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Věnovăno k 50. narozeninám plk. MUDr. M. Divišovského, CSc.

V Současné době narůstá množství hluku Ve
všech směrech. jak V absolutních hodnotách
intenzit, Ve Velikosti postižené plochy území,
v délce expozice i V mnohotvärnosti zdrojü
hluku. Podle komise expertů SZO možno před-
pokládat, že Způsob postižení, pokud jde o cí-
lové orgány a Systémy organismu2 nabude ješ-
tě dalších forem a Zvýší Se asi především-vý-
znam změn v duševní oblasti. '
“ již v současné'době je hluková Zátěž v le-
teckém provozu, kteráipůsobí na technicky
nelétající personál, Značná. K podstatnému
nárůstu dalších Zdrojů hluku by došlo při mi-
mořádných Situacích. Zvláště v podmínkách
armády (u některých náročných profesí +-
např. řídící technickýpersonál letišť] Vby moh-
lo dojít podle některých současných Zkušenos-
ti k ovlivněnípracovního výkonu těchto osob.

Z literatury je Známo, že nepravidelný hluk
může vyvolávat mikropauzy VV Soustředění na
Základní ,pracovní výkon, které jsou Zdrojem
chyb. Složitější činnosti jsou hlukem snadněji
narušovány [9, 10).

Cílem této práce je proto sledování krátko-

dobého vlivu proměnného hluku na mimoslu-
chovou odpověď organismu, a` to na některé
psychické funkce.

Metodika

Bylo sledováno celkem 12 osob Ve věku od
34 d=o50 let. Z uvedeného počtu byly 'dvě ženy
Ve věku 34 a 35 let. Průměrný věk sledova-
ných mužů byl 42,5 let. Většina Osob praco-
Vala delší dobu [průměrně 15 let] na praco-
višti, jehož 'náplní je řízení leteckého provozu
na letišti v K. Všichni sledovaní pracovali Ve
24hodinovém směnném provozu. Základní úda-
je o sledovaných osobách uvádíme na tab. č. 1.

Sledované Osoby byly při `běžné pracovní
činnosti vystaveny hlukové Zátěži proměnné-
ho nízkofrekvenčního hluku s maximem mezi
250_1000 HZ O ekvivalentní hladině hluku
V rozmezí 76,2—77,8 dB[A] po dobu 60 minut.
V době, kdy byly prováděny experimenty, se
u žádné Z pokusných osob nevyskytly Vážněj-
ší zdrčívotní potíže, narušení životosprávy ani
stressové Situace. Bezprostředně před hluko-
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- Tab. I

Základní údaje o sledovaných osobách .

Délka
Věk . prácev r. Pracovıště v

lctech

ZdravotníPohlaví stav

1. muž 44 Věž 20 —- dobrý

2. muž 42 včž ' 21 dobrÿ

3. muž 39 obrazovky 1 3 dobrý

4. muž “ 38 meteorolog ‘16 dobrý

5. muž 41 meteorolog 21 oslabený

6. muž 44 věž 22 dobrý

7. žena 34 věž 1 6 dobrý

8. muž 42 meteorolog 20 dobrý

9. muž 42 věž l 6 dobrý

10. muž 43 věž 10 dobrý

1 l. muž 50 obrazovky l oslabený

12. žena 35 meteorolog 6 dobrý

vou Zátěží jsme provedli tato psychologická
vyšetření: Bourdonův test pozornosti [1],
Mlsüv početní test [11, 15] a tabulkový vyhle-
dávací test [7]. Několik dní před vlastním po-
kusem s hlukovou Zátěží jsme Seznámili Sle-
dované s testy a provedli krátkýzácvik- Stej- .
ná vyšetření jsme provedli ihned po Skončení
hlukové Zátěže. Psychologická vyšetření byla
prováděna mimo pracoviště v klidné míst-
nosti. Všechny osoby jsme vyšetřili klinicky,
otorinolaryngologicky a provedli jsme audio-
gram. Dále sledování vyplnili dotazník, kde se
vyjadřovali mimo jiné i k subjektivním poci-
tům během pokusu. Vyhodnocovali jsme Orien-
tačně i mikroklimatické podmínky v průběhu
sledování. Hluk jsme aplikovali Z magnetic-
kého Záznamu pomocí magnetoÍo-nu 'a dvou
reproduktorů, přičemž jsme prováděli měření
měřicím kondenzátorovým mikrofonem, umís-
těným uprostřed mezi pracovníky, vzdálenými
od sebe 150 cm, a to vždy ve Výši uší Sedící
Osoby. Bylo použito přesného měřicího Zvuko-
měru a statistického vyhodnocovacího Zaříze-
ní fy Brüel & Kjaer. Reprodukce kontrolního
signálu byla prováděna prostřednictvím mag-
netofonu Tesla B 100 a reproduktorových Sou-
prav Tesla. . .

Prvé dva Z uvedených testů prováděli sledo-
vaní vždypo dobu Osmi minut, přičemž byl
Zaznamenáván i výkon v díčích dvouminuto-
vých intervalech. Platonovovův. test byl apli-
kován ko-nstantně tak, že sledovanívyhledávali
15 čísel a písmen a byl měřen čas v_;sek~=un-
dách. Abychom mohli posoudit případný Zá-
cvik, prováděli jsme Bourjdonův a Mlsův test

u pěti Ze sledovaných Za stejných podmínek,
místo hlukové Zátěže však byla 60minutová

“ klidová pře-Stávka, při níž se sledovaní Zdržo-
vali na svých pracovištích. Tato měření jsme
provedli Za 6-8 týdnů po sledování při hlu-
kové zátěži. __ _ ,.

Před vlastními pokusy jsme provedli na jed-
notlivých sledovaných pracovištích orientační

' proměření hlukových podmínek, což ukazuje-
me na tab. č. 2. Z výsledků je Zřejmé, že _hlu-
ková Zátěž námi aplikovaná nepřekročila nej-
vyšší naměřené hodnoty, že však znamenala
podstatné Zvýšení hlukové dávky.

Tab. 2 `
Hluko'vé podmínky na pracovištích

Pracoviště Situace LA max (dBA)

rädio -' max 77

pozadí - min 44
Věž

u ovládacího
panelu

přistání - vrtulník 60-64

průlet - vrtulník 55—60

start — vrtulník 50—56

rádio - max 80-82
Obrazovky

pozadí — max 58—62

výsledky
Bourdonův test
Celkové výsledky uvádíme na tab. č. 3. Prů-

měrný čistý výkon ve Skupině 12 pokusnÿch
osob v pokuse s hlukovou Zátěží Stoupl po
hlukové Zátěží o 11,9 0/0 [M1=771,75, sl=99,363;
M~2=855,21, Sz=116,779]. Vzestup ověřený páro-
vým t-testem [t=4,457] je si'gnifikantníı na 10/0
hladině. ÍPrůměrný čistý výkon ,5 pokusných
osob v pokuse bez aplikace hluku stoupl po
60minutové klidové přestávce pouze o 80/0
[M1=890,8, sl=132,44; M2=962,8, sz=124,871].
I tento vzestup, ověřovaný párovým t-testem
[t=5,533], je statisticky 'vysoce významný. Vy-
braná skupina 5 pokusných osob vykázala
Zlepšení již při srovnání obou testů, provede-
ných před hlukovou Zátěží i před klidovou pře-
Stávkou. Zatímco před hlukovou Zátěží do-
sáhla tato vybraná Skupina průměrného čisté-
ho výkonu 739,2 [s=136,219], před pokusem
bez aplikace hluku měla průměrný čistý vý-
kon 890,8 .[S=132,44]. Tento vzestup O 20,5 0/0
je rovněž vysoce statisticky významný. Srovná-
me-li výkon 5 osob po hlukové Zátěží a po
60minutové klidové přestávce, byly výsledky
v prvém případě lepší o 16,2 0/0, ve druhém
případě jen O 8 0/0..` Při rozboru procenta počtu
`chyb z .celkového výkonu v Bourdonově testu
Se ukazuje, že v pokuse s hlukovou zátěží je
procento počtu chyb z celkového výkonu nižší
po hlukové-Zátěží [u devíti Z 121›S__ledovaných],
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Graf 1

Dynamika čistého výkonu u Bourdonově testu v pokuse s hlukovou zátěží
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zatímco v pokuse bez aplikace hluku má pro-
cento počtu chyb Z celkového výkonu po 60mi-
nutové klidové přestávce Spíše vzestupnou ten-
denci [u čtyř Z pěti sledovaných).

Na grafu č. 1 je znázorněna dynamika čis-
tého, výkonu [čistý výkon = Celkový výkon mi-
nus počet chyb] v Bourdonově testu v dvou-
minutových intervalech v pokuse S hlukovou
Zátěží u dvanácti Sledovaných osob. Z grafu je
patrné, že hodnoty čistého výkonu jsou po hlu-
kové zátěži většinou vyšší a celý Soubor má
značně široké rozložení hodnot ve Srovnání
s rozložením hodnot před hlukovou zátěží. Na
grafu č. 2 ukazujeme dynamiku čistého výko-
nu v Blourdonově testu v dvouminutových in-
tervalech v pokuse bez aplikace hluku u pěti
Sledovaných osob. Z grafu je patrné Zvýšení
výkonu po 60minutové klidové přestávce, roz-
ložení hodnot je však prakticky stejné.

Dále jsme vypočítali rovnoměrnost čistého
výkonu v dvouminutových intervalech, a to
jak v pokuse S hlukovou zátěží, tak i v pokuse
bez aplikace hluku, přičemž za teoretickou
hodnotu za dvě minuty jsme považovali 25 0/0
{z čistého výkonu Za 8 minut). Grafy č. 3 a

Pozn. red.: Legenda kegrafům na str. 181'

hlukové

Zotéž

T I L I I I 18 7 Í 7.0 72 74 75
č. 4 ukazují naše výsledky v procentech. Na
grafu č. 3 je Zřetelný rozdíl mezi rovnoměr-
ností čistého výkonu před hlukovou Zátěží a
po ní. Zatímco před hlukovou zátěží se rovno-
měrnost čistého výkonu u čtyř sledovaných
pohybuje v rozmezí 24—26 0/0, pak po hlukové
Zátěži dochází k většímu rozptylu čistého vý-
konu ve dvouminutových intervalech. Z grafu
č. 4 je patrné, že rovnoměrnost čistého výkonu
před pokusem a po pokuse se pohybují u vět-
šiny Sledovaných téměř ve Stejném rozmezí.

Mlsův test

Na tab. č. 4 jsou znäzornëny naše celkové
výsledky. Průměrný čistý výkon se v pokuse
S hlukovou Zátěži po aplikaci hluku Zvýšil
o 17 0/o [M1=64,666, 31:17,348; M2=75,666,
Sz=18,07].VýSledek párového t-testu [t=4,926]
prokazuje vysokou významnost vzestupu na
1% hladině. Vybraná. skupina 5 pokusných
osob měla před hlukovou zátěží průměrný čis-
tý výkon M1=64,2 při 31:21,664 a před poku-
sem bez aplikace hluku M2=79,8 při 82=22,639.
.Zjištěný 24,2% přírůstek je Statisticky vysoce
významný [t=3,917]. Absolutní přírůstek čisté-
ho výkonu u 5členné skupiny po hlukové zá-
těži činil v průměru 5,8 bodů (tj. 9 0/0], kdežto
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ï › Bourdonův -test'?-—'— celkove' výsledky ~

`17__7

Tab. 3

Os
ob

a
č.

Pokus

S hlukovou Zátěži bez aplikace hluku
před pokusem po pokuse před pokusem po pokuse

celkový
Výkon

počet
chyb

celkový
Výkon

počet
chyb

celkový '
výkon

počet
chyb

celkový
výkon

počet
chyb

ı-.
A

O 764 15 764 18 837 17 962 25

28 880 15

13 749 20

15 1052 8

14 880 10

38 915“` .26 978 1065 20
10 12 678 ~.,760 12

253 931 137

47 942
34.-

10. 39 952 54 966 39 997 32 __

11. 16 880 10

12. 40 1045 25 19 1135 161080

v po'kuse bez aplikace hluku po 60minutové
klidové přestávce 10,2 bodu [12,7 O/0]. Při roz-
boru 'procenta počtu Vchyb Z celkového Výkonu
V Mlsově testu se ukázalo, že v pokuse S hlu-
kovou Zátěži je procento počtu chyb Z celko-
vého výkonu nižší po hlukové Zátěži [u jede-
nácti Ze dvanácti sledovaných), Zatímco v po-
kuse bez aplikace hluku má procento počtu
chyb Z celkového Výkonu po 60minutové klido-
vé přestávce spíše vzestupnou tendenci [u tří
Z pěti Sledovaných). _'

Graf č. 5 ukazuje, že v pokuse s hlukovou
Zátěží dochází po hlukové Zátěži ke zvyšování
dílčích dvouminutových celkových výkonů,
Zvláště v 72., 74. a 76. minutě pokusu, celková
tendence má vzestupný charakter. Soubor má
širší rozložení hodnot výkonu po hlukové zá-
těži nežli před ní. Z grafu č. 6 je patrné, že
v pokuse bez aplikace hluku dochází po 60mi-
nutové klidové přestávce ke Zvýšení celkové-
ho výkonu, rozložení hodnot je podobné počá-
tečnímu.

Také jsme Vypočítali rovnoměrnost celkové-
ho výkonu v dvouminutových intervalech, a to
jak v pokuse S hlukovou Zátěži ['graf č. 7), tak
i v pokuse bez aplikacehluku [graf č. 8], při-
čemž Zła teoretickou hodnotu Za dvě minuty
jsme považovali 25 0/0 [Z celkového výkonu za
8 minut). Na grafu č. 7 je patrný rozdíl mezi
rovnoměrností celkového výkonu před hluko-
vou Zátěži a po ní. Rovnoměrnost celkového

výkonu po hlukové Zátěži má Značný rozptyl
oproti rozptylu před hlukovou Zátěží, přičemž

ˇˇł'Se jeví tendence'k vyssım dílčím výkonům po
hlukové zátěži. Z grafu č. 8 se ukazuje, že rov-
noměrnost výkonu po 60minutové klidové pře-
Stávce v pokuse bez aplikace hluku je o málo

V.ˇłnizsi nežli před klidovou přestávkou.

Platonovovův test

Celkové Výsledky uvádíme na tab. č. 5. Při
použití Wilcoxonova testu [12] jsme nenalezli
statisticky významné rozdíly mezi výkonem
před hlukovou Zátěži a po ní. Další Sledování
s tímto testem jsme již dále neprováděli.

`4"Audiometrieké a otorinolaryngologické .vy-
šetření

U osob námi Sledovaných byl u šesti nale-
Zen normální sluch, u tří lehké percepční
Změny nagúrovni odpovídající věku a předcho-
Zí expozici, u dvou jednostranná percepční po-
rucha S poklesem prahů na 4000 HZ do 50 dB
Ztrát a u jedné pokusné osoby (č. 11] kombi-
novaná jednostranná porucha těžšího Stupně
s percepční poruchou na druhém uchu. U této
osoby mohla Sluchová porucha ovlivnit komu-
nikaci, avšak její křivky výkonů ve Sledova-

"hých testech nevybočují Z průměru. OtOr-inola-
ryngologické nálezy byly nevýznamné a ne-
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Graf 2

Dynamika čistého výkonu v Bourdonově testu u pokuse bez aplikace hluku
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Dynamika celkového výkonu v Mlsově testu v pokuse s hlukovou Zátěží Graf 5
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Dynamika celkového výkonu u Mlsově testu v pokuse bez aplikace hluku Graf 6
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Tab. 4

Mlsûv test — celkove' výsledky

Pokus

Os
ob

a
č.

s hlukovou zátěží bez aplikace hluku
před pokusem před pokusem po pokuse po pokuse

celkový počet
chyb

celkový
výkon

počet
chyb

celkový
výkon

počet
chyb

celkový
výkon

počet
chybvýkon

H
a 63 6 6O 4 85 7 98 10

2. 57 8 75 8 — — — —

3. 66 l 83 ' 0 . — — — —.

4. ' 83 12 91 4 — — — —'
5. 93 2 _ . 105 2 _- _- _ _

6. 98 3 101 4 110 5 122 3

7- 3.4 83 "A 39 0 40 2 49 4 5
8. 58 10 65 11 — — _ —
9. 69 5 75 ' O — —- — —

10. 82 3 89 3 93 2 96 3

ll. 68 1 82 1 — — — —

12. .74 16 89 7 92 5 108 - “ 3

Tab. 5 Graf 7

Platonovovův test, Rovnoměrnost celkového výkonu v Mlsové testu u pokuse
celkové výsledky v sekundách S hlukovou Zátěží

0/0
Hlukovă Zátěž

Osoba
é. před po

pokusem

Odchylka _1 di x
pokuse 3 0 ‹

ı. 55 l' 68 --13 ".- /'
2. 60 66 —6

3. 55 80 25_
4. 54 58 —4

5- 55 fl 80 —2s_...h / zófêž j;
6-. v .72.... A 76 _4 2 0‘ /A
7. 65 65 "

8. 104 93 +11

9. 68 65 + 3

10. 61 57 +4 à“ ˇ "‘i "Š I. 6 Š 70 72 72 7?

11. 81 86 “—5 ovlivnüy percepci. Mikroklimatické hodnoty
nevybočovaly Z pásma pohody a nelišily se
v obou fázích Sledování.

12. 65 67 -2
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_. Graf 8

Rovnoměrnost celkového výkonu v Mlsově testu v pokuse
bez aplikace hluku
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Diskuse a závěry

Výsledky'ukazují, že hluková zátěž, „kterou
J'Sme aplikovali, vede Ve Sledovaných testech 'f
k uchování nebo Zvýšení počáteční výkonnosti.
Při Srovnání S pokusy bez aplikace hluku je
po hlukové zátěži výkon buď yStejný nebo lep-
ší; Zlepšení může být iV Statistický významné.
Také počet chyb v činnostech, které jsme hod-
notili, Se Snížil. , V - ,

To odpovídá zjištění Hockeyho [8], že hluk
při Složité činnosti Snižuje pozornost k Vedlej-
ším podnětům, avšak zpracovatelnost podnětů,
které jsou Ve Středu pozornosti, Stoupá. Potvr-
zují to i nálezy Warnera [14], který uvádí, že
při vzestupu intenzity hluku klesá celkový po-
čet chyb při Složitém pozornostním úkolu. Po-
tvrdily Se též ty literární údaje, které popisují
zhoršující vliv hluku (např. na citlivost k ba-
revnému Světlu, periferní vidění, pozornost]
teprve při hladinách 90 a vice dB/A].-

ařehledu zpracovaného Gulianem [2] Vy-
plývá, že výzkumy ovlivnění pracovního vý-
konu hlukem, provedené v posledních dvaceti
letech, mají velmi rozdílné výsledky a uvádějí
jak ne'gativní, tak neutrální či pozitivní vý-
Sledky._ JeV to způsobeno jednak jˇokolnostmi,
které jsou na hluku nezávislé, jednak Samot-
ným mechanismem vpůsobení hlukufkt'érý'ˇDTI-I
Sobí nespecifìcké podráždění retikulární for-
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mace v podkoří a vede k aktivaci regulačních
Systémů organismu i korových oblastí mozku
[3]. Je známo, že vztah dráždivosti a výkon-
nosti je nelineární [5] a že po počátečním zvy-
šování výkonu Se zvyšováním aktivace později
dostaví pokles výkonnosti,'jestliže podráždění
překročilo optimální míru. Ie známo, že osoby
klidné, pomalé, s malou rychlostí výkonu Svůj
výkon v hluku uchovávají déle zlepšený- '_než
osoby reaktivní, neklidné. Ie to v Souhlase
S nálezy Havránka [6], který ukázal, že v prv-
ních deseti minutách práce je často, zvláště
u pom'alejších pracovníků, výkon vpři mírném
hluku lepší než v tichu. .

Stálá přítomnost určité hladiny hluku v pro-
Středí při našich Sledováních mohla působit
příznivě na výkon a počet chyb také tím, že
došlo k překrytí [maskování] rušivých hluků
S výrazným informačním obsahem. Tyto zkuše-
nosti popsal z halových kanceláří Gräfe [4].

Hluková zátěž není jednoznačně prospěšná
ani indiíerentní a exponovaný pracovník za ni
platí určitou „cenu přizpůsobení“ [13]. To po-
tvrzuje v našich výsledcích zvýšení rozptylu
hodnot výkonu po hlukové zátěži, Svědčící
o různé intenzitě Spoluúčasti regulačních me-
chanismů u našeho Souboru, zejména zhorše-
ní rovnoměrnosti výkonu.

Závěrem lze říci, že činnost námi Sledované
není ekvivalentními hladinami hluku nižšími
než 80 dB[A] narušována, že naopak pozor-
nost, přesnost i výkonnost Vzrůstá. Zvýšení
rozptylu a zhoršení rovnoměrnosti výkonu
Svědčí však o tom, že jdeo zátěžovou Situaci.
V praxi jev proto třeba dbát na minimalizaci
ostatních zátěží a StreSSů u pracovníků, kteří
musí být při Složité odpovědné činnosti Vysta-
Veni Silnému hluku. Nevhodné by bylo též vy-
tvářet Situace, přinnichž-'by pracovník, ovliv-
něný hlukem, měl provádět Více než jednu od-
povědnou, na Sobě navzájem nezávislou čin-
nost. 4 , x. . .i "SOuhr‘n-"ï' . V e

Autoři Sledovali 12 dospělých osob [z toho
2 ženy), kterým byla aplikována hluková zá-
těž proměnného nízkofrekventního .hluku
o ekvivalentní hladině v rozmezí 76,2-4-77,85d_-B
[A] podobu 60 minut. Před hlukovou zátěží
i po ní prováděli Sledování tato psychologická
Vyšetření: Bourdonův . test pozornosti, Mlsův
test a Platonovovův test. Bylo provedeno klinic-
ké vyšetření, ORL vyšetření a audiogram. Byly
Vyhodnoceny orientačně i mikroklimatické
podmínky na pracovišti. U části Sledovaných
[5] byly provedeny Stejné testy, místo hluko-
vé Zátěže byla však 60minutová klidová pře-
Stávka. _

Po aplikované hlukové zátěži došlo k za-
chování nebo zvýšení počáteční výkonnosti
v Bourdonově a Mlsově testu. V Platonovově
testu nedošlo k významným změnám- Při Srov-
nání Spokusy bez aplikace hluku je po; hlu-
kovézátěži Výkon buď Stejný nebo vyšší. Po-
čet- chyb v prvních dvou -testech Se _ˇSnížil. jsou
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diskutovány mechanismy těchto Změn a je uza-
víráno, že Sledovaná činnost není ekvivalent-
nimi hladinami nižšími než 80 dB[A] narušo-
vána, naopak pozornost, přesnost i výkonnost
Stoupá, i když další výsledky Svědčí o tom, že
jde o Zátěžovou situaci. ‘ _ .

l,_
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