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ZMENY NEKTERYCH FYZIOLOGICKYCH UKAZATELU BEHEM FYZICKE PRACE
PRI PUSOBENI HLUKU
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Okruhov§ hygienicko-epidemiologicky oddil Ceské Budgjovice (nacelnik: plk. MUDr. Jaroslav Sindelar)

Boj proti hluku se stdva jednim z prvoradych
tikolld Zivotniho a pracovniho prostiedi. Obté-
Zovéani clovéka hlukem zasahuje do regulac
nich pochod@i organismu a ohroZuje jeho rov-
novahu. Naopak, nardstajici ndroky na pracov-
ni vykon by potfebovaly vice Casu k zotaveni,
chceme-li GspéS$né c¢elit nepifiznivému plisobe-
ni hluku. D4 se spiSe ocekéavat, Ze se budeme
stdle Zastéji setkdvat u ¢lovéka nasi doby s po-
ruchami regulacnich systém.

V posledni dobé& se obraci pozornost i k mi-
mosluchovych poruchdm, vychézejicim z kom-
plexnosti pisobeni hluku na Clovéka. Je zna-
mo, Ze hluk zpiscbuie vazokonstrikci prekapi-
lar kiiZe a povrchovych sliznic, kolisdni arte-
ridlnfho krevniho tlaku a Ze m@Ze ovlivnit &in-
nost samého srdce (Lehmann 1961, Maugeri
1968a).

Experimenty na pokusnych osobach v labo-
ratornich podminkidch a rozsdhlé prizkumv
zdravotniho stavu délnikdd v hluénych provo-
zech potvrzuji, Ze u pracovnikd v hlué¢ném pro-
stfedi je vyS$Si procento poruch kardiovasku-
larniho apardtu neZ u pracovnikdi na méné
hluénych nebo tichych pracovistich (Dumkina
1966, Hrube$ 1965). Predpoklada se proto, Ze
dlouhotrvajici a casto se opakujici vegetativni
reakce ob&hového systému, které trvaji po do-
bu ptlisobeni hluku, nejsou pro organismus
celkem bezvyznamné.

Geber a spol. (1966) a mnozi jini autoii
povaZzuji expozici hluku za stressovy podnét a
dokladaji, Ze doch4zi ke zméndm vSeobecnd
zndmym pii stressovych reakcich, tedy k vy-
plaveni adrenalinu a néslednym cirkula¢nim
zménam se vSemi disledky.

Celd rfada pracovnikd uk&zala na negativni
vliv hluku na pracovni vykonnost (Broadbent
1953, 1954, 1958a, Jeriscn a Wing 1957, San-
ders 1961, Woodhead 1964). Je v8ak i fada
téch Kktefi naopak pozorovali pozitivni efekt
(Kirk a Hecht 1963, Wilbanks a spol. 1956).
ZnacCna Cast praci vSak konstatuje, Ze nedoslo
k Z4dné zméné (Hyman 1950, Broadbent 1957,
Kryter 1950, Jerison 1957, Kurz 1964).
Nitschkoff a Krivickd (1968) nasli tzky vztah
mezi hlukovou ZzA4t8Zi a neurovegetativni
drazdivosti. Meinhart a Renker (1970) podro-
bili statistickému Setfeni morbiditu na srdecni
choroby u osob bez hlukové expozice a s hlu-
kovou expozici ve stejném okrese a zjistili
vyrazné& v&tSi morbiditu osob pracujicich
v hlutném prostfedi, kterd byla zavisld na
délce expozice (5—20 let).

Zménami v ob&hovém systému po kratko-
dobém plisobeni se zabyval Lehmann (1957,
1958, 1959) a fada jinych autorti (Meyer-Delius
1957, Grandjean 1959, Oppliger 1959, Rossi
1959, Jansen 1960, Matthias a Jansen 1962,
BlaZekov4a 1966, 1972).
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Mnoho nejasnosti je i v otdzce tGc¢inku hlu-
ku na elektrokardiogram. Zatimco nékteri
autori (Finkle a Poppen 1948, Grzesik a Smo-
larz 1965) nena$li ani po dlouhodobych expo-
zicich hluku Z&dné zmény, jini (Susini 1959,
Arkadjevskij a Maximova 1966) pozorovali
zmény prevdZné sympatikotonické. Maugeri
a spol. (1968b) upozoriiuji na zmény pouze
u kardiopatd. Satalov a spol. (1962) a Dumkina
(1966) pozorovali nejCasté&ji sinusovou aryt-
mii, extrasystolii, sklon k prodluZovdni PQ a
QRS komplexu, nebo bradykardii, coZ povaZuji
za projev dysfunkce kardiovaskuldrniho apa-
ratu, kterd vznikd na podkladé zmén funkéni-
ho vztahu mezi korou a podkorovymi oblast-
mi vlivem hluku.

Mnoho autorid se zabyvalo sledovdnim zmén
nékterych ukazatelti fyzické vykonnosti vli-
vem hluku (Quaas 1969, Degré a spol. 1971).
Jejich vysledky se 1iSi. Zatimco Quass (1969)
zjistil p¥i prdci na bicykloergometru zvySeni
tepové frekvence a spotieby kysliku, a to i za
pouZiti chrénigd, Degré (1971) signifikantni
rozdily nezjistil.

Naproti tomu jini autofi (Lehmann a Tamm
1956, Lehmann 1957, Arkadjevskij 1962, Wille-
ke 1963, Eiff 1964, Strachov 1964, Satalov
1965, Marinjako 1966) zjistili pokles tepové
frekvence vlivem hluku.

Cela fada rozpornych vysledkl o vlivu hlukn
na pracovni vykonnost vyplyva z toho, Ze pra-
covni vykonnost byla definovdna jinymi pa-
rametry u riznych autorti. Vét§ina autori sle-
dovala hluk ve vyrob&, jini urcovali zmé&ny
psychofyziologickych reakci a koneZné byly
urdovdny i zmény vegetativniho systému.
Z téchto ukazatell byly vyvozovany zavéry
o0 negativnim nebo pozitivnim vlivu hluku na
pracovni vykonnost ¢lovéka. Podle sougasnych
predstav je pracovni vykonnost nejlépe vy-
jadfovdna vyuZitim aerobni kapacity pfi pré-
ci (LuStinec 1973).

Rozhodli jsme se proto provérit klasické me-
tody uréovéni fyzické vykonnosti pouZivané ve
sportovni fyziologii a zjistit zmény, které hluk
u téchto ukazatelli vyvola. Soulasné jsme pec-
uZivali i chréani%{i, abychom mohli ukézat, zda
pri jejich pouZiti 1ze plsobeni hluku na or-
ganismus zabranit, nebo alespoii jeho vliv
sniZit.

Material a metodika

Vliv hluku na zmény nékterych fyziologic-
kych ukazateli b&hem fyzické prace byl sle-
dovén na souboru 20 netrénovanych vojakl
v z8kladni sluZbé, z nichZ polovina byla po-
drobena kratkodobému plisobeni hluku b&hem
prace na bicyklovém ergometru po dobu 20 mi-
nut s jednostupriovou zAatéZi stfedni intenzity
(600 kpm/min.), a to vZdy pfi 90, 100 a 110 dB
akustického tlaku.

Druh& ¢4ast souboru byla vystavena dvouho-
dinové hlukové expozici o hladiné akustického
tlaku nejprve 80 a potom 100 dB o stejném
spektru jako v prvé c¢ésti. Potom bylo provede-

no u kazdého spiroergometrické vySetfeni pri
pouZiti bicykloergometru Zimmermann a séril
dvou stoupajicich submaximadlnich zatiZeni 600
a 900 kpm/min pfi otd¢kdch 60/min po dobu
6 minut na kaZdém stupni zatiZeni s jednomi-
nutovou pauzou mezi ob&ma stupni. Sledovéni
v dobé zotaveni trvalo 5 minut. V obou pokus-
nych variantdch bylo pouZito jako zdroje akus-
tického tlaku hluku tankovych motord o zné-
mém spektru, zaznamenanych na magnetofon-
ni pasku a privddénych do vySetfovaci mist-
nosti pomoci dvou reproduktordi. Hladina by-
la méfena pédsmovym analyzidtorem fy Bruel
a Kjaer pfi charakteristice A. OhluSeni v obou
pokusnych variantdch se délo jak se sluchét-
kovymi chranifi typu 008, tak bez chréani¢i.
VySetfovani bylo provedeno v latinském ¢&tver-
ci, aby byl vylou¢en moment zacviku.

B&hem z4téZe na bycyklovém ergometru byli
sledovani tito ukazatelé: ventilace (Vjzrps), SPO-
tieba kysliku (Vo,srep), ventilatni ekvivalent
pro kyslik (Vgg2 _], tepova frekvence (TF) a
pulsovy kyslik (V.,/TF). Analyza vydechova-
ného vzduchu a urceni spotfeby kysliku se
provadély pomoci interferometru. Registrace
tepové frekvence a hodnoceni ekg kiivky by-
lo provddéno pomoci jednokandlového ekg
(Simpliscriptor Hellige). Statistickd vyznam-
nost rozdild u obou soubor@ byla posuzovéna
pomoci parového t-testu na 5procentni a 1pro-
centni hladiné vyznamnosti.

Vysledky

Charakteristika sledovaného souboru je uve-
dena v nésledujicim pfehledu:

Podet ¢&lent Vék Véha Vyska

20 19,31+0,9 70,2%1,2 173,118

Hodnoty fyziologickych ukazatelti p¥i krét-
kodobém ptisobeni hluku ukazaly, Ze existuji
nevyznamné rozdily u ventilace, spotfeby kysli-
ku a tepového kysliku. Podstatné rozdily se
neukizaly ani mezi jednotlivymi hladinami
akustického tlaku, ani ve srovndni hodnot,
ziskanych pii pouZiti chrdni¢t nebo bez jejich
pouZiti. Naproti tomu u tepové frekvence (TF}
se projevil zfetelny negativnhé chronotropni
vliv, takZe rozdily mezi normélnim vySetfenim
a vySetfenim pfi hlukové z4t&Zi dosahuji ve
vSech pripadech statistické vyznamnosti, a to
i na zacdatku zotaveni. P¥i testovani vyznam-
nosti uvnitf jednotlivych hladin akustického
tlaku jak s pouZitim, tak bez pouZiti. chré:
ni¢l se tyto rozdily neprojevily (tab. 1a,b,
graf 1).

Pfi dlouhodobéj$im pliscbeni hluku jsme
k testovani vyznamnosti brali hodnoty fyziolo-
gickych ukazateldi, zjiStovanych v 6. minuté
préce pri zatézi 900 kpm/min.
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Tab. la
Hodnoty fyziologickyjch ukazateli p¥i krdtkodobé hlukové expozici
Bez chrénict . S chrénici
Ukazatel NV
90 dB 100 dB 110 dB 90 dB 100 dB 110 dB
v X 36,86 37,29 38,21 38,09 35,25 35,52 36,17
s s 5,88 7,75 4,21 4,95 8,52 4,26 4,74
=
g v X 1,159 1,215 1,197 1,249 1,154 1,158 1,165
0z
g- s 0,146 0,146 0,202 0,218 0,314 0,264 0,245
§ TF X 145,62 135,12 134,87 133,37 130,5 131,12 129,12
N S 13,36 9,74 19,01 11,34 13,65 17,24 17,6
4
g
N Vo, X 8,0 9,1 8,9 9,5 9,1 9,1 9,3
TF
/ s 0,848 2,351 1,614 2,208 3,208 3,095 2,887
Tab. 1b
Statistickd vijznamnost rozdili TF pii krdtkodobé hlukové expozici
600 kpm/min NV 90 dB 100 dB 110 dB 99 dB CH 100dB CH | 110dB CH
NV >< 45++ 2,0+ 3,21+ 3,23+ 2,6+ 5,27++
90 dB X 0,058 0,560 1,271 0,792 1,480
100 dB x 0,321 0,934 0,814 2,428
110 dB >< 1,083 0,695 1,291
90 dB CH x 0,287 0,291
++ = statistickd vyznammost na 1% hlading 100 dB CH >< 0,420
+ = statistickd vyznamnost na 5% hlading
NV = normélni vy3etfeni bez hluku ><
CH = pt pouiti chréniti 110dB CH
Graj 1  a to jak bez chréni¢d, tak s pouZitim chranict.

Prabéh tepové frekvence (TF) po skon&eni prace pti kritkodobe
hlukové expozici
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Nebyly rovnéZ prokdzény vyznamné rozdily
u ventilace, spotfeby kysliku a u pulsového
kysliku. Rozdily byly opét u tepové frekvence
a statistickd vyznamnost se projevila zejména
pri vy$8i hodnot& akustického tlaku (100 dB),

P¥i hodnotdch 80 dB nedosihly rozdily proti
norméalnimu vySetfeni statistické vyznamnos-
ti. Rozdily mezi normé4lnim vy$etfenim a vy-
Setfenim po hlukové expozici se ukéazaly i ve
fazi zotaveni (tab. 2 a, b, graf 2).

Diskuse

Na3e vysledky jak p¥i kratkodobé, tak i dlou-
hodobé&jsi hlukové expozici ukazaly, Ze ke zmé-
nam dochézi u tepové frekvence, zatimco ostat-
ni hodnoty fyziologickych ukazateli ziistaly
prakticky nezménény. Zpomaleni tepové frek-
vence se projevilo v hodnotédch tepového Kkysli-
ku, kde doslo ke zvy3eni, ale zm&ny nedo-
sdhly statistické v§znamnosti. NaSe pozorovani
se bliZi t&m, kterd uvadi Lehmann (1957). Rov-
néZ i BlaZekovd (1966) uvadi vyznamny po-
kles tepové frekvence. Zaznamenala i nékte-
ré zmény v ekg kfivce, zejména na viné P,
useku ST a viné T. PfestoZe jsme systematicky
nehodnotili ekg kfivky, miZeme potvrdit Gda-
je autorky, Ze nejcastéj$§i zménou byla vySka
viny P, kde jsme velmi ¢asto pozorovali jeji
zvySeni. Naproti tomu u vilny T jsme nepozo-
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B Tab. 2a
Statistickd vyznamnost rozdili TF p#i dlouhodobéjsi hlukové expozici
e »
900 kpm/min NV 80 dB 100 dB 80 dB CH 100 dB CH
NV >< 2,143 2,431+ 1,289 14,049+ +
80 dB x 0,297 0,871 1,023
100 dB >< 1,038 0,912
NV = normélni vySetfeni bez, hluku 80 dB CH >< 0,153
CH = pf¥i pouZiti chrénici
++ = statistickd vyznamnost na 1% hlading 100 dB CH ><
+ = statistickd v¢znamnost na 5% hlading

Tab. 2b
Hodnoty fyziologickijch ukazateli pFi dlouhbdobéiﬁ hlukové expozici
Ukazatel SIO;;??P}S; Bez chréanict S chréniéi
y ! 80 dB 100 dB 80 dB 100 dB
X 55,6 54,87 55,04 55,3 54,91
VBrps
& 13,349 6,842 5,638 6,152 7,363
\: Vo X 2,293 2,162 2,161 2,108 2,162
g ‘ s 0,383 0,157 0,169 0,209 0,287
o
=4 TF X 154,1 149,44 150,11 151,66 152,11
) S 13,706 14,796 15,471 16,911 14,162
b=l
) X 14,95 14,6 14,52 14,07 14,36
Vo o/rr
] 2,613 2,022 1,967 2,406 2,692
Graf 2 velmi citlivd na celou Fadu pochodid v oblasti

rovali podstatné zmény. V nékterych pfipadech
doslo k jejimu mirnému sniZeni. Soucasné vsak
dochézelo k mirné elevaci pri odstupu useku
S-T. Tyto zmény neni zatim moZno spolehli-
vé vysvétlit. Naznaduji vSak, Ze hluk miaZe
zasahovat do metabolickych pochodi myokar-
du, které se projevi v repolarizacni fazi, jez je

latkové vymény.

Nikdy jsme vSak nezaznamenali poruchy
rytmu, jak uvadi Satalov (1962) a Dumkina
(1966). Pokud jde o pouZiti chraniéti, vysled-
ky ukéazaly, Ze jejich uZiti nezabraiiuje piliso-
beni hluku na tepovou frekvenci, ale Ze slou-
71 hlavn& k ochran& sluchového aparatu. Pi-
sobeni hluku na mimosluchové systémy tedy
nelze zabréanit. Je to pravdépodobné& tim, Ze
se uplatiiuje kostni vedeni, jak uvéadi Quaas
(1966).

Srovnéme-li vysledky kratkodobé hlukové
expozice s vysledky pfi dvouhodinovém piiso-
beni hluku, nejsou mezi nimi podstatné roz-
dily. Zmény jsou opé&t u tepové frekvence, kde
je zpomaleni vyznamné pouze pi¥i vy$Sich hod-
notdch akustického tlaku. To by mohlo na-
znafovat, Ze pii delS$im plisobeni se vytvareji
ur€ité adaptatni mechanismy, které sniZuji
préah stimulace, a tim dochézi ke zmenSeni od-
povédi organismu na hlukovy podnét.

Jaké adapta¢ni mechanismy vznikaji pfi pi-
sobeni hluku, které nakonec usti v negativné
chronotropni efekt, nemiiZzeme pi#i metodice
ndmi pouZité vysvétlit. Zmény jsou mnohem
komplexné&j$i a zasahuji i do oblasti central-
ni regulace. Satalov a spol. (1962) i Dpmkina
(1966) povaZuji bradykardii za projev dys-
funkce ' kardiovaskuldrniho aparétu, Kktera
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vznikd na podkladé zmén funkéniho vztahu
mezi korou a podkorovymi oblastmi.

V kaZdém pr¥ipad& vyvoldvd u ¢lovéka hluk
pFi dostatetné intenzité stressovou reakci a
jako nésledek vznika adapta¢ni syndrom. To

potvrdily i histologické nélezy na hypofyze a

kofe nadledvinek. Je pochopitelné, Ze mohou
vzniknout ireverzibilni zmény, trvaji-li stres-
sové podnéty dlouho. Zvl4sté popisovani va-
zokonstrikce mitZe pfi del§im trvadni vést
v tk&nich k poruchdm vyZivy. Zd4 se, Ze né4-
mitka nékterych autorfi o sniZeni citlivosti na
hluk u ridznych individui neni sprdvnéa. Leh-
mann (1957) zjistil u pracovnikdl tzv. necitli-
vych vh&i hluku z¥etelnou vazokonstrik&ni
reakci stejné jako u ostatnich pracovniki.

Kdybychom pouZili klasieckého kritéria Dar-
linga (1947), ktery posuzuje fyzickou zdatnost
podle naru$eni homeostazy organismu ve vzta-
hu ke klidovym hodnotdm, znamenalo by to,
Ze vlivem hluku se fyzickd zdatnost zvy$ila.
To by v8ak nebylo urdité adekvatni vysvétleni,
protoZe nezndme, jakym zplisobem a za jakou
cenu vznikd tento adaptadni mechanismus.

I kdyZ z naSich pokusiti lze uzavfit, Ze ne-
dochézi ke sniZeni fyzické zdatnosti, nelze jed-
noznacné Fici, Ze vliv hluku je pro organismus
z hlediska plisobeni na ob&hovou soustavu zce-
la ne3kodny.

Pokusy Doepfnera a Cerlettiho (1956) na zvi-
rfatech uk4zaly, Ze vdha srdce se po hlukové
expozici u zvifat zvétSila. Rushmer (1954) pfi
katetrizatnim mé¥reni dokéazal, Ze pi¥i tom do-
chizi ke zmé&ndm v diastolické néplni, coZ
potvrdil Lehmann (1957) nélezem zm&né&ného
tepového objemu.

P¥i sniZeni tepového objemu se jako kom-
penzace objevuje periferni vazokonstrikce
v prekapildrni oblasti. Tyto zav&ry potvrdil
pomoci pletyzmografie Meyer-Delius (1957).
Podobnou odezvu nas$li pomoci koZni termo-
metrie Oppliger a Grandjean (1959). N&-
lezy nés usvédéuji v domnénce, Ze hluk nepi-
sobl jen na centrdlni hemodynamiku, ale Ze
jeho vliv zasahuje i do periférie, a to hlavné
do oblasti prekapildrni. Je ziFejmé, Ze kratko-
dobé pokusy s hlukem ndm nedaji spolehlivou
odpovéd na tyto otdzky. Tu lze nejspiSe hle-
dat v dlouhodobém, né&kolikaletém (10—20 let]
sledovéni t&chto osob, kde prédvé zvy$eny vy-
skyt srde€nich onemocn&ni ndm ukazuje na
jeho nep¥iznivy vliv (Meinhart a Renker 1970).

Souhrn

Autofi sledovali za laboratornich podminek
vliv kritkodobého a dlouhodobého pilisobeni
hluku na nékteré ob&hové ukazatele neadapto-
vanych vojdki v zdkladni sluZb& b&hem fyzic-
ké prace a zotaveni. Vysledky ukazaly, Ze ke
zm8ndm pfi krdtkodobé i dlouhodobé expozi-
ci dochézi pouze u tepové frekvence a tepové-
ho kysliku, zatimco ostatni hodnoty fyziologic-
kych ukazatelll zlistaly prakticky nezmé&né&ny.

Autofi se na z&kladé svych a literarnich po-

znatkd domnivaji, Ze vliv hluku z hlediska
plisobeni na ob&hovou soustavu neni neskod-
ny, ale jeho negativni vliv se projevi aZ po
nékolikaletém plisobeni. PouZivdni chranicét
proti hluku nezabraiiuje plsobeni této noxy
na ob&hovy systém.
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