dospélych jedincti dva typy projevu,
prvnim typem je jeji rozSiteni po celé¢ lebce, tento typ se poji se stavy ospalosti nebo
stavy bdélosti na nizkém stupni. Druhym typem je tzv. frontalni sttedova theta, které je

spojovana se zpracovanim velkého mnozstvi operaci a jako takova byva interpretovana
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jako korelat zvySeného mentalniho Gsili a setrvalé pozornosti (Klimesch, 1996 cit. dle

Filova, 2013).

Alfa viny jsou nejvyraznéjsi aktivitou EEG a jsou typické pro zdravého
dospélého cloveka v klidu, vleze ve stavu télesné a psychycké relaxace, pii poklesu
soustiedéni a snizeni mozkové aktivity — stav bdélé relaxace pii zavienych ocich, a pro
stadium tésn¢ pred usnutim. Tato elektrickd aktivita se zac¢ind objevovat kolem 5. — 7.
roku zivota ditéte a je tlumena ¢i mizi otevienim oci, ospalosti, spankem 1 spontanni
zvySenou pozornosti (Trojan, 2003; Filova, 2013; Gerstner laboratory, 2015). Alfa
aktivitu mizeme na zakladé¢ jeji funkcnosti rozdé€lit na nizsi alfa pasmo (8-10 Hz) a na
vyssi alfa pasmo (11 — 13 Hz). Zatim co vyskyt niz§iho alfa pdsma je spojen s vyskytem
desynchronizace a utlumu méné naro¢nych a specifickych tkoli na pozornost, vyssi
alfa pasmo je spojovano s vyskytem specifictéjSiho zpracovani smyslové-sémantickych
informaci (proces vyhledavani a ziskdvani informaci v dlouhodobé paméti) (Pflanzer,
Uyehara, MCMullen, 2000 cit. dle Filova, 2013). Alfa viny, jak naznacuji soucasné
vyzkumy, mohou byt indikatorem chyb, jsou totiZ spojeny s necinnosti systému, kdy
jedinec nevénuje svému ukolu plnou pozornost a délad jej automaticky. Studie
myoencefalografie zamétfené na tento jev prokazaly narast v alfa aktivité o 25 % tésné
pred meéfitelnou chybou provedenou jedinci ve vybranych zkoumanych c¢innostech

(ucdavis.edu, 2009 cit. dle Fil'ova, 2013).

S alfa vlnami se soucasné objevuji také beta viny, které jsou nejvyraznéjsi nad
frontalnimi laloky mozku. Beta rytmus charakterizuje védomé smyslové soustfedéni na
nase okoli, pfipravenost reagovat, akceschopnost (Trojan, 2003; Gerstner laboratory,
2015). Beta aktivitu Ize rozdé€lit do 3 usekt: nizka beta 1 (12,5 - 16 Hz), beta 2 (16,5 —
20 Hz) a vysoka beta 3 (20,5 — 28 Hz) (Baumeister, Barthel, Geiss, Weiss, 2008 cit. dle
Filova, 2013). Baker (2007 cit. dle Filova, 2013) uvadi, Ze je beta aktivita Spojena se
svalovymi kontrakcemi pfi izotonickém pohybu a pfed zménou a béhem zmény pohybu
mizi. Naopak vzristd v momenté, kdy méa pohyb pokraCovat nebo byt potlacen vili
(Zhang, Chen, Bressler, Ding, 2008 cit. dle Filova, 2013) Beta aktivita se s vékem
zvysSuje na rozdil od delta aktivity kterd mé ve spojitosti s vékem opacny trend. Obé
aktivity jsou vice zastoupeny u Zen nez u muzil (Pflanzer, Uyehara, McMullen, 2000 cit.

dle Filova, 2013).

Nejvyssi frekvenéni pasmo v EEG maji Gama viny, nejde vSak o typicky

kontinuéalni rytmus, jelikoz frekvence je nestabilni s epizodami konstantni frekvence
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obvykle 100-300 ms s intervaly 15-30 ms. Gama rytmus spojeny s vyraznou negativitou
stejnosmérného potencialu mozku (podrazdéni, tréma, tizkost, vysoce naro¢né Zivotni
situace) je vyznamnym elektrografickym projevem piijmu a zpracovani specifickych
senzorickych informaci (Trojan, 2003; Gerstner laboratory, 2015). Dale je gama rytmus
spojen s vyssi dusevni Cinnosti, feSenim problémi, uvédomovanim a pravdépodobné je
svazan se zamérnou vizudlni pozornosti a védomim, je pozorovan i ve spankové REM
fazi a pfi anestezii. Aktivita gama je vysilana z thalamu, u pacientii s poskozenym
thalamem bylo prokézéno zastaveni této aktivity, coz v roviné chovani znamena ztratu

védomi — kéma (Filové, 2013).

Vpraxi se EEG vyuziva predevSim v neurologii pro odhaleni rtznych
mozkovych poruch (napf. epilepsie), dale v psychiatrii, psychologii a okrajové i
v neurochirurgii (Zalud, 2007). Terapie metodou EEG biofeedback se u déti zaméfuje
piedevsim na poruchy pozornosti s hyperaktivitou (ADHD), poruchy uceni a dalsi
dysfunkce jako dyslexie, dysortografie a dysfazie. U dospé€lych lze touto metodou fesit
nedostatek vykonosti, motivace, chronickou Unavu, stres, uzkost, poruchy spanku,

ptepracovanost a neurdzy (Tyl, 2015).

4.7 Elektromyografie — svalové napéti

,,Elektromyografie (EMG) je wySetrovaci metoda, kterd je zaloZend na snimdni
povrchové nebo intramuskularni svalové aktivity. Zaznamendva zmenu elektrického
potencialu, ke které dochdzi pri svalové aktivaci (Kompendium, 2015). Je to metoda
zabyvajici se diagnostikou poruch periferniho nervstva, nervosvalového prenosu a

kosterniho svalstva (Pokorny, 2015).

Sval se sklada ze svalovych snopcii obsahujicich velké mnozstvi valcovitych
svalovych vldken o priméru 10-100 um a délky az 30 cm. Rozeznavame hladké svaly
tvorici aktivni sloZku mnoha dllezitych vnitinich organii (napt. Zaludek, stfeva, cévy),
srdecni sval (myokard) a pficné pruhované svaly (kosterni), které¢ tvoii 40-50 %

celkové hmotnosti lidského organismu (Bernacikova a kol., 2014).

Pro svalovou tkan je charakteristickd schopnost kontrakce, jejiz podstatou je
vzajemné zasouvani bilkovinnych vldken aktinu a myozinu, kterd jsou mezi sebe
casteCné zasunuta i v klidu. Hlavice myozinu se mohou v misté prekryvu vazat na

vldkna aktinu. Elektrickym podrazdénim plazmatické membrany pak zalind proces
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aktivace této vazby, kterd jak se §ifi vyplavuje vapnikové ionty ze sarkoplazmatického
hlavice myozinového vlakna (zmenSeni uhlu). Nasleduje rozpojeni vazby, zvétSeni thlu
hlavice myozinového vlakna a jeji navazani na sousedni vazné misto aktinu. Pohyb
téchto vladken je mikroskopicky, celkovy pohyb je tedy dan soudinnosti obrovského
mnozstvi sériové zarazenych aktinovych a myozinovych vladken v myofibrilach
(Honzikova, Honzik, 2003). Myofibrila obsahuje pfiblizn¢ 1500 aktinovych a 3000

myozinovych vlaken ulozenych v sarkoplazmé (Bernacikova a kol., 2014)

,,Pro vyvolani kontrakce kosternich svalii je nezbytna aktivace CNS. Neurony,
které inervuji kosterni svaly, se nazyvaji motoneurony. K prenosu excitachich impulsii
Z motoneuront na sval dochazi v motorické ploténce. Tim dochazi k aktivaci a nasledné
kontrakci svalu“ (Bernacikova a kol., 2014). Jeden motoneuron muize inervovat vice
motorickych jednotek, coz je soubor svalovych vlaken které podléhaji inervaci stejnym
motoneuronem. Od velikosti motorické jednoty je odvisly pocet zucastnénych
motoneurontl inervujicich sval. Cim je mensi , tak tim pfesn&jsi kontrole pohybu je sval

diky vétsimu mnozstvi motoneuronii vystaven (Cmejla a kol, 2013 cit. dle Fil'o, 2013).

Hybnymi jednotkami pro vyvolani svalové kontrakce, jsou elektrické impulsy
Sifici se a vznikajici pii aktivaci motorické jednotky. Elektrické impulsy vedené jednim
svalem jsou velice malé (< 100 pV), pro vyvolani elektrické zmény snimatelné z kizi
Vv blizkosti podrazdéného svalu, je proto zapotiebi vétsi pocet simultanné aktivovanych
vladken (Rodova et al, 2001 cit. dle Filo, 2013). Béhem svalové kontrakce dochazi k
pfeméné elektrické a chemické energie na energii tepelnou a mechanickou a vzniku
odpadnich latek. Pomoci krevniho obéhu je zabezpecovan transport energetickych latek,
odvod odpadnich produktti (CO2, voda, eventudlné kyselina mlé¢na) z pracujiciho svalu
a prendSeni novych Zzivin (ATP, glukéza, atd.). Kumulace nckterych nevcas
odplavenych metabolit a jejich chemické interference s procesem kontrakce, vyrazné

urychluji klinické projevy tinavy (Zwieck, 1994 cit. dle Fil'o, 2013).

Svalovd Unava je vyvolana dlouhou a silnou nebo opakovanou svalovou
kontrakci, jednd se o vyznamny ochranny mechanismus, informujici jedince o riziku
poskozeni svalovych bunék. Jeji vznik je podminén snizenim zasob glykogenu, zvyseni
hladiny mlécné, snizeni pH ve tkani a zméné prokrveni. Pocit svalové inavy zmenSuje
aktivace sympatiku a katecholaminy. Odolnost vuci svalové tinavé, je mozné zvysovat

tréninkem, kdy je ndvykem svalli na vySs$i stupen zatéze posouvan prah svalové tinavy
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(Rokyta,2008; KU, 2015). Svancara (2003 cit. dle Fil'o, 2013).uvadi, ze¢ EMG reaguje
na emocni zatizeni i usilovnou pozornost zvySenim aktivity, zatim co pii Unavé se
snizuje a to zpravidla 1 v prib¢hu zatéze (svalové vycerpani), pokud nejde o soustavu
svalli, jez jsou systematickou a pozvolnou zatézi stdle vice napindny do kiecCovych
stavil. Tyto zmény souvisejici s projevy svalové tnavy lze zachytit na spektralni zméné

EMG signalu.
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EMPIRICKA CAST

1. Metodika

K realizaci nize popsaného vyzkumu byla pouzita obdobna metodika, jako pro
zpracovani mé Dbakalaiské prace Snazvem ,.Spojitost akustickych podnéth
s fyziologickymi funkcemi a subjektivnim posuzovanim*®, ktera byla publikovana v roce

2013.

1.1 Design vyzkumu

Jednotlivd méfeni byla realizovana V prostorach knihovny Ustavu lesnické a
drevarské techniky Mendelovy univerzity. Celého vyzkumu se zcastnilo celkem 61
probandi ndhodné rozdélenych na dvé poloviny podrobené expozici rozdilnych
zvukovych podnét. Pro méteni byly vybrany zvuk S provoznim ndzvem ,,ticho* a zvuk
nahrany z kabiny harvestoru. Cas expozice zvukového podnétu byl stanoven na 7,5
minut, pfi pouziti kvalitnich studiovych sluchatek (model K 240 Mk II od rakouské
spole¢nosti AKG) a hlasitosti 70% (cca 70 dB).

Samotnému méfeni predchazelo vyplnéni dvou vstupnich dotaznikd
sebehodnoticich subjektivnich §kal zaméfenych na charakteristiky bdé€losti, aktivity,
unavy a ospalosti (viz ptfiloha 1 a 2). Nésledovalo dusledné pfipevnéni meéfticich

bezdratovych modulli, oznaenych zkratkami , MULTI®, , EMG*, ,,RESP*“ a ,,EEG*.

Z divodu eliminace negativniho vlivu rychlého nartstu teploty na zacatku
meéfeni v disledku studeného senzoru, byl jesté pred vyplnénim vstupnich dotaznikl
probandovi pfipevnén na zapésti zZluty MULTI modul pomoci pasku se suchym zipem.
Tento modul méfi a zaznamenava parametry elektrodermalni aktivity, teploty, pulsu
pomoci senzoru umisténého na konecku prstu, ktery se sklada z infracerveného zdroje
zateni a infraCerveného piijimace. Dale je méfena motoricka aktivita, ktera je snimana
senzorem umisténym pitimo v modulu. Konektory senzoru se zapojuji do pfislusnych
barevnych zasuvek MULTI modulu. Pevnym uchycenim modulu (pasek se suchym
zipsem) k predlokti probanda a situovanim vsech kabeli tak, Ze probihaji mezi

ukazovakem a prostfednikem az k samotnému modulu, se snizi artefakty pohybu.

EMG modul slouzi k snimani a zaznamu elektromyografie trapézového svalu
pomoci umisténi jedné referencni elektrody do oblasti s malou svalovou c¢innosti

V naSem piipad¢ kréni patefe (omezeni piipadné tvorby pohybu). Ve stejné vzdalenosti
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od referencni elektrody pak pfipojujeme dvé elektrody na obou koncich svalu. Po
rozmisténi danych elektrod se pfipoji ¢erné¢ oznacend svorka kabelu elektrody EMG
k referenéni eclektrodé a zelené oznacené svorky k elektroddm na koncich svalu.
Nasledné jsou v souladu sbarevnym oznacenim piipojeny kabely elektrod piimo
k modulu, ktery je pfipevnén k obleceni v blizkosti mista méfeni pomoci svorky, ktery

je soucasti modulu.

RESP modul je slozeny ze dvou vzajemné propojenych senzorti modré barvy,
které se pomoci respiracnich past zasunutych do drazky modulu obepinaji kolem téla

Vv oblasti hrudi a bficha, kde zaznamenavaji parametry hrudni a bfi$ni respirace.

Fialovy EEG modul snimajici vzruchy lokalnich skupin neuront lezicich
V urcité oblasti Sed¢ kiry mozkové, se sklada z jedné referencni elektrody umisténé na
uSnim lalicku a ¢ty elektrod umisténych na ¢ele méfené osoby tak aby nezasahovaly
do oblicejové casti. Piipojeni svorek kabeld ma stejny postup jako u EMG modulu,

jehoz soucasti je taktéz svorka drzici modul na obleceni.

Po spravném pfipevnéni vSech modulii byla zkoumand osoba vyzvéana
K usednuti na zidli, po kterém prob&hlo seznameni s pribéhem méteni a vysvétlenim
zpusobu vyplnéni testu pozornosti. Nasledovalo spusténi specialniho software, ktery
automaticky vyhledal vS§echny aktivni a dostupné modely. Dal$im krokem, kliknutim na
startovaci ikonu byl zapoc¢at zdznam a zobrazeni métenych parametrd. Prvni ptil minuta
méfeni byla vénovana zaznamu hodnot fyziologickych funkci v zédkladnim stavu, po
jejim uplynuti bylo kliknuto na ikonu markeru, pro odliSeni a soucasné byl spustén
ptislusny zvuku, coz byl zaroven signal pro probanda Kk zapoceti vypliovani
Bourdonova testu. Po uplynuti ur¢ené doby expozice (7,5 minut) byl dalsi zaznam
zastaven a naméfené hodnoty ulozeny. Celé méfeni bylo zavrSeno vyplnénim dvou
vystupnich dotaznikii sebehodnoticich subjektivnich $kal stejného znéni, jako byly

dotazniky vstupni.
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1.2  Vybér a charakteristika vzorku

Vyzkumu se ztc¢astnilo 60 probandi, z toho 17 zen a 43 mlizu. Pomér pohlavi
zucCastnénych probandi byl tedy cca 70:30 ve prospéch muzii. VSechny zkoumané
osoby byly studenty Vysoké Skoly ve vé€kovém rozpéti 20 — 26 let. Z divodu mozného
zkresleni a tim naruSeni celého vyzkumu byly vSichni probandi dopfedu seznameni
s pozadavkem zakazu poziti alkoholu a jinych omamnych latek. Mefeni bylo
realizovano V prostorach knihovny Ustavu lesnické a dievaiské techniky na druhém
patie Mendelovy univerzity. Fyziologické funkce byly snimény a zaznamenavany za
pomoci aparatury Biofeedback 2000 *P®". Snimané biosignily byly pfenaSeny jako
elektronické veli¢iny z bezdratovych moduli pfipevnénych na téle a obleceni
zudastnénych osob do software aparatury Biofeedback 2000 *P*" nainstalovaného

v notebooku.

1.3  Metody

1.3.1 Biofeedback 2000 *-pert

Pro snimani a zaznam hodnot pribéhu métenych fyziologickych funkci byla
vyuzita technickd aparatura Biofeedback 2000 *P*' od rakouské firmy Schuhfried

poskytujici zpétnou vazbu psychologickych parametru.

Hardwarova cast aparatury se skladda ze 4 bezdratovych moduld, 1 USB
ptijimace dat, kabeld, nabijecky a mikrofonu. Moduly bézi na integrovanou lithium-
polymerovou baterii, v zavislosti na intenzit¢ pouzivani a stavu baterie vydrzi pracovat
5 az 9 hodiny. Signaly jsou prostfednictvim senzort a elektrod, které¢ moduly obsahuji,
snimany neinvazivné z povrchu kuze. Najednou muze S pocitatem komunikovat az

sedm radiovych moduld.

Snimané biosignaly jsou filtrovany a zesileny a poté prostiednictvim
bezdratového bluetooth pfipojeni digitalizovany a piredany do pocitace v intervalech od
0,05 sec. Do 0.25 sec. (dle druhu fyziologické funkce). Ziskana data jsou dale

zpracovana Biofeedback 2000 *P" softwarem verze 3.0.
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4 Biofeedback 2000 x-pert (Demo)
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Obr. 5: Ukazka zobrazeni grafiu fyziologickych funkci softwarem

aparatury Biofeedback 2000 *Pert

Aparatura Biofeedback 2000

X-pert

nachazi uplatnéni nejen v méfeni

fyziologickych funkci, ale také je mozné ji vyuzit terapeuticky k 1é¢bé Sirokého spektra

fyziologickych a psychickych nemoci a poruch, od migrény, esencialni hypertonie, pies

cervikalni syndrom, bolesti hlavy a zad, tinnitus (usni Selest), apod. (Fil'o, 2010).

Me¢éteny byly tyto fyziologické funkce:

. respirace (ventilace plic):

v celkova brani¢ni respirace
v amplituda brani¢ni respirace
v frekvence brani¢ni respirace
v celkova hrudni respirace

v amplituda hrudni respirace
v frekvence hrudni respirace

o kozné galvanicka reakce:

v troven kozni vodivosti

v troven kozniho reflexu

. télesna teplota
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srdecni puls:
celkovy krevni puls

objem (sila) krevniho pulsu

< N X

amplituda objemu (sily) krevniho pulsu

motilita

EEG (elektroencefalograf):
gama viny EEG (30 — 40 Hz)
vysoké beta viny (20 — 30 Hz)
beta viny (15 — 20 Hz)

SRM viny (12 — 15 Hz)
alfaviny (8 — 12 Hz)

theta viny (4 — 8 Hz)

Delta viny (0,4 — 4 Hz)

AN N N N N N

EMG (elektromyograf — svalové napéti)

1.3.2 Dotazniky

Dopad expozice jednotlivych akustickych podnéti na psychiku probandu byla
hodnocena na zakladé jednoduchych dotazniki, vytvofenych na principu
sebehodnoticich $kal — subjektivni Skéala aktivace (SSA) a subjektivni grafickd Skala
(SGS). Dotazniky byly zkoumanou osobou vyplnény vzdy dvakrat a to na vstupu —
pied podrobenim se expozici zvuku a na vystupu — po ukonceni méfeni. V prabéhu
samotného méfeni, tedy v dobé expozice akustického podnétu, vyhodnocovali probandi

test pozornosti.

Subjektivni Skala aktivace

Dotaznik je zaloZen na pteloZeni deseti polaritnich tvrzenich, které 1ze hodnotit
na stupnici od 1 do 11, pficemZz jednotlivd tvrzeni jsou zadmérné predloZzena
nepravidelné se stoupajicim nebo klesajicim stupném miry aktivace (viz pfiloha €. 1).
Tato metoda slouzi k zjisténi subjektivniho hodnoceni momentalniho psychického

rozpolozeni probanda (Fil'o, 2010).
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Subjektivni graficka $kala

Jednd se o velice jednoduchou a ziroven nazornou a piehlednou metodu.
Zkoumané osoby na zéklad¢ predlozenych, pod sebou fazenych charakteristik vyjadiuji
graficky subjektivni miru momentalniho psychického a fyzického stavu na 101
stupnové usecce (0 — 100; 200 mm dlouhé). Bod 0 pifedstavuje maximalni miru
skleslosti, tUnavy, nizké vykonnosti, nepozornosti, pocitu Spatné pameéti, nemoci
mysleni, a nezajmu k tomuto vySetieni, naopak bod 100 pfedstavuje maximum aktivace
(viz pfiloha ¢. 2). Metoda subjektivni grafické $kaly je vyhodnocena pomoci

milimetrového pravitka (Fil'o, 2010).

Bourdonuv test

Tento test je zkouSkou pozornosti, pfesnosti percepce a psychomotorického
tempa, jeho uziti je vhodné ve vSech pracovnich ¢innostech, kde troven dlouhodobé
koncentrace a jeji kolisani mize mit vliv na kvalitu a celkovou spolehlivost vykonu

(Wings group, 2015)

Zkoumané osoby méli za tukol diferenciaci raznych, tvarové blizkych,
vyznamov¢ odlisnych podnétl zapsanych v fadcich o 85 znacich, zkterych mély
vyhledavat 3 vytipované grafické znaky. Probandi pracovali bez preruseni 7 minut,
pficemz vzdy po uplynuti ¢asového intervalu 1 minuty byli upozornéni, piedem
dohodnutym signalem, aby viditeln¢ ¢arou oznacili misto ukonceni jejich kontroly a

presunuli se na novy radek, kde pokracovaly ve vyhledavani ur¢enych symbolt.
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Obr. 6: Ukazka vyhodnoceni Bourdenova testu pozornosti
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2 Vysledky

Hodnoty ziskané mé&fenim aparaturou Biofeedback 2000 *P*"* byly vyhodnoceny
pomoci statisticko-analytického pocitacového programu SPSS, ktery ndam umoznil na
hodnoty fyziologickych funkci aplikovat deskriptivni statistiku, parové T — testy, T —
testy pro nezavislé soubory, Levenlv test, regresni analyzu, mnohocetnou analyzu

variance (MANOVA) a histogramy.

Tabulka 3: Deskriptivni idaje méienych fyziologickych funkci

Deskriptivni Statistika
o ) std. )
N rozpéti minimum | maximum primér variance
odchylka

bfisni respirace

2067637 8 5 13 9,12 1,04 1,08
1 (cm)
amplituda 9
biisni resp. 1| 2085968 5 0 5 '1 A7 22
(cm)
frekvence
biisni resp. 1| 2085968 60 0 60 22,11 9,08 82,47
(mint)
hrudni
respirace 1| 2085968 10 6 16 9,67 1,01 1,02
(cm)
amplituda .
hrud. resp. 1| 2085968 3 0 3 ’5 ,30 ,09
(cm)
frekvence
hrud. resp. 1| 2085968 60 0 60 20,54 6,69 44,73
(mint)
uroven  kozni
vodivosti 1| 1935335 50 0 50 13,98 13,23 175,06
(1S)
uroven koz. 0

1935335 10 -5 5 ,26 ,07
reflexu 1 (uS) 0
télesnd teplota 2

2084537 16 36 29,34 4,66 21,75
1(°C) 0
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objem

krevniho pulsu| 2085968 100 0 100 49,58 11,20 125,35
1 (%)
amplituda
objemu

2067967 98 2 100 25,58 16,50 272,40
krevniho pulsu
1 (%)
celkovy krevni 3

2085968 156 186 80,96 20,15 406,16
puls 1 (bpm) 0
motilita 1 0

2085968 2 0 2 ,07 ,01
(m/s?) 2
svalové napéti

1892806 60 0 60 20,46 13,92 193,65
1/1 (uV)
svalové napéti

1829315 58 2 60 25,75 17,93 321,57
2/1 (nV)
bfisni respirace

3194401 13 1 14 9,47 1,17 1,38
2 (cm)
amplituda 8
brisni resp. 2| 3207104 7 0 7 ’4 ,45 21
(cm)
frekvence
brisni resp. 2| 3207104 60 0 60 20,96 8,50 72,26
(mint)
hrudni
respirace 2| 3270686 10 7 16 9,68 1,10 1,20
(cm)
amplituda .
hrud. resp. 2| 3296134 4 0 4 ’5 38 15
(cm)
frekvence
hrud. resp. 2| 3298535 60 0 60 20,25 7,62 58,02
(mint)
uroven  kozni
vodivosti 2| 2945437 50 0 50 18,21 15,84 250,83
(uS)
uroveni 0
kozniho 2945437 15 5 10 ’0 13 02

reflexu 2 (uS)
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télesna teplota 2

3205433 15 36 28,51 4,87 23,67
2(°0) 1
objem
krevniho pulsu| 3170247 100 0 100 49,68 14,89 221,64
2 (%)
amplituda
objemu

3170247 100 0 100 33,52 24,16 583,62
krevniho pulsu
2 (%)
celkovy krevni 3

3205433 160 190 74,63 19,71 388,49
puls 2 (bpm) 0
motilita 2 0

3205433 4 0 4 ,10 ,01
(m/s?) 3
svalové napéti

3286935 60 0 60 14,22 13,58 184,35
1/2 (nv)
svalové napéti

3199960 60 0 60 16,66 14,67 215,15
2/2 (uV)

(Popis tabulky: 1 = skupina s expozici zvuku ticha, 2 = skupina s expozici zvuku

harvestoru)

Tabulka 4: Srovnani naméfenych vysledki EEG, EMG, koZni vodivosti a
amplitudy objemu krevniho pulsu po expozici zvuku ticha a po expozici zvuku

harvestoru

Rozdil v primérech wuvedenych fyziologickych funkci vySly statisticky
vyznamné na hladiné statistické vyznamnosti p < 0,001, hodnoty viz tabulka 4. Pro
srovnavani statistické vyznamnosti rozdild v primérech bylo pouzito Levenova testu a
T-testu viz tabulka 5. Z Vysledk Levenova testu vyplyva, Ze je nutné pocitat
S hodnotami uvedenymi pro nestejnou varianci dat (toto nerovnomeérné rozlozeni dat je
dano enormnim mnozstvim dat, nikoliv samotnym rozlozenim dat, které by
neumoznovalo uziti parametrickych metod — T — testu. Rozdil v primérech musi byt
stejny nebo vyssi jak 1/3 std. odchylky, abychom mohli konstatovat, Ze se jedna o

faktickou vyznamnost rozdili primérnych hodnot.).

53



fyz. funkce expozice N primér std. odchylka
expozice ticha 2085968 5,94 2,73
EEG: Beta
expozice
viny (Hz) P 3190998 6,82 473
harvestoru
expozice ticha 2085968 15,99 15,58
EEG: Delta
expozice
viny (Hz) P 3190998 21,32 1981
harvestoru
expozice ticha 1829315 25,75 17,93
EMG: svalové
o expozice
napéti (nV) P 3199960 16,66 14,67
harvestoru
SCL: tiroveii | €Xpozice ticha 1935335 13,98 13,23
kozZni vodivosti expozice
(1S) 2945437 18,21 15,84
harvestoru
PVA: expozice ticha 2067967 25,58 16,50
amplituda
cbiem expozice 3170247 33,52 24,16
krevniho pulsu harvestoru : :

(%)
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Tabulka 5: Leventiv test a T-test pro EEG, EMG, koZni vodivosti a

amplitudy objemu krevniho pulsu

Levenuv test T-test
sig. p <
fyz. funkce _ 9P
F sig. t df (oboustra
nna)
stejna
] 422472 0| -244,73 5276964,00
EEG: Beta | variace
viny nestejna
) -271,90 5203572,35 0
variance
stejna
] 157409 0| -328,07 5276964,00
EEG: Delta | variace
viny nestejna
_ -344,66 | 5100305,13 0
variance
stejna
EMG: ] 195203 0 615,82 5029273,00
variace
svalové
nestejna
napéti _ 583,39 | 3226457,55 0
variance
. stejna
SCL: s 233463 0| -308,17 | 4880770,00
. y variace
uroven
koZni nestejna
o _ -319,73 |  4609956,29 0
vodivosti | variance
PVA: stejna
. 290513 0| -413,74 5238212,00
amplituda | variace
objemu
i nestejna
krevniho _J 446,70 | 5227336,57 0
pulsu variance
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EEG: Beta viny

—@®—1ticho =—@=—harvestor
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0 1 2 3 - 5 6 7
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Obr. 7: Spojnicovy graf znazoriujici prubéh beta vin EEG u zkoumanych

0sob
Pozndmka: 0 = pfipravna faze bez expozice zvukového podnétu
EEG: Delta viny
=@—ticho ==@=harvestor
25,00
3 20,00
=
@
@ 15,00
£
-
5 10,00 - —°
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2 500
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Obr. 8: Spojnicovy graf znazornujici pribéh Delta vin EEG u zkoumanych
0sob

Poznamka: 0 = ptipravna faze bez expozice zvukového podnétu



EMG: svalové napéti
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Obr. 9: Spojnicovy graf znazornujici pribéh hodnot svalového napéti u

zkoumanych osob

Pozndmka: 0 = pfipravna faze bez expozice zvukového podnétu

SCL: droven kozni vodivosti
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Obr. 10: Spojnicovy graf znazornujici vyvoj pribéhu urovné kozZni
vodivosti u zkoumanych osob

Pozndmka: 0 = pfipravna faze bez expozice zvukového podnétu
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PVA: amplituda objemu krevniho pulsu
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Obr. 11: Spojnicovy graf znazornujici vyvoj pribéhu amplitudy objemu

krevniho pulsu

Pozndmka: 0 = pfipravna faze bez expozice zvukového podnétu
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Tabulka 6: Vysledky regresni analyzy fyziologickych funkci

Fyziologicka
funkce + regresni

model

Koeficient
vicenasobné

korelace

Koeficient
vicenasobné

determinace

(rozptylu)

Koeficient
vicenasobné

determinace

(rozptylu)

R étverec

Adjustovany R

étverec

Srde¢ni puls: PVA

minuty/zvuky/pre-
post

,2092

044

044

EMG 1: svalové
napéti -
minuty/zvuky/pre-
post

,2452

,060

,060

EMG 1: svalové
napéti -

zvuky/pre-post

2442

,060

,060

EMG 2: svalové
napéti -
minuty/zvuky/pre-
post

,2972

,088

,088

EMG 2: svalové
napéti -

zvuky/pre-post

,2942

,087

,087

Poznamky: pre-post = pripravna - experimentalni faze

minuty = méreni fyziologickych funkci a Bourdenova testu po minutach

zvuky = expozice zvuku ticha ¢i zvuku harvestoru
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Histogram

Histogram
4000 1 Mean = 20,67 100007 Mean = 14,3
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Obr. 12: Histogram znazoriujici rozloZeni hodnot svalového napéti pii expozici tichu a p¥i expozici zvuku harvestoru
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Histogram znazornujici rozloZeni hodnot amplitudy objemu krevniho pulsu pfi expozici ticha a p¥i expozici zvuku
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Tabulka 7: Deskriptivni udaje vysledki subjektivnich $kal aktivace a

subjektivnich grafickych $kal pred a po expozici zvuku ticha

Rozdil v primérech subjektivni §kaly aktivace otazky 1 (jsem ospaly — citim se

sveézi), 8 (mam chut pustit se do n&jaké ¢innosti — do niceho se mi nechce), 10 (pocit'uji

unavu — jsem odpocaty) a rozdil v primérech subjektivni grafické Skaly otazky vztah

k tomuto vySetieni vySly statisticky vyznamné na hladiné statistické vyznamnosti p <

0,05. Pro srovnavani statistické vyznamnosti rozdili v pramérech bylo, pouzito

parového T-testu zavislych souborti viz tabulka 8.

otazka pramér std. odchylka
pred
subjektivni Skala expozici 6,83 23 2,98
aktivace otazka 1 .
po expozici 8,17 23 2,37
pred
subjektivni Skala expozici 6,43 23 3,13
aktivace otazka 8 .
po expozici 5,43 23 2,71
pred
subjektivni Skala expozici 6,35 23 3,10
aktivace otazka 10 -
po expozicli 7,78 23 2,52
N . pred
subjektivni graficka 147,17 23 39,88
., , expozici
skala otazka — vztah
k tomuto vySetieni (mm) | po expozici 159,91 23 31,14
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Tabulka 8: Parovy T-test zavislych souborii pro subjektivni $kalu aktivace

otazku 1, 8, 10 a subjektivni grafickou $kalu otazku vztah k tomuto vySetfeni

parové odliSnosti sig. p <
t (oboustran
std. f
prumér na)
odchylka
pied
SSA 1 expozici - -1,35 2,52 -2,57 5 ,017
po expozici
pred
SSA 8 expozici - 1,00 1,91 2,52 ) ,020
PO expozici
pred
SSA 10 expozici - -1,44 2,73 -2,52 ) ,019
PO expozici
SGS
pied
vztah
expozici - -12,74 28,17 -2,17 ,041
k tomuto o 2
po expozici
vySetieni
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Tabulka 9: Deskriptivni tudaje vysledki subjektivnich $kal aktivace a

subjektivnich grafickych $kal pred a po expozici zvuku harvestoru

Rozdil v primérech subjektivni skaly aktivace otazka 1 (jsem ospaly — citim se

svézi) a rozdil v primérech subjektivni grafické Skaly otazky unava a otazky uceni

vysly statisticky vyznamné na hlading statistické vyznamnosti p <0, 05. Pro srovnavani

statistické vyznamnosti rozdili v primérech, bylo pouzito parového T-testu zavislych

souboru, viz tabulka 10.

(mm)

otazka prumér std. odchylka
subjektivni $kila pred expozici 7,00 37 2,29
aktivace otiazka 1 po expozici 7,70 37 2,36
subjektivni graficka pted expozici 93,89 37 50,64
Skala otazka iinava
(mm) PO expozici 122,35 37 51,21
subjektivni graficka pted expozici 122,81 37 34,91
Skala otazka uceni
PO expozici 135,08 37 32,51
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Tabulka 10: Parovy T-test zavislych soubori pro subjektivni skalu aktivace

otazka 1 (jsem ospaly — citim se svézi) a subjektivni grafickou $kalu otazka tinava a

otazka uceni

parové odliSnosti
) sig. p <
. std. f | (oboustranna)
prumér
odchylka
pied expozici
SSA1 o -,70 2,07 -2,07 ,046
- PO expozici 6
SGS pred expozici
. -28,46 51,35 -3,37 ,002
unava | - po expozicl 6
SGS pred expozici
. -12,27 27,84 -2,68 ,011
uceni - po expozici 6

Tabulka 11: Srovnani odpovédi na otazky SSA a SGS na zakladé pohlavi

Rozdil v primérech odpovédi na nize popsané otazky vstupnich (dale jen vstu) a

vystupnich (dale jen vys) dotazniku subjektivni Skaly aktivace a subjektivni grafickeé

Skaly vysly statisticky vyznamné na hlading statistické vyznamnosti p < 0,05. Pro

srovnavani statistické vyznamnosti rozdild v primérech bylo pouZito Levenova testu a

T-testu pro nezavislé soubory, viz tabulka 12.

otazka pohlavi prumér std. odchylka
SSA 3 vstu — jsem muzi 5,33 43 A7
uvolnény - pocit'uji
napéti Zeny 3,53 17 49
SGS vstu — zdravotni muzi 157,51 43 3241
stav (mm) seny 134,41 17 54,62
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SGS vstu — fyzicka sila muZi 151,72 43 30,98
(mm) Zeny 116,35 17 49,51
SGS vstu — pozornost muzi 140,86 43 33,37
(mm) Jeny 115,59 17 44,30

muzi 143,51 43 30,03
SGS vstu — pamét’ (mm)

zeny 111,41 17 34,34

muzi 145,05 43 31,33
SGS vstu — mysleni (mm)

zeny 115,47 17 43,24

muzi 128,14 43 38,22
SGS vstu — uéeni (mm)

zeny 98,82 17 41,32
SGS vys — fyzicka sila muzi 154,33 43 32,51
(mm) seny | 126,06 17 37,72
SGS vys — pozornost muzi 144,09 43 37,00
(mm) Seny 121,59 17 43,28

muzi 146,28 43 34,61
SGS vys — pamét’ (mm)

zeny 125,35 17 29,05

muzi 151,79 43 24,33
SGS vys — mysleni (mm)

zeny 127,88 17 37,90

muzi 139,35 43 33,28
SGS vys — uceni (mm)

zeny 111,59 17 40,04
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Tabulka 12: Levenuv test a dvouvybérovy T-test pro nezavislé soubory

(porovnani muZzi a Zen) u otazek SSA a SGS vstupnich a vystupnich dotazniki

Leveniiv test T-test nezavislych soubori
sig. p <
F sig. t df J-P
(oboustranna)
- tejna
SSAZvstu- | st 533| 0025| 222| 5800 0,030
jsem uvolnény | V24®
- pocit'uji nestejna
s _ 2,64 44,12 0,011
napeéti variace
stejna
_ 5,70 0,020 2,02 58,00 0,048
SGS vstu - variace
zdravotni stav nestejna
_ 1,63 20,63 0,118
variace
stejna
_ 5,10 0,028 3,33 58,00 0,001
SGS vstu - variace
fyzicka sila nestejng
_ 2,74 21,14 0,012
variace
stejna
_ 1,66 0,203 2,40 58,00 0,019
SGS vstu - variace
pozornost nestejna
: 2,13 23,53 0,044
variace
stejna
_ 0,01 0,937 3,58 58,00 0,001
SGS vstu - variace
pamét’ nestejna
: 3,38 26,22 0,002
variace
stejna
SGS vstu - variace 2,15 0,148 2,95 58,00 0,005
mySleni
Nestejna 2,57 22,95 0,017
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variace

stejna

_ 0,09 0,771 2,62 58,00 0,011
SGS vstu - variace
uceni nestejna
: 2,53 27,45 0,017
variace
stejna
_ 1,04 0,313 2,90 58,00 0,005
SGS VyS _ variace
fyzicka sila nestejna
: 2,72 25,93 0,012
variace
stejna
_ 1,47 0,230 2,02 58,00 0,048
SGS VyS _ variace
pozornost nestejna
: 1,89 25,76 0,070
variace
stejna
_ 0,00 0,973 2,20 58,00 0,032
SGS VyS _ variace
pamét nestejna
: 2,38 34,83 0,023
variace
stejna
_ 4,43 0,040 2,91 58,00 0,005
SGS VyS' variace
mySleni nestejna
_ 2,41 21,42 0,025
variace
stejna
_ 1,43 0,240 2,75 58,00 0,008
SGS VyS‘ variace
uceni nestejna
_ 253| 2522 0,018
variace

68




Bourdonuv test - spravné odpovédi

—@—harvestor =—@=—ticho

82,00

80,00
78,00 = —g

76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00

hodnoty spravnych odpovédi

w

- 5 6 7

a

primérné
=
=]
w

minuty

Obr. 14: Spojnicovy graf znazoriujici po minutach primérné hodnoty

spravnych odpovédi v Bourdonové Skrtacim testu
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Obr. 15: Spojnicovy graf znazoriujici primérnou chybovost v jednotlivych

minutach Bourdonova $krtaciho testu
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Tabulka 13: Vysledky metodou MANOVA pro Bourdoniiv $krtaci test

MANOVA
Type I
. zavisla stiedni ]
zdroj soucet df F Sig.
proménna priamér

¢tvrect
intercept | Celk_chyb 678,54 1 678,54 72,55 ,000
zvuk | Celk_chyb 38,52 1 38,52 4,12 ,049

Poznamky: intercept = hypoteticky shluk neznamych proménnych

zvuk = expozice zvuku ticha nebo expozice zvuku harvetsoru
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DISKUSE

Statistickd vyznamnost rozdili primeéri (p < 0,001) v pribéhu meétenych
fyziologickych funkci je s velkou pravdépodobnosti do jist¢ miry dana enormnim
mnozstvim dat a ne skutecné zasadnimi rozdily v rozlozeni priméri a rozptyli
jednotlivych proménnych, jez maji faktickou spojitost se zkoumanymi faktory. Tento
jev se netykd vysledki zjisténych =z dotaznikového Setieni subjektivnich

sebehodnoticich $kal a Bourdonova Skrtaciho testu pozornosti.

Tabulka 3 zpracovava piehled primérnych deskriptivnich statistickych tdaji
méfenych fyziologickych funkci ziskanych pomoci specidlni aparatury Biofeedback
2000 x-pert rozdelenych dle expozice akustického podnétu. Vyobrazeny piehled ndm
umoznuje udélat si dobry obrazek o rozdilech v pribéhu fyziologickych funkci
probandl vystavenych expozici rozdilnych zvuki, v nasem piipadé se jednalo o zvuk
ticha a zvuk uvniti kabiny harvestoru (dale jen zvuk harvestoru). Dalsi tabulky a grafy
se podrobnéji zamétuji na vysledky hodnot, jejichz rozdily v primérech vykazuji
statistickou vyznamnost, kterd byla oveéfena pomoci statistické analyzy dat, pomoci tzv.

T-testu (zavislych i nezavislych souborti) a Levenova testu rovnosti rozptyla.

Tabulka 4 zaznamenava rozdilny pribéh EEG, EMG, tGrovné koZni vodivosti a
amplitudy objemu krevniho pulsu v zavislosti na expozici zvukového podnétu.
Zkoumana skupina osob podrobend expozici zvuku harvestoru vykazuje vyssi
primérnou hodnotu pruméru Beta vin (6,82) i znané vys$i primérnou hodnotu
priméru Delta vin (21,32), oproti skupiné¢ zkoumanych osob podrobenych expozici
zvuku ticha (Beta viny — 5,94 a Delta viny — 15,99). Podobny trend vykazuji i hodnoty
urovné kozni vodivosti (ticho — 13,98; harvestor — 18,21) a amplitudy objemu krevniho
pulsu (ticho — 25,58; harvestor — 33,52). Zajimavé jsou priumérné hodnoty pruméru
EMG méiené na trapézovém svalu, které na rozdil od jiz zminénych hodnot
fyziologickych funkci vykazuji u zkoumanych osob vystavenych expozici zvuku
harvestoru hodnotu v priaméru nizsi (16,66) nez u zkoumanych osob vystavenych
expozici zvuku ticha (25,75). Pribéh zminénych fyziologickych funkci je vyobrazen na
obrazcich 7, 8, 9, 10, 11 spojnicovymi grafy znazoriiujicimi primérné hodnoty medianu
pro sedm minut trvani expozice akustického podnétu a prvni ptl minutu ptipravné faze,

kdy byli fyziologické funkce zaznamenany bez zatizeni expozici zvukového podnétu.
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Zmény ve vyvoji hodnoty medianu beta aktivity jsou vyobrazeny pomoci
spojnicového grafu na obrazku 7. Z grafu jsou patrné nizsi hodnoty medianu u zvuku
harvestoru v celé délce vySetieni oproti zvuku ticha. Tento fakt piili§ neodpovida
pfedchozimu vysledku, kdy byla primérma hodnota praméru vyss$i pravé u zvuku
harvestoru. Rozdily v ramci beta aktivity nejsou piili§ velké a jsou o€ividné zatizené
nezndmymi artefakty, které ovliviiuji hodnotu beta vin. S artefakty se pfi méfeni EEG
setkadvame bézné, jednd se o rysy signalu, které nemaji pivod v mozku a ptisobi rusive
Vv celkovém zadznamu (Jan, 2002 cit. dle Filova, 2013) Artefakty miizeme rozd¢lit na
biologické (artefakt poceni, artefakt EKG, artefakt oci, artefakt svalovy, glosokineticky
artefakt) a technické (jsou vnéjsiho pivodu, napt. artefakty elektrodové, artefakt pohybu
pacienta) (Filova, 2013). Graf vyvoje hodnot medianu beta aktivity tedy uvadime
hlavné z divodu negativni korelace beta vin s delta vinami. Hodnoty medianu beta vin u
obou zvukovych podnétd v prvni minuté expozice klesaji, stejné je tomu i u delta vin,
kde je pokles vétsi. V nasledujicich minutach expozice dochazi u beta i delta vin pouze
K malym zménam v hodnotach. Jak uvadi Pflanzer, Uyehara, MCMullen (2000 cit. dle
Filova 2013) beta rytmus je typicky u mentalni ¢innosti v bdélém stavu, u stavu
zvySené pozornosti, smyslového soustfedéni na okoli, pfipravenosti reagovat, u
logického analytického mysSleni a byva spojovan s emocidlnimi prozitky pocitu neklidu,
hnévu a strachu. Beta aktivita je vice zastoupena u zen a klesa imérné se vzristajici
delta aktivitou, ktera je typicka pro hluboky spanek a v bdélém stavu se téméf
nevyskytuje. K nardstu delta aktivity mize u jedince dojit v souvislosti s ptisobenim
stresu, feSenim né&jakého problému ¢i pii poskozeni mozku, mozkové mrtvici a za
jinych patologickych podminek (Pflanzer, Uyehara, MCMullen, 2000; Spironelli,
Angrilli, 2009 cit. dle Filova, 2013). Prezentované vysledky poukazuji na to, Ze zvuk

harvestoru pilisobi jako monoténni zvuk podporujici aktivaci mozku.

Vyvoj hodnot medidnu Vv ¢ase pro svalové napéti je zobrazen na obrazku 9.
Z uvedenych spojnicovych grafi, je vidét, Ze u osob podrobenych expozici zvuku ticha
byly hodnoty medianu vyssi v celé délce méfeni. V prvnich dvou minutach je viditelny
narGst hodnoty medianu, déle EMG aktivita vykazuje malé zmeény v hodnotach
medianu. Hodnoty medianu pro zvuk harvestoru vykazuji od nardstu v prvni minuté jen

malé zmény ve své vysi.

Obrazek 10 je vénovany prezentaci vyvoje hodnot medianu u hladiny kozni
vodivosti. Rozdily v hodnotach nejsou celkové prili§ velké, pouze u zvuku ticha je
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Vv prvni minuté vidét, nepfipravenost probandii na zatizeni Bourdonlvym Skrtacim

testem, ktery po ptipravné fazi (0), zacali vypliovat.

Na zékladé¢ pramérnych hodnot medianu PVA vyobrazenych pomoci
spojnicovych grafii na obrazku 11, usuzujeme na vyssi zatizeni souboru zkoumanych

osob vystavenych expozici zvuku harvestoru.

Dale byla porovnana mira vlivu exogennich faktori na priibéh métenych
fyziologickych funkci zkoumanych osob, v naSem vyzkumu byly jako prediktory
vybrany ptipravna faze (pre - post), minuty, zvuky a jejich kombinace. Cilem této
analyzy je co mozna nejptesnéjsi specifikace miry spojitosti zvolenych prediktort s
fyziologickymi funkcemi. Tedy ktery z danych faktorii ¢i jaka kombinace faktort, ma
na fyziologické funkce vétsi vliv. V tabulce 6 najdeme vysledky statistické analyzy
srovnani miry vlivu jednotlivych exogennich faktorti provedené pomoci faktorialni
analyzy rozptylu pro opakovana méteni a linearni regrese. Nejvyssi hodnoty koeficientd
vicenasobné korelace v ndvaznosti na dané prediktory jsme nasli u amplitudy krevniho
pulsu (PVA) a svalového napéti (EMG). Ob¢ fyziologické funkce byly nejvice
ovlivnény kombinaci prediktor minuty/zvuky/pre - post, kterymi je ze 4,4 % mozné
vysvétlit pribéh PVA a az z 8,8 % prubéh EMG. Svalové napéti dosahovalo témér
stejnych hodnot i za pouziti regresniho modelu zvuky/pre - post, z ¢ehoz vypliva, ze
faze ticha (pre - post) a faze zvuku linearné souvisi s pribéhem EMG, zatimco prediktor

minuta ma na néj nejmensi vliv.

Pro zndzornéni normality rozlozeni dat bylo vyuzito histogramt, které §ifi svych
sloupcii vyjadiuji Sitku intervalu a vyskou sloupct ¢etnost veli¢iny v daném intervalu.
Obrazek 12 znazoriuje rozdilné rozlozeni hodnot EMG pfi expozici zvuku ticha a pfi
expozici zvuku harvestoru, pfi¢emz v obou pfipadech nemaji hodnoty svalového napéti
normalni rozloZeni a jsou spise levostranné. V¢Etsi interindividudlni odliSnosti je mozné
pozorovat na histogramu zaznamenavajicim rozloZzeni hodnot svalového napéti pii
expozici zvuku ticha. Rozlozeni hodnot amplitudy objemu krevniho pulsu je
znazornéno histogramy na obrazku 13. Stfed hodnot se oproti EMG posunul vice
doprava, ale opét nemaji hodnoty normalni rozlozeni a na rozdil od rozloZeni hodnot
EMG, vykazuji vétsi interindividudlni odliSnosti hodnoty PVA po expozici zvuku
harvestoru. Jak popisuje Svancara (2003) a jak jiz bylo zminéno v teoretické &asti, EMG
reaguje na unavu snizenim své aktivity a to zpravidla i v prubéhu zatéze (svalové

vycerpani), pokud nejde o soustavu svalil, jez jsou systematickou a pozvolnou zatézi
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stale vice napinany do kfeCovych stavi. Dle Guytona a Halla (2006) je Unava
vysledkem neschopnosti svalovych vldken podédvat dal stejny pracovni vykon. Valenta a
kol. (1998) uvadéji, ze narokim kosternich svald, které se z klidové spotieby 30ml
O2/min (kg tkédn¢) mohou pii maximalni dynamické ¢innosti zvysit az na 3000 ml
O2/min (kg tkang), se musi ptizplsobit uroven ¢innosti obe¢hové a dychaci soustavy. To
znamena vzrust pritokového odporu v ledvinach a ve travicim uUstroji a pfednostni

zasobeni svall krvi pii namaze.

Tabulky 7, 9, a 11 prezentuji deskriptivni udaje z dotaznikového Setieni,
zalozeného na systému sebehodnoticich skal (SSA, SGS), se statistickou vyznamnosti
rozdilt primért (p < 0,05). Dané vysledky vypovidaji o momentalnim psychickém
rozpolozeni zkoumanych osob pred zacatkem méfeni (vstupni dotazniky) 1 po expozici
akustického podnétu (vystupni dotazniky). Jakkoliv se mohou zdat vysledky
subjektivniho hodnoceni druhotadé, opak je pravdou. Jiz J. A. Komensky pfisel na to,
ze déti se snadnéji nauci o tom, co je t€si a budou tak mit i radost z toho co se naucili.
Emoc¢ni zabarveni naseho vnimani véci a déji, je dilezité, nebot’ pravé kladnéa naladova
dominanta je &initelem, jeZ facilituje, usnadiiuje pribéh kognitivnich procesi (Svancara,

2003).

Z vyplnénych dotaznikii probandy vystavenych expozici zvuku ticha ndm vzesli
celkem 4 statisticky vyznamné vysledky zaznamenané v tabulce 7. Zkoumané osoby se
na zaklad¢ vlastniho sebehodnoceni, dle odpovédi na otazky subjektivni Skaly aktivace,
citili po expozici vice svéZi (otazka jsem ospaly — citim se svézi: pied-6,83, po 8,17),
méli mensi chut’ se pustit do néjaké Cinnosti (otazka mam chut’ pustit se do néjaké
¢innosti — do ni¢eho se mi nechce: pted 6,43, po 5,43) a zaroven se hodnotili jako vice
odpocaté (otazka pocituji tinavu — jsem odpocaty: pted 6,35, po 7,78). Na zaklad¢
vysledku subjektivni grafické Skaly, byl probandiim vyzkum ptijemny, nebot’ svlij vztah
k tomuto vySetfeni hodnotily po skonceni méteni jest¢ vice kladné (pied 147,17, po
159,91). Z vysledki sebehodnoticich $kal muizeme usuzovat na pozitivni vnimani
daného zvuku a jeho relaxacni u¢inek na zkoumané osoby. Jak vime, vnimani zvuka je
znaéné subjektivni zaleZitosti, co se libi jednomu, nemusi se libit druhému. Pozitivnich
ucinkt zvuku vyuziva naptiklad muzikoterapie, pfi niz se psychoterapeut pomoci hudby
seznamuje s estetickymi preferencemi klienta, povahou emocionality i jeho

komunikacnimi navyky, aby dle ziskanych poznatkl stanovil diagnézu. Hudba aktivuje
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¢loveéka po strance fyzické, intelektudlni i emocidlni, dokaze ptinést clovéku zklidnéni,

relaxaci i vyvolat pfijemné vzpominky a zazitky (Kantor, 2009).

Z hodnot uvedenych v tabulce 9 vypliva, Ze skupina zkoumanych osob
podrobenych expozici zvuku harvestoru se v otazkach SSA po expozici hodnotila stejné
jako ptedchozi skupina probandi, vice svézi (pted 7,00, po 7,70), zaroven vsak dle
vysledki hodnot z SGS pocitovali vétsi tinavu (pfed 93,89, po 122,35) a vyssi
predispozice pro uceni (pred 122,81, po 135,08) nez tomu bylo pfed zacatkem méteni.
Na zakladé téchto vysledkii nelze zvuk uvnitt kabiny harvestoru jednoznacné oznacit za
Skodlivy ¢i nepiijemny, i kdyz se po jeho expozici citili zkoumané osoby vice unavené,

mél na n¢ tento zvuk dle jejich subjektivniho hodnoceni i urcity aktiva¢ni G¢inek.

Tabulka 11 je vénovéna statisticky vyznamnym (p < 0,05) deskriptivni
vysledkiim subjektivnich sebehodnoticich §kal v navaznosti na pohlavi zkoumanych
osob. V otazkach subjektivni Skaly aktivace se muzi a zeny ve svém hodnoceni
vyznamné liSili pouze na vstupnim dotazniku v otazce: jsem uvolnény — pocit'uji napéti,
kdy primérnéd hodnota reprezentujici odpoveéd’ Zen ukazuje, Ze se citily uvolnéné (3,53),
zatim co primérna hodnota odpoveédi miizu (5,33), bliZici se stiedu jedenacti stupniové
nizkou hladinu napéti (nervozity). Dal§i vysledky se tykaji vyluéné otazek
dotaznikového Setfeni subjektivni grafické Skaly, kde zkoumané osoby subjektivné
hodnotili vlastni predispozice na 200 mm dlouhé tsecce, pomoci grafického zaznaceni
kolmice. Zajisté zajimavym faktem je, Ze vSechny dale uvedené hodnoty sebehodnoceni
muzli na SGS jsou vyssi oproti primérnym hodnotam Zen, a to jak pfed zapocetim
meéteni (vstupni dotaznikové Setfeni), tak stejny trend se opakuje 1 u primérnych hodnot
ziskanych po expozici akustického podnétu. Pfed samotnym méfenim zhodnotili muzi
oproti zenam svij aktudlni zdravotni stav na vyssi trovni (muzi 157,51, zeny 134,41),
citili se ve vyssi fyzické sile (muzi 151,72, zeny 134,41), taktéz uvedly vySsi hodnoty
osobnostnich dispozic pro pozornost (muzi 140,86, zeny 115,59), pamét’ (muzi 143,51,
zeny 111,41), mysleni (muzi 145,05, zeny 115,47) 1 pro uceni (muzi 128,14, Zeny
115,47). Primé&rmé hodnoty SGS na vystupu vykazuji statistickou vyznamnost u otazek
fyzické sily (muzi 154, 33, Zeny 126,06), pozornosti (muzi 144,09, Zeny 121,35),
paméti (muzi 146,28, zeny 125,35), mysleni (muzi 151,79, zeny 127,88) a u€eni (muzi
139,35, zeny 111,59). Primérné hodnoty odpovédi na jednotlivé otazky opét uvadi muzi
oproti zenam vys$i. Z popsanych vysledkii miZeme usuzovat, Ze zkoumané osoby
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muzského pohlavi se citili pfed méfenim 1épe nez zkoumané osoby zenského pohlavi a
jejich dobré pocity a naladéni byly nasim métenim jesté podpoteny. Domnivame se, Ze
vstupni sebehodnoceni muzského osazenstva zkoumanych osob mohlo byt ovlivnéno
osobnosti zkoumajiciho. Jsme-li klidni, hodnotime se mén¢ pozitivné, nez pti nabuzeni

(po aktivit¢).

Soucasti naseho vyzkumu bylo v neposledni fadé vyplnéni Bourdonova testu po
dobu sedmiminutové expozice zvuku ticha i harvestoru. Primérné hodnoty spravnych
odpovédi v jednotlivych minutach znéazornuje obrazek 14. Primérmné hodnoty
chybovosti v jednotlivych minutdch najdeme na obrazku 15. Ze spojnicovych graft
obou obrazkl porovnavajici vliv expozice zvuku ticha a zvuku harvestoru, je patrné, ze
skupina zkoumanych osob podrobend expozici zvuku harvestoru vykazuje vyssi
dosazené primérné hodnoty ve spravnych odpovédich a zaroven vyss§i primérné
hodnoty chybovosti oproti skupiné zkoumanych osob podrobenych expozici zvuku
ticha. Ze spojnicového grafu prezentujici chybovost (Obr. 14) pro zvuk harvestoru je
patrny naznak sestupné tendence primérnych hodnot chyb v jednotlivych minutach,
zatim co vyvoj prumérnych hodnot chyb pro ticho vykazuje docela pravidelnou oscilaci
narustu a poklesu chyb. Vysledky Bourdonova testu pozornosti naznacuji vyssi vykon
zkoumanych osob vystavenych expozici zvuku harvestoru, dany vysSim poctem
zkontrolovanych poli za dobu meéfeni, ale také upozoriiuji na vyssi chybovost oproti
probandiim podrobenym eXpozici zvuku ticha. Dle Hormanna a Todta (1960) zavisi nas
dusSevni 1 télesny vykon na stavu napéti, coz potvrzuji svymi pokusy, pii nichZ se
zkoumané osoby pfilezitostné uci rychleji, pokud po urcitou dobu uceni sly§i monotdénni
Sum. Popisuji tak proces uvolnéni energie na konani zvany aktivace. Pro jejiz stfedni
uroven plati, Ze s nartstajici aktivaci nartstd vykon. Po ptekroceni této urovné dochazi
ke vzniku podrdzdéni, které ztéZuje koordinaci jednotlivych ukont, a tak s ndrGstem
aktivace dalsi vykon klesa. Oblast urCujici urovei aktivace se podle Reina a Schneidera
(1964) nachazi uvnitt mozkového kmene a nad nim, mluvi o tzv. ascedentnim
retikuldrnim  aktivacnim systému (ARAS), ktery vysild impulsy do mista
predpokladanych fyziologickych korelatlh vnimani a kondni a sam pfijima impulsy ze
vSech smyslovych drah, které na n¢j maji stimulujici u¢inek (napt. akustické podnéty).
Vztah mezi uritym akustickym podnétem a rychlosti pracovniho tempa vypliva
z dusledku zvyseného podrazdéni ARASu, vyvolavajici urychleni a zintenzivnéni

probihajicich psychologickych a fyziologickych ¢innosti (Schonpflug, 1967).
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Na vysledky Bourdonova testu byla aplikovana i Mnohocetné analyza variance
tzv. MANOVA, kterd analyzuje, jak moc spolu souvisi spravné a chybné odpovéedi ve
Skrtacim testu a jaka je jejich zavislost na zvuku, véku, pohlavi a na jejich kombinaci.
V tabulce 13 je jediny vysledek, ktery pro tuto metodu vysel statisticky vyznamny a tika
nam, ze rozptyl pii délani chyb v Bourdonové testu statisticky vyznamné souvisi
s exponovanym zvukem (ticho, harvestor), nicméné typ zvuku vysvétluje chybovost
mén¢, nezli n¢jaka jina hypotetickd hodnota viz hodnoty interceptu. Lze piedpokladat,
ze onim interceptem je faktor inteligence, nebot’ Bourdonuv Skrtaci test vysoce koreluje

s testy inteligence.

Vezmeme-li v potaz vSechny prezentované vysledky, lze se na jejich zaklad¢
domnivat, Ze samotny zvuk harvestoru neni pro operatora tolik Skodlivy, jako naptiklad
zvuk JMP pro dievorubce v lese, jehoz vliv na lidsky organismus jsme komplexné
zkoumali v ramci vyzkumu na mou bakalafskou praci publikovanou v roce 2013.
Bohuzel neni mozné zcela objektivni srovnani dosazenych vysledki BP a této prace,
jelikoZ probandi, ktefi se ucastnili méfeni na mou bakalafskou praci, nebyli podrobeni
zatizeni vyplilovanim Bourdenova Skrtaciho testu. Predpoklddame vSak, Ze expozice
zvuku JMP by vykon zkoumanych osob v tomto testu brzdila, na rozdil od zvuku

harvestoru, ktery prokazal urcity aktivacni ti€inek.
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ZAVER

Piedkladand prace se zabyva analyzou zatéze a zvuku na pracovisti, danou
problematiku fe$i na trovni vlastniho vyzkumu. Vyzkum je zalozeny na snimani
biosignalti neinvazivné z povrchu lidského téla pomoci aparatury Biofeedback 2000 *
Pt po dobu sedmiminutové expozice dvou akustickych podnétli (zvuk $uméni lesa,
pracovné nazvany ticho a zvuk nahrany uvnitf kabiny harvestoru béhem pracovni
smény). Neméné podstatnou soucasti vyzkumu je rozbor subjektivniho hodnoceni
zkoumanych osob na zdkladé dotaznikového Setfeni. Dotazniky byly sestaveny na
principu subjektivni Skaly aktivace a subjektivni grafické skaly, jejich vyplnéni
probihalo pfed a po expozici dané¢ho zvuku. Testovani pomoci Bourdonova skrtaciho

testu probihalo soucasn¢ a kontinualn¢ se zvukovou expozici.

Vyzkumny vzorek byl sestaven z vysokoskolskych studentli v rozmezi 20 -
26let. Celkem se vyzkumu zucastnilo 60 probandi (43 muzi a 17 Zen), kteti byli
nahodné rozdéleni do dvou skupin. Prvni skupina zkoumanych osob byla vystavena
expozici zvuku ticha a druha skupina zkoumanych osob byla vystavena expozici zvuku

nahraného v kabing harvestoru.

Nameétené hodnoty fyziologickych funkci 1 hodnoty ziskané z dotaznikového
Setfeni (subjektivni Skala aktivace, subjektivni graficka skala a Bourdontv test) byly
vyhodnoceny statisticko-analytickym pocitatovym programem SPSS. Zjisténé
primé&mé hodnoty méfenych fyziologickych funkci poukazuji na urcité odliSnosti
Vv jejich pribchu v zavislosti podrobeni na druhu exponovaného zvuku (zvuk ticha nebo
zvuk nahrany Vv kabiné harvestoru v prubéhu pracovni smény). Statisticky vyznamné
odli$nosti byly zjiStény 1 z vysledkli dotaznikového Seteni v rdmci zkoumanych skupin
osob vystavenych expozici rozdilného zvukového podnétu i vradmci pohlavi
zacastnénych probandd. Nekteré vysledky (MANOVA, EEG) vykazuji ovlivnéni
neznamymi artefakty, jejichz bliz8i probadani a specifikace by mohli vést k zpfesnéni
dosazenych vysledkli. Objektivnost vysledkii je limitovana mnozstvim metodickych
chyb, kterych se 1ze dopustit i moznost nepodchycenych faktort, které mohou namétena
data ovlivnit ve vétsi ¢i mensi mife, stejné tak neni mozné zcela vyloucit zamérné

zkresleni vysledkt subjektivnich sebehodnoticich §kal zkoumanymi osobami.
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SUMMARY

This thesis analyzes the audio tape and the workplace, and this issue is addressed
at the level of their own research. The research is based on a digital signal
noninvasively scan the surface of the human body using an apparatus Biofeedback 2000
x-pert for a seven-minute exposure of the two acoustic stimuli (sound of rustling forest
office called the silence and the sound recorded inside the cab harvester during working
hours). Another important part of the research is the analysis of subjective evaluation
test subjects based on the survey. The questionnaires were compiled on the principle of
subjective scales and subjective activation graphical range, filling them took place
before and after exposure to the sound. Testing with the striking Bourdon test was

carried out simultaneously and continuously with the sound exposure.

The research sample was made up of college students ranging in age from 20 -
26 years. A total of 60 subjects participated in the study (43 males and 17 females) who
were randomly divided into two groups. The first group of test subjects were exposed to
exposure to the sound of silence, and a second group of test subjects were exposed

exposure recorded sound in the cabin of a harvester.

Measured values of physiological functions and values obtained from
questionnaires (subjective scale activation subjective graphical scale and Bourdon test)
were evaluated by statistical-analysis computer program SPSS. Of the average value of
the measured physiological functions refer to certain differences in their course,
depending on the type of submission exposed the sound (the sound of silence or the
sound recorded in the cabin of a harvester during a work shift). Statistically significant
differences were found from the survey results within the surveyed groups of people
exposed workers of different sound initiative and within gender participating probands.
Some results (MANOVA, EEG) have influence unfamiliar artifacts, which further
scrutinize and specifications could lead to more accurate results. Objectivity of the
results is limited by a number of methodological errors, which can allow the possibility
of uncontracted factors that may affect the measured data to a greater or lesser extent,
just as it is not possible to completely eliminate the deliberate distortion of the results of

subjective self-report scales investigated persons.
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Ptiloha €. 1 — Subjektivni Skala aktivace

Cislo: SSA Dnesni datum:
Jméno a ptijmeni: Vék: Pohlavi:
Skola/ zaméstnavatel: Hodina: Datum narozeni:

Popiste sviij soucasny dusevni stav pomoci predlozené stupnice, ktera ma rozsah od 1 do 11.

Ptislusny stupen na skale dejte do krouzku.

1. jsem ospaly 1234567891011 citim se svezi

2. mam Spatnou 1234567891011 mam dobrou
naladu naladu

3. jsem uvolnény 1234567891011 pocit'uji napéti

4. citim se 1234567891011 citim, Ze mam
vyCerpany dostatek energie

5. dobfe se 1234567891011 nemohu se
soustfed’uji soustredit

6. jsem klidny 1234567891011 jsem neklidny

7. citim se 1234567891011 citim se pfijemné
nepiijemné

8. mam chut’ se 1234567891011 do nic¢eho se mi
pustit do né&jaké ¢innosti nechce

9. duvertuji si 1234567891011 nedivetuji si

10. pocituji tnavu 1234567891011 jsem odpocaty



Piiloha ¢. 2 — Subjektivni graficka Skala

Vyznacte na tseckach miru vasi soucasné psychické zpisobilosti a fyzického stavu. Bod 0 znamena skleslost, tinavu a nechut se do néfeho poustét, nizkou

vykonnost, naopak bod 100 vyjadiuje maximalni psychickou a fyzickou pfipravenost a zptisobilost.

zdravotni stav

0 100
unava

0 100
fyzicka sila

0 100
pozornost

0 100
pamét’

0 100
mysleni

0 100
uceni

0 100
vztah k tomuto
vySetfeni

0 100



