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ANOTACE

Tato prace se zabyva vyzkumem vlivu hluku automobilu na ¢ichovy prah
Clovéka. V tvodni Casti je rozebrana problematika hluku a ¢ichu. V nésledujici ¢asti je
popsana metodika méfeni a nakonec i samotny vyzkum od prvotniho vySetfeni

dobrovolniki, ptes vlastni experiment, az po kone¢né vyhodnoceni vysledki vyzkumu.
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TITLE

Influence of car noise on odour threshold of man

ANNOTATION

This work is focused on research of influence of car noise on odour threshold of
man. In the entrance part of the work there are described problems of noise and sense of
smell. In the next part there is described procedure of measurement and finally research
itself - from primary investigation of volunteers, over experiment itself, to finally

evaluation and interpretation of research results.
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1. UVOD

Tato prace se zabyva pilotnim vyzkumem k zamysSlenému navazujicimu
a zaroven rozsahlejSimu projektu. Jejim zédkladnim cilem je urcit, jakym zptsobem hluk
ovliviuje Cichovy aparat ¢loveéka se zaméfenim na silni¢ni dopravu. Dokaze clovek za
hluku vzniklého vozidlem Iépe citit nebo je tomu naopak? Na tuto a dalSi souvisejici
otazky se snazi tato prace odpovedét.

Prvni impuls k vytvofeni tohoto projektu piisel z Pardubické krajské nemocnice,
jmenovité od MUDr. Jana Vodicky, Ph.D. Po komunikaci s Ing. Janem Pokornym,
Ph.D. dozral projekt do soucasné podoby zadani. Nasledujici provedeni experimentu
probihalo v uzké spolupraci s pardubickou nemocnici, kterd poskytla v§echno potiebné
vybaveni K jeho splnéni. Cela metodika méfeni a vySetfeni byla vysvétlena MUDr.
Janem Vodickou, Ph.D. a posléze probrana s Ing Janem Pokornym, Ph.D. Vzniklé
komplikace se vzdy fesily S témito dvéma odborniky.

Kompletni méfeni experimentu probihalo v soucinnosti s Michalem Vernerem.
Kolega pracoval na podobném projektu zaméfeném na reakéni dobu c¢loveéka
ovlivnéného stavem prostiedi, taktéz ve spolupraci s MUDr. Janem Vodic¢kou, Ph.D.
a Ing Janem Pokornym, Ph.D. Spole¢né méteni probihalo z divodu Gzké souvislosti
téchto dvou projektt. Prvotni vySetieni ¢ichového a sluchového organu dobrovolnikt
bylo pro oba projekty spole¢né, ale kone¢ny experiment byl odlisny.

V odstavcich niZe je rozebrana problematika souvisejici se zadanim prace. Poté
nasleduje popsani metodiky méfeni vysvétlené MUDr. Janem Vodic¢kou, Ph.D. a pak
I popis samotného experimentu. Nakonec jsou zjisténé vysledky statisticky

vyhodnoceny a pomoci nich vyvozen zavér.




2. ZAKLADNI TEZE O HLUKU A CICHU

Tato prace se zabyva vlivem hluku na ¢ichovy prah ¢lovéka, proto je dalezité si
o téchto pojmech fici zakladni informace a porozumét jejich ¢innosti. S hlukem tuzce

souvisi i sluch, a tak je nezbytné se o ném také zminit a vysvétlit si jeho funkei.
2.1. Hluk

Hluk je kazdy nezédouci ton (zvuk), ktery mé rusivy nebo obtézujici charakter,
bez ohledu na jeho intenzitu hlasitosti. Dle vySe intenzity hluku a doby jeho plsobeni na
&lovéka, mize mit $kodlivé G&inky na lidské zdravi.

Vznik hluku lze rozdé€lit dvéma zpisoby. Prvnim je vznik hluku chvénim
povrchu nejriiznéjSich materidll, stroju, zafizeni, stén budov, atd. Druhym zpiisobem
pak proudénim vzduchu a vody, jak je napiiklad patrné u cerpadel, ventilatoru,
vyfukovych potrubi, atd.

Pro popis uG¢inkt hluku na ¢lovéka se pouzivaji hladiny hluku, jenz jsou
vyjadieny v decibelech (dB). Jako zaklad p#i méfeni hluku slouzi hladiny akustického
tlaku, které jsou charakteristické svoji proménlivosti. Z tohoto divodu se zavadi
ekvivalentni hladina hluku Laeg, jenz slouzi jako hlavni kritérium pro hodnoceni
hlu¢nosti. Vyjadiuji energeticky pramér okamzitych hladin akustického signalu. Pfistroj
pro méfeni hladin akustického tlaku se nazyva zvukomér (Obr. 1). Sklada se

z mikrofonu, zesilovace, displeje a filtrl, které slouzi k propousténi jen téch frekvenci,

které jsou vyzadovany.

Obr. 1 - Zvukomér?




Vétsina populace zastava nazor, ze nejvyssi hlukova zatéz prameni z pracovniho
prostiedi. Ve skute¢nosti ¢inni jen piiblizné 40%. Nejvyssi hlukova zatéz je zptisobena
2 60% z mimopracovniho prostiedi, kde je hlavnim zdrojem doprava, dale pak hluk
souvisejici s bydlenim a trdvenim volného ¢asu. Ve méstech tvoii hluk z dopravy 75 az
85% z celkové hlukové zatéze. Na hlavnich dopravnich tazich dosahuje hluk 70 az
85dB. 1!

Negativni ucinky hluku na lidské zdravi jsou jednak ucinky specifické,
projevujici se poruchami ¢innosti sluchového analyzatoru a jednak ucinky nespecifické
(mimo sluchové), kdy dochazi k ovlivnéni funkei riznych systémut organismu. Tyto
nespecifické systémové ucinky se projevuji prakticky v celém rozsahu intenzit hluku,
Casto se na nich podili stresova reakce. Za dostateéné prokdzané neptiznivé zdravotni
ucinky hluku je v soucasnosti povazovano poskozeni sluchového aparatu, vliv na
kardiovaskularni systém, obtéZzovani a ruseni spanku a nepfiznivé ovlivnéni osvojeni
fedi a &teni u dati.

V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou zaznamenany urovné hluku (intenzita

hluku), k nim ptidany nazorné ptiklady a samotné vnimani ¢lovékem.

Tabulka 1 — Urovné hluku !

dB P¥iklady a vnimani clovékem

0 prah slysitelnosti

20 hluboké ticho, bezvétti, akustické studio

30 Sepot, velmi tichy byt ¢i velmi ticha ulice

40 tlumeny hovor, Sum v byté, tikot budiku

50 klid, ticha pracovna, obraceni stranek novin

60 béiny hovor

70 mirny hluk, hlu¢nd ulice, béZny poslech televize

80 velmi silna reprodukovana hudba, vysavac v blizkosti

90 silny hluk, jedouci viak
100 shijecka, pfadelna, maximalni hluk motoru
110 velmi silny hluk, Ziva rockova hudba, kovarna kotl(
120 startujici proudové letadlo
130 prah bolestivosti
140 akustické trauma, 10 m od startujiciho proudového letadla
170 zableskovy granat




2.2.Sluch

Sluchové Tstroji umoznuje rozliSovani nejriznéjsich zvukt (hluku), které
vznikaji pfi kmitani pevnych téles nebo pii proudéni vzduchu ¢i vody, a to pomoci
specidlniho smyslového organu, kterym je ucho. Kmitani zdroje (zvuk) je pfenaseno
vinénim prostiedi (napt. vzduchu, vody, pevnych latek). Zvlastnim piipadem je
vakuum, kde se z divodu nepiitomnosti vzduchu zvuk neSifi. Kmitani zachycuje
sluchové ustroji, které na tyto zvukové podnéty reaguje. Nasledné pocitky piedava
mozkovému analyzétoru, jehoz vysledkem je sluchovy vjem. Pro subjektivni vjem se
pouziva pojem hlasitost, kterd je s fyzikalnimi veli¢inami v urCité vzajemné, Casto
i nepresné, zavislosti. !

Frekvence vibraci zvukového zdroje uréuje vysku tonu. Cim rychlejsi je vibrace,
tim je vySka tonu vyssi. Frekvence je nepiimo umérna vlnové délce. Tény o malé
vlnové délce maji vysokou frekvenci a ¢lovek je vnimé jako vysoké tony. Naproti tomu
tony o velké vinové délce maji nizkou frekvenci a ¢lovek je vnima jako hluboké tény.[el

Lidské ucho rozlisuje zvukové viny o rozsahu frekvenci 20 az 20 000 Hz.
Nejcitlivéjsi je pro tony pohybujici se okolo 1 000 az 3 000 Hz, coz je napf. mluvené
slovo. S postupujicim vékem se citlivost sluchového organu zhorSuje. Je to disledkem
piirozeného vyvoje ¢lovéka. Lidé okolo padesati let jiz nemohou slySet vyssi frekvence
slozenych hudebnich tond nad asi 8 az 10 kHz. Dnes je toto zhorSeni téméf bézné uz
zivotnim stylem u mladych lidi (napf. poslech hlasité hudby). U zvifat se oblast vnimani
zvukovych vin vétSinou pohybuje ve vyssich frekvencich, napt. pes rozliSuje tony vyssi
nez 20 000 Hz. Z toho vyplyva, Ze vnima pro lovéka neslysitelné tony. B®

Sluchové ustroji (ucho) se ¢leni anatomicky i1 funkéné€ na tii ¢asti. Prvni Casti je
zevni ucho, které se skldda z boltce a vnéjsiho zvukovodu zakonceného bubinkem.
Boltec slouzi k zachyceni zvukovych vin, jejz postupuji dale zvukovodem (trubici) az
Kk bubinku. Bubinek je tenkd pruzna membrana, ktera se S prichazejicimi zvukovymi
vInami rozkmita. Druha ¢ast ustroji se nazyva stfedni ucho, coz je dutina ve spankové
kosti, spojena s Eustachovou trubici s nosohltanem. Je opatfena tenkou sliznici, ktera
pokryva 1 tfi sluchové kistky. Jedna se o kladivko, kovadlinku a tfminek. Kladivko je
svym drzatkem pfirostlé k bubinku, oblou hlavickou je kloubn¢ spojeno s kovadlinkou

a ta je spojena s tfminkem, jenz je zasazen do ovalného okénka kosti skalni. Velky




plosny rozdil mezi plochou bubinku a ploskou timinku ma za nésledek n€kolikanésobné
zvyseni sily kmitu, ktery systém pak slozenych ze sluchovych kiistek ptenasi z bubinku.
Posledni (tieti) ¢asti je vnitini ucho, uloZzené v dutinach skalni kosti, které se souborné
oznacuji jako kostény labyrint, skladajici se ze tii polokruhovitych kanalkd, z predsiné
a hlemyzd¢. Blanity hlemyzd’ je vazivova, slepé uzaviena trubicka stocena do tvaru
ulity tvofici 2,5 zavitu, vyplnéna tekutinou — endolymfou. Je uloZen v kosténém
labyrintu v perilymf€, coz je také tekutina. Hlemyzd' obsahuje vlastni sluchovy ustroj,
kterym je Cortiho organ. Ten se sklada z vlaskové bunky nasedajici na bazélni
membranu, nad nimiz je zavéSena kryci membrana. K bazdlni membrané se vétvi
sluchovy nerv.

Vnimani zvuku probiha tak, ze kmity zbubinku se pienesou sluchovymi
kastkami na ovalné okénko a jim na perilymfu. Chvéni perilymfy pisobi zespodu na
vlakna spodinové blanky, ktera se rozkmita. Osinkové buniky svymi vybéZzky naraZeji na
kryci membranu, a tim se podrazdi. Hlubsi tony rozechvivaji spodinova vlakna ve
vrcholovych zavitech, vysoké tony spodinova vlakna v pocatecnich zavitech. 4

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2) je zobrazeno schéma sluchového ustroji.

Trminek Polokruhové

Kanalky
Kovadlinka

Kladivko Vestibuldrni

Nerv

Kochlearni
Nerv
Kostény
Labyrint
(Hlemyzd')

Zvukovod i 3
Bubinkova
Dutina

Bubinek Eustachova Trubice

Kulaté Okénko
Boltec

Obr. 2 — Schéma sluchového ustroji”




2.3. Cich

Hlavnimi slozkami ¢ichu, ale i chuté, jsou chemoreceptory, neboli smyslové
bunky, které reaguji na pifitomnost chemickych latek v prostiedi. U Cichu se jedna
o pachov¢ latky rozptylené ve vzduchu. [4:6)

Cichové buiiky (chemoreceptory) maji ty¢inkovity tvar s vlaskovitymi vybézky,
jenz lezi na ¢ichovém poli¢ku sliznice v horni ¢asti nosni prepazky a stropu nosni
dutiny. Informace zachycena cichovym aparatem je vedena za pomoci vlaskovitych
vybézkl az do ¢ichovych center v mozku. Vybézky cestou prochazeji do dutiny lebe¢ni,
kde se nachdzi mozek, pfes otvory v Cichové kosti. Schéma cichové sliznice je

zobrazeno nize na obrazku (Obr. 3). [4]

VlIakno ¢ichového nervu

0 Cichova
Pogpurna buhka
bunka

Rasinky
Vrstva éiChOVYCh
hlenu bunék

Obr. 3 - Schéma ¢&ichové sliznice '

Cich je pro ¢lovéka dost omezeny smysl, ale dobie vyvinuty, sice méné nez
u zvitat, ale ptesto vysoce citlivy. Tyka se to naptiklad nékterych sirnych sloucenin,
které Clovek citi jiz v nepatrném mnoZstvi. Naopak nékteré latky, jako oxid uhelnaty,

neni ¢lovék schopen ¢ichem vibec zachytit. S postupujicim vékem, jako tomu je




1 u zraku a sluchu, zacina Cichovy vjem sldbnout. Je to z divodu postupného odumirani
¢ichovych receptord, které nastava jiz od narozeni. [e]

Vnimani pachu c¢lovékem je zavislé na mnoha okolnostech. Naptiklad pfii
nachlazeni se reakce ¢ichu na pach sniZzuje. Je to zpusobeno zdufenim sliznice nosni
dutiny a také silnou vrstvou hlenu, kterd zakryva receptorové (Cichové) bunky. Kdyz
u ¢loveka stoupd pocit hladu, tak je tomu naopak a funkce Cichu je zesilena. [e]

U ¢ichu je zajimavé, jak rychle se dokaze adaptovat, tj. snizit SvVou citlivost vici
podnétu pii jeho delSim piisobeni. Pokud jsou cichové receptory vystaveny po delsi
dobu i velmi nepfijemnému pachu, tak jejich vnimdni postupné sldbne, az se uplné
zastavi. Toto plati pouze u pachu, kterému je ¢lovék vystaven. Cich se na n&j postupné
adaptuje, ale pro ostatni pachy zistava nezménén. Nekteré latky mohou vsak zabranit

&ichovému vnimani jinych latek. !
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3. METODIKA MERENI

Metodika meéteni sluchu a cCichu byla pfedem vysvétlena a prodiskutovana
s MUDr. Janem Vodic¢kou, Ph.D. a dal§imi pracovniky nemocnice. Obé metody méteni
byly ilustra¢né provedeny na dobrovolnikovi. Vyskyt pozd&jsich nejasnosti v metodice
byl vzdy konzultovan s Ing. Janem Pokornym, Ph.D., poptipadé¢ s MUDr. Janem

Vodickou, Ph.D. Nutno dodat, ze tyto metodiky méfeni se vyuzivaji v 1ékarské praxi.
3.1. Metodika méreni sluchového prahu

K méfeni sluchu slouzi audiometr. Tento elektronicky piistroj se sklada z hlavni
centraly s displejem aklavesnici pro obsluhu, dale z pfipojnych zafizeni jako jsou
sluchatka a tlacitko pro signalizaci. Pfistroj vydava pieruSovany signal zvolené
frekvence, kterou lze ménit, pfimo do sluchatek. Dle potieby jde signal zesilovat od
-10db az do 120dB. Audiometr mad mnoho dalSich funkci, které nebyly vysvétleny,

protoze pro méteni nebyly potiebné.

Name Address
Civil register no. Date g 3 2044 No
Employer Sign
Right Ear Left Ear
125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz 125 280 500 1000 2000 4000 8000 Hz
a8 : 750 1500 3000 i 6000 | |8 dii | 750 1500 | 3000 | €000 a8
10 10 10— : -10
A LA ! >
o ofT = 0
&1 Y Y S
10 10 10 10
| B v )
20 ’ 20 20 / 1 T 1 20
2 [ 1 30 2 : T I 30
| | o
_ !
¢ 50
&

Obr. 4 — Formular pro méreni sluchového prahu
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Hodnoty zméiené pomoci audiometru se zakresluji do formulare zachyceného,
I Snazornou ukazkou zdznamu, na piedchozim obrazku (Obr. 4). Tento formulat se
sklada z hlavicky a dvou miizek pro levé a pravé ucho, slouzicich pro zapis zmétenych
hodnot. Svislé linky pfedstavuji rizné frekvence signalu od 125 Hz az po 8 000 Hz (viz.
Obr. 4.). Naproti tomu vodorovné linky znazoriiuji uroven hlasitosti od -10 dB az do
120 dB.

Cely princip méfeni sluchu a nasledného zjisténi sluchového prahu je vcelku
jednoduchy. Zakladem je pousténi prerusovaného signalu o zvolené frekvenci pomoci
sluchatek do jednoho ucha a zvySovani jeho hlasitosti. Ta se zvySuje pomoci klaves na
audiometru. Zacina se na hodnot¢ -10 dB a postupné se zvySuje o 5 dB do té doby, nezli
da vysetiovany jedinec signdl pomoci tlacitka svételné signalizace. Tlacitko signalizace
drzi pacient v ruce a zmackne ho vzdy, kdyz pieruSovany ton uslysi. Od pfistroje do
druhého ucha Zadny zvuk pres sluchatka neprochazi. Ucho je zatizeno jenom hlukem
z prostiedi. Zjisténa hlasitost, pii které méfeny jedinec ton pro danou frekvenci slysi, je
zakreslena do mfizky pro métené ucho ve formuléii. Z divodu piehlednosti jsou
vysledky méfeni pro levé a pravé ucho zakresleny pomoci riiznych symbold. Pro pravé
ucho je tomu puntik a pro levé kiizek. Neni to ale nikde pevné dano, spiSe se jedna
0 nepsané pravidlo.

Princip méfeni se opakuje stejné¢ pro vSechny frekvence. Zafind se na stiedni
frekvenci 1 000 Hz a pokracuje se k vysokym frekvencim, tedy 2 000, 3 000, 4 000,
6 000 az 8 000 Hz. Poté se méfeni na 1 000 Hz opakuje. Jednak z divodu vzniku mozné
chyby pfi prvnim méfeni a jednak, aby nevznikl velky skok pfi pfechodu na nizké
frekvence. Ty se méfi na kmitoétech 500, 250 az 125 Hz. Vysledny sluchovy prah pro
pravé a levé ucho se ziska spojenim jednotlivych bodi. Z néj je patrné, které frekvence
jedinec slysi 1épe a které zase hiife. Déle jde porovnavat i sluch mezi jednotlivymi uchy.

Z t&chto informaci je 1ékafi diagnostikovan stav sluchu u pacienti.

3.2. Metodika méieni ¢ichového prahu

K méfeni ¢ichového prahu slouzi test Sniffin sticks. Zptisob méteni tohoto testu
vychazi z poznavani pachovy latek piikladanych pacientovi k nosu. Tyto latky jsou
neprody$né uzaviené ve schrance podobné fixe. Na jednom jejim konci je pénovy hrot

pronikajici do vnitifku fixy k uzaviené latce. Tento hrot, pies n&jz pronika vin¢ latky, je
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poté pifikladan pacientovi k nosu. Po konci méfeni je fixa zavickovana. Formulat pro
zapis hodnot z méfeni je uveden v ptiloze (Ptiloha 9).

Tento test se sklada ze tii ¢asti. V méteni bylo pouzito ¢asti identifikace a prah,
proto netfeba vysvétlovat tfeti cast jménem diskriminace, ktera byla pfedem z testu

vylouc€ena jako nadbytecna.

Obr. 5 — Test identifikace

Princip identifikace spociva v pojmenovani dané latky. Pacient pted sebe dostane
sadu $estnacti fix a formulaf. Kazda z fix je ocislovana od 1 az po 16. Formulaf Sniffin
sticks testu obsahuje pro tuto cast piislusnou tabulku. V ni 1ze nalézt pro kazdou fixu
vybér ¢ty moznosti jeji vin€. Naptiklad pro fixu ¢islo 1 je tomu: pomeranc, ostruZina,
jahody a ananas. Pacient ma za ukol k ni pfi¢ichnout a uréit, ktera ze Ctyf vuni nalezi
pro danou fixu. Ke splnéni tohoto testu je zapotiebi ur¢it nejméné 10 fix spravné. Fixy
identifikace a pfislusny formulaf jsou vyobrazeny na pfedchozim obrazku (Obr. 5).
referen¢ni latky, kterou je N-butanol. V této ¢asti se vyuziva 48 fix rozdélenych do tii
skupin po 16. Jedna ze skupin je naplnéna N-butanolem a druhé dvé jsou prazdné.

Kazda ze skupin ma jiné barevné oznaceni, aby se od sebe odlisily. Fixy maji v kazdé
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ze tii skupin Ciselné oznaceni od 1 do 16. Toto oznaceni u skupiny s N-butanolem
udava koncentraci latky u kazdé fixy. Nejvyssi koncentrace zac¢ina u Cisla 1. Jedna se
tedy o fixu s nejpronikavéjsim pachem. U nasledujicich fix koncentrace latky klesa,
proto je u ¢isla 16 pach nejslabsi. I pro tuto ¢ast je v Sniffin sticks testu obsazena
ptislusna tabulka. Ta se sklada z 16 fadkt zobrazujicich danou fixu a nékolika sloupctl,
jejichz mnozstvi uréuje pocet mefeni.

Nasledujici obrazek (Obr. 6) zachycuje sadu fix pro méfeni ¢ichového prahu
rozdélenych do 3 barevnych skupin: Eervena, zelend a modra. Cervena skupina obsahuje

referen¢ni latku N-butanol.

Obr. 6 — Test ¢ichového prahu

Postup méteni ¢ichového prachu probiha tak, ze pacientovi se postupné piedlozi
pted nos tii fixy, do vzdalenosti pfiblizn¢ jeden centimetr od nosnich direk. Jeho ukol
spociva v uréeni, ktery ze tii fix obsahuje N-butanol neboli pachovou latku. Zpravidla
se zacina u fix s nizkou koncentraci. Vezmou se napft. fixy s ¢islem 12 ze vSech tii
skupin a ptedlozi se pacientovi v libovolném pofadi pfed nos. Pacient ma po dobu
meéfeni oci zaviené, aby nebyl schopen latky podle barevného oznaceni rozeznat. Po

piedlozeni vSech tii fix pacient odpovi, ktery z nich obsahuje pachovou napln. Zde se
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méieni ¢leni do dvou smért. Jednim smérem je spravnd odpovéd’ a druhym Spatna.
tip. Spatnd odpovéd’ po druhém ovéfovacim méfeni vede k jiz difive zmifiovanému
druhému sméru vysvétlenému Vv dalS$im odstavci. Pokud odpovi i na podruhé spravng,
vezmou se fixy o dvé ¢isla mensi, tedy fixy ¢islo 14, jejiz koncentrace pachové latky je
jesté nizsi. V ptipadé spravnych odpovédi se déle postupuje stejnym zptisobem do té
doby, nezli pacient odpovi Spatné. Az se tak stane, zapiSe se do tabulky ve formulari
kiizek pro piislusnou koncentraci, kde se zmylil. Pro nazornou ukazku doslo k zmyleni
napt. u fix ¢islo 14. Dale se postupuje tak, ze se zkousi fixy s koncentraci o ¢islo veEtsi,
tedy cislo 13. Ty se opakované 0 jednu zvySuji (12,11,10,...) do té doby nez pacient
ur¢i dvakrat po sob& spravnou fixu s pachovou latkou, napt. u fix cislo 10. Tato
koncentrace se opét zanese kiizkem do tabulky ve formulafi. Poté se vezmou fixy
s koncentraci o jednu mens$i, nez byla ta, kterou pacient dvakrat po sob¢ uhodl. Jedna se
tedy o fixy s ¢isly 11. Nasleduje stejny princip méteni, ktery pokracuje do doby, nez se
pacient zmyli a ur¢i $patnou fixu. Spravné uréena fixa musi byt vzdy potvrzena dvéma
pokusy. Vysledek, napt. fixy ¢islo 13, je opét zanesen do tabulky. Pak se predkladaji
pacientovi opét fixy o jedno ¢islo mensi, takze Cislo 12 s koncentraci vétsi nez byla
ptedchozi. Opét se bez pieruseni pokracuje v testu, dokud pacient neurci spravnou fixu
dvakrat po sobé. Takto se celé méfeni opakuje pofad dokola, dokud neni dosazen
potiebny pocet hodnot pro vysledné méteni. PoCet zavisi na subjektivnim rozhodnuti
méfici osoby, ale zpravidla se jedna o 7 hodnot. V nasledujici tabulce (Tabulka 2) je

zaznamenan ilustracni ptiklad prvniho sméru popsaného na fadcich vyse.

Tabulka 2 — llustracni ptiklad (a)

1 2 3 4 5 6 7
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Princip méfeni druhého sméru, tedy Spatna odpoveéd pii prvnim méieni (fixa
¢. 12) nebo Spatna odpoveéd’ pii druhém ovétovacim pokusu, je vlastné obdobny. Dojde-
li na $patnou odpovéd’, berou se fixy s vyssi koncentraci. Toto je zakladni rozdil mezi
témito dvéma sméry. U prvniho se vezmou fixy o dv¢ Cisla vétsi (€. 14), ale u druhého
se berou o dvé cisla mensi (¢. 10). V méfeni se pokracuje, dokud pacient neurci
spravnou fixu s pachovou latkou. Cislo fixy se poté zapise do tabulky, napf. &islo 8.
Nasledné se vezmou fixy s ¢islem o jedno vétsim, tedy s nizsi koncentraci (fixa ¢. 9).
Opét prichazi méfeni, ale tentokrat se ¢eka, neZ pacient uréi Spatnou fixu. Jak je patrné,
zde se uz jedna o stejny princip méfeni jako u prvniho sméru. I zde se méfeni opakuji
do té doby, nez se je méfici osoba rozhodne ukoncit. V tabulce (Tabulka 3) je
zaznamenan ilustraéni priklad, tentokrat druhého sméru méfeni, popsaného na

ptedchozich fadcich.

Tabulka 3 — llustracni priklad (b)

poradi |1 2 3 4 5 6 7

O|N[o|vg|[wN| -

Vyhodnoceni ¢ichového prahu se provede tak, ze se vypocéte praimér z hodnot
Cisel fix, které byly zjiStény méfenim. Primeér se pocitd z poslednich Ctyt zjiSténych
hodnot, protoze se jedna o hodnoty jiz ustalené. Pro nazornost je uveden priklad.
Posledni ¢tyfi naméfené hodnoty fix zaznamenané v tabulce (Tab. 3) se sectou. Jde
0 hodnoty 12, 10, 12 a 9, jejichz soucet dava hodnotu 43. Tento soucet se nasledné
podéli poctem Ccisel, z kolika je vypocten soucet. V tomto piipadé se jedna o ¢islo 4.
Vysledny podil je zaroven i zjiStovanym c¢ichovym prahem pacienta. V ilustracnim
ptikladu je hodnota ¢ichového prahu 10,75. Dle vyroku oddéleni ORL by hodnota
¢ichového prahu neméla u Sniffin sticks testu klesnout pod hodnotu 6. Do tohoto

mezniho stavu muze byt ¢ichovy organ pacienta povazovan za zdravy.
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4. VLASTNI EXPERIMENT

Jak jiz bylo feceno v uvodu, postup méfeni a cela jeho problematika byla ptredem
vysvétlena a prodiskutovana s MUDr. Janem Vodic¢kou, Ph.D. a Ing. Janem Pokornym,
Ph.D. Problémy vzniklé pii vytvareni experimentu a jejich nasledné odstranéni se vzdy
feSily komunikaci Stémito dvéma odborniky. Jak vSe probihalo, je uvedeno
V odstavcich nize.

Tento experiment vznikl na bazi métfeni na dobrovolnicich, ktefi se skladali ze
studentii a pedagogli univerzity. Uz ze zadani je patrné, Zze méfeni uzce souvisi jak
s ¢ichem, tak i1 se sluchem. Ztéchto divodi museli dobrovolnici spliovat dvé
podminky: zdravy c¢ich a zdravy sluch. Proto bylo nutné tyto smyslové organy
u dobrovolnikii vySetfit a urcit ty, ktefi podminky spliiuji. Na téchto dobrovolnicich byl
poté proveden experiment. Po konzultaci s MUDr. Janem Vodi¢kou, Ph.D. se
uskutecnil 1 na téch, ktefi podminky nesplnili. Z divodu mozného pozdéjsiho vyuZiti
jejich vysledk.

Nasledujici obrazek (Obr. 7) prezentuje laboratof, kde méteni probihalo.

Obr. 7 — Laborator

-21-



Vliv hluku automobilu na Cichovy prah clovéka Bakalarska prace

Univerzita Pardubice - DFJP Michal Zak

Celé meéfeni, tim mySleno 1 vySetfeni smyslovych organti, probihalo v aredlu
Dopravni fakulty Jana Pernera, pfesnéji v jedné z univerzitnich laboratofi. Méteni
vznikalo jednou za hluku a jednou za ticha. Ticho je samoziejmé relativni pojem,
protoze v laboratofi vzdy né&jaké zvukové pozadi existuje. Z tohoto divodu v ni bylo
potieba zvukové pozadi urcit. Toho bylo docileno pomoci univerzitniho zvukoméru
a hodnota hluku ¢inila 35 dB. Hluk v okoli byl ale nestaly. Z tohoto diivodu se na ni
musi nahlizet spise jako na stiedni hodnotu, okolo které se hladina hluku pohybuje.

4.1. VySsetreni sluchu

Timto méfenim byl projekt zahdjen. VySetfeni sluchu u dobrovolniki casové
pfedchazelo méfeni experimentu, ¢imz se rozdélila doba meéfeni na jednotlivych
dobrovolnicich na dvé ¢asti, coz bylo pro cely projekt ¢asové vyhodngjsi. Neni zde
takova pravdépodobnost, ze by doSlo k tak nahlé zméné, kdy by se dobrovolnikovi
sluch zna¢né zhorsil. U nékterych dobrovolnika ¢inilo ¢asové obdobi mezi vySetfenim
¢ichu a méfenim experimentu i vice nez jeden mésic. Délo se tak hlavné z diivodu

¢asové naro¢nosti méteni experimentu a domluvy terminu s dobrovolniky.

Obr. 8 — Audiometr
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Vysetteni sluchu probihalo pomoci audiometru zaptjceného z Pardubické
krajské nemocnice. Jednalo se o star$i model typ Clinical Audiometer AC30 (serial
2929), zachyceny na obrazku vyse (Obr. 8). Obsluha probihala ve dvou lidech. Jeden
¢lovek zapisoval hodnoty a druhy obsluhoval piistroj. Dobrovolnik sedél na zidli zady
k audiometru, vzdalenému piiblizné jeden metr. Metodika méfeni sluchu byla probrana
Vv ptedchozi kapitole 3.1. Metodika méfeni sluchového prahu.

Pocet vysettenych ¢inil 42 dobrovolniki. Z toho bohuzel Sest dobrovolnika bylo
shledano pro projekt nevyhovujicimi. Jejich vysledky piekrocili jiz dfive smluvenou
mezni hranici, ktera byla stanovena po domluvé s MUDr. Janem Vodi¢kou, Ph.D.
Mezni hodnota byla stanovena na 25 dB. Jedna se o hodnotu, urcujici iroven hlasitosti
tonu vydavaného audiometrem. Pokud dobrovolnik ton neslysi ani pii této hlasitosti,
i tieba jen u jedné frekvence, bereme jeho sluch pro projekt jako nevyhovujici. Sluch
u téchto pfipadii nelze prohlasit za zdravy. VSem byla poté doporucena néavstéva
odborného lékarte.

Vice obrazku zachycujicich vySetieni sluchu je k nalezeni v ptiloze.

4.2. Priprava fix

Pro vySetfeni Cichu byly kdispozici pachové fixy zapuajcené pardubickou
nemocnici. Pro vlastni experiment ale zadné fixy neexistovaly a bylo je tedy nutné
pfipravit. To pfedstavovalo namichat rizné koncentrace latek, které byly rovnéz
nemocnici zapujceny a naplnit jimi prazdné fixy. Jednalo se o dvé latky: N-butanol
a benzaldehyd. Kvuli propojeni s automobilem byly ptidany dalsi t¥i latky a to nafta,
hydraulicky olej a vyjety pfevodovy olej. Po dohodé s MUDr. Janem Vodic¢kou, Ph.D.
bylo zamysleno provadét experiment se tfemi latkami.

Prace na pripravé naplni fix probihala ve spolupraci s Ing. Marcelou Livorovou.
Michani koncentraci se uskutec¢iiovalo V prostorach laboratofe Dopravni fakulty Jana
Pernera v Doubravicich. Cilem piipravy bylo vytvofit sadu fix k méfeni ¢ichového
prahu. Tato sada se méla skladat z nejméné 15 fix, kde prvni fixa mé¢la predstavovat
nejsilngjsi koncentraci, tedy s nejvyraznéjsim pachem a posledni fixa zase tu s nejméné
vyraznym pachem. Metodika pro pfipravu roztokd a ani hodnoty a odstupiiovani jejich

koncentraci nebyly nijak dany. S tim se bylo nutné vypotradat.




vvvvvv

Po konzultaci s Ing. Marcelou Livorovou se podle intenzity vuné latky odhadem
namichal urcity pocet roztokli o riznych koncentracich. Pomoci né€kolika dobrovolnikt
se uréilo, kde by se ¢ichovy prah mohl piiblizné nachazet. Od této zjisténé hodnoty
koncentrace roztoku pachové latky se poté vytvofilo odstupnovani jejich koncentraci,
pomoci niz se nasledné¢ domichala cela sada roztokd pro naplnéni fix. Piiprava fix byla

Casové naro¢na a zabrala bezmala ¢trnact dni intenzivni prace v laboratofi.

Tabulka 4 — Koncentrace pachovych latek v roztocich fix

. Koncentrace latky v roztoku [g/1]
Cislo fixy
n-butanol nafta benzaldehyd
1 29,16 208,75 0,63
2 8,1 35,07 0,59
3 7,29 31,73 0,53
4 6,48 28,39 0,48
5 5,67 25,05 0,42
6 4,86 21,71 0,37
7 4,05 18,37 0,32
8 3,24 15,03 0,26
9 2,84 11,69 0,21
10 2,43 8,35 0,16
11 2,03 5,01 0,11
12 1,62 1,67 0,086
13 1,22 1,25 0,078
14 0,81 0,84 0,069
15 0,41 0,42 0,061

Ptiprava zacala s n-butanolem, u kterého se jako rozpoustédlo pro ptipravu
roztokl s riznymi koncentracemi pouzivala voda. Nasledovala ptiprava sady roztokl
s naftou, u nichz se roztoky o rtizné koncentraci pfipravovaly S rostlinnym olejem,
protoze nafta neni s vodou feditelnd. Mezi praci na nafté¢ a n-butanolu se vyloucilo
pouziti hydraulického oleje a vyjetého pievodového oleje na dalsi sady roztokd.
U hydraulického oleje kviili nevyraznému pachu a u prevodového oleje kviili vysoké
viskozité. Kviili ni neslo latku pfesné odméfovat, a protoze je obsah téchto latek ve
vzniklych roztocich nepatrny, tak by cela sada byla nepfesna. Jako posledni probihala
piiprava sady roztokii s benzaldehydem, u n¢hoz byla opét jako rozpoustédlo pouzita
voda. Vysledné hodnoty koncentraci sady roztokd pro dané latky jsou uvedeny

v piedchozi tabulce (Tabulka 4).
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Obr. 9 — Sada pro naplnéni fixy

Vyslednymi sadami roztokt o riznych koncentracich pachovych latek byly poté
fixy naplnény. Jedna se o specialni sadu fix pro napliovani, kterd byla darovana
Pardubickou krajskou nemocnici. S pomoci injekéni stiikacky s jehlou je roztok
vstiiknut do téla fixy, pomoci pénového hrotu utésnén a nasledné zavickovan. Takto
probihalo napliiovani u vSech fix. Aby nedoslo ke smiseni roztokd s riznymi latkami
a tedy i riznych pacht, byla pro kazdou latku vzata nova injekéni stiikacka. Pifedchozi
obrazek zachycuje kompletni sadu pro naplnéni fixy pachovou latkou (Obr. 9). Vice
fotek z pripravy sad fixii pro méfeni experimentu je k nalezeni v piiloze.

Tato ¢ast projektu méla vysoky ptinos, protoze se stanovila metodika a zaroven
i hodnoty koncentraci roztokd zvolenych pachovych latek, znichz mohou pozdéji

vychazet dalsi kolegové.
4.3. VySetieni ¢ichu
VySetfovani Cichu probihalo soufasné¢ s méfenim experimentu a to z jednoho

prostého divodu. Na rozdil od sluchu se ¢ich miize ze dne na den zménit, napt. pokud

¢loveék onemocni nachlazenim, tak by poté skoro nic necitil.
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Problematika vySetfeni ¢ichového prahu byla vysvétlena v predchozi kapitole
3.2. Metodika méteni ¢ichového prahu. Fixy, které k tomuto vySetieni slouzi, byly opét
zapujCené z Pardubické krajské nemocnice. Jednalo se o star$i sady fix Sniffin sticks
testu pro identifikaci a ¢ichovy prah. U testu pro zjisténi ¢ichového prahu clovéka se pii
témef citelna. Usoudilo se, ze nasledkem stafi fix pachova latka v jejich téle vyschla.
Rozdil mezi fixami byl znat jen pfiblizn€ u prvnich Sesti, to ale na vySeteni ¢ichu
u dobrovolnikti nestacilo. Znamenalo to, ze test byl pro projekt nevhodny. Tento
problém se konzultoval jak s Ing. Janem Pokornym, Ph.D. tak posléze i s MUDr. Janem
Vodic¢kou, Ph.D. Bohuzel nemocnice nemohla v kratké dobé poskytnout jeho nahradu,
tak bylo rozhodnuto, Ze pro vySetieni ¢ichového prahu postaci jen test identifikace. Toto
rozhodnuti padlo z toho divodu, Ze nasledujici experiment vlastné vychazi z metodiky
vySetieni ¢ichového prahu, tudiz z né&j lze vyhodnotit, jestli maji dobrovolnici zdravy

¢ich.

Obr. 10 — Vysetieni identifikace

Ptedchozi obrazek (Obr. 10) zachycuje dobrovolnika pti vySetfeni identifikace.

Vice fotek k zhlédnuti je opét k nalezeni v piiloze.
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VysSetteni Cichu tedy probihalo jen s pomoci testu identifikace. Po vysvétleni
metodiky vysetfeni provadéli jeho méfeni sami dobrovolnici. VSichni, ktefi tento test
absolvovali, vysetfenim prosli. Nikdo dals$i nebyl z projektu vyloucen, tudiz vSichni
splnili podminku spravného urCeni nejméné deseti pachi ze Sestnacti, které fixy

vydavaly.

4.4. Experiment

Teprve po vySetfeni ¢ichu se pfistoupilo k méfeni experimentu. Jeho metodika
meéfeni vychazela z metodiky vySetfeni ¢ichového prahu s tim rozdilem, ze méfeni
probihalo dvakrat za riznych akustickych podminek. Jedno méteni bylo provedeno za
ticha a druhé za hluku. Volba, které z méfeni bude prvni, jestli za ticha nebo za hluku,
se volila nahodné tak, aby vysledny pocet méfeni byl pro oba piiblizné stejny. Tato
metodika méfeni byla zvolena z diivodu potlaceni vlivu faktoru opakovani na hodnoty
zjisténé za ticha ¢i za hluku. Druhym rozdilem oproti vysetieni ¢ichu bylo pouziti
odlisnych fix, které byly pfedem naplnény koncentracemi n-butanolu, benzaldehydu

a nafty. Vice o ptipravé fix v kapitole 4.2. Ptiprava fix.

7 | g ey

R L el e o

Obr. 11 - Laborator pfipravena na experiment
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Na predchozim obrazku (Obr. 11) je z pohledu dobrovolnika zachycena laboratot
pfipravend na zahajeni experimentu. Ilustracné je zde zobrazena sada fix s pachovou
latkou vytvotena pro potiteby projektu.

Hluk piisobici na dobrovolniky pfi méfeni experimentu simuloval hluk za jizdy
ve vozidle. Jeho piiblizn¢ c¢tyfminutovou nahravku poskytla Pardubicka krajska
nemocnice. Pfi méfeni experimentu byla pfehrdvana pomoci notebooku znacky HP
a pousténa pres reproduktory znacky Encore, které zapujcila Univerzita Pardubice,
Katedra dopravnich prostfedki a diagnostiky. Pro nastaveni hlasitosti nahravky pii
experimentu bylo nutné zjistit velikost hluku ve vozidle za jizdy. Tato hodnota byla
zméfena zvukomérem Vv realnych podminkach. Zjisténad hodnota dosahovala tGrovné
70 dB. Jde opét o proménlivou hodnotu, jako tomu bylo u tGrovné hluku pozadi
v laboratofi, proto je nutné ji brat jako stfedni hodnotu, okolo nichz se hladina hluku
pohybuje. Nastaveni hlasitosti reproduktorii a notebooku pro méfeni experimentu
probéhlo s pomoci univerzitniho zvukomeéru.

Z poc¢atku bylo zamysSleno provést experiment pro vSechny tii latky. Po
zkusebnim méfeni se od umyslu ustoupilo z divodu velké casové naroc¢nosti méfeni
i velkého zatizeni c¢ichového organu dobrovolnikd. Po konzultaci s Ing. Janem
Pokornym, Ph.D. bylo rozhodnuto vykonat experiment u kazdého dobrovolnika jen pro
jednu latku stim, Ze se jako pachové latky stfidaly nafta a benzaldehyd. Sada
s N-butanolem nakonec nebyla v projektu vibec vyuzita. Hlavnim divodem jejiho
vytazeni byl nevyhovujici pachovy rozsah této sady fix.

Také ptipravenou sadu fix s benzaldehydem ne kazdy dobrovolnik citil, protoze
jeho viné byla oproti nafté¢ nevyrazna. U nékterych tedy byla z tohoto divodu pouzita
nafta. Kvili této skutenosti obsahuje soubor dat pro benzaldehyd méné hodnot.

Na zacatku experimentu byl kazdy dobrovolnik posazen na zidli celem
k reproduktorim, piiblizné do vzdalenosti 1,5 metru od nich. Z divodu pisemného
oznaceni fiXx musel mit kazdy dobrovolnik pfi méfeni zaviené o¢i, aby je nerozeznal.
Poté nasledovalo méfeni jedné ze dvou ptipravenych verzi (ticho/hluk nebo hluk/ticho).
Po prvnim méfeni napt. za ticha ndsledovalo ihned druhé, v tomto ptipad¢é za hluku.
Vysledné hodnoty c¢ichového prahu Vv experimentu se zaznamendvaly do predem
vytvoteného formulare. Tento formulaf je k nalezeni v ptiloze (Pfiloha 10).

Po vysetfeni kazdého dobrovolnika se ze zjisténych dat vytvotily ve formulafi

dve vysledné hodnoty ¢ichového prahu (vysvétleno v metodice), jedna pro méfeni za
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ticha a druha pro méteni za hluku. Tyto hodnoty byly poté zaznamenany do
konec¢né tabulky experimentu uvedené V piiloze (Pfiloha 11) a Vv nasledujici kapitole
s pomoci statistickych funkci vyhodnoceny. Celkovy pocet dobrovolnikl, na kterych
byl experiment proveden, se zastavil na ¢isle 31. Kviili vypracovani prace do dané¢ho
terminu nebylo jiZ mozno zbylych 6 dobrovolnikli z ¢asovych diivodl zméfit.
Nasledujici obrazek (Obr. 12) zachycuje dobrovolnika pfi méfeni experimentu.
Lze z n¢j vypozorovat rozmisténi reproduktorti i jejich vzdalenost od dobrovolnika. Pro

blizsi piedstavu prabéhu méfeni experimentu je vice fotek uvedeno v piiloze.

Obr. 12 — Méfeni experimentu

4.5. Vyhodnoceni

Naméifené hodnoty ¢ichového prahu z experimentu pro naftu a benzaldehyd bylo
tteba zpracovat a zjistit tak vysledek projektu. Kone¢né vyhodnoceni vychazelo jen
Z hodnot zméfenych na dobrovolnicich, ktefi prosli vstupnim vySetfenim ¢ichu a sluchu.
Ke zpracovani dat ziskanych z experimentu byl vyuzit program Microsoft Excel 2010
a jeho statistické funkce. U vSech provadénych testii bylo rozhodovano na hladiné

vyznamnosti 0,05. Vysledné zpracovani probéhlo ve spolupraci s Mgr. Vérou
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Zahorovou, Ph.D. S jeji pomoci dostala data srozumitelnou a hlavné kone¢nou podobu

pro vyhodnoceni projektu.

4.5.1. Vyhodnoceni vlivu hluku na ¢ichovy prah

V pribéhu méfeni byl zaregistrovan signal, ze skoro kazdé opakované méteni je
lepsi, nez to prvni, bez ohledu na to, jestli se jednalo o méfeni provedené za ticha nebo
za hluku (uvedeny fakt je dtikladné diskutovan v nasledujici podkapitole). Proto byla do
experimentu vnesena nahodnost — néktefi dobrovolnici reagovali pii prvnim méfeni za
ticha, jini za hluku. D4 se predpokladat, ze timto zpisobem byl potlacen vliv faktoru
opakovani na hodnoty zjisténé za ticha ¢i za hluku.

Namétena data pro naftu a benzaldehyd upravena pro zpracovani v Excelu jsou
ilustraéné zobrazena v nasledujici tabulce (Tabulka 5). Radky obsahuji hodnoty
¢ichového prahu naméteného za ticha nebo za hluku u jednotlivych osob pro danou
latku. U nafty bylo naméfeno vice dat nez u benzaldehydu. Z tohoto divodu byly tyto
hodnoty v tabulce 5 rozmistény do ¢tyt fadki.

Tabulka 5 — Data k vyslednému zpracovani

Ticho | 12,5 11,75 13,5 15,5 11,75 12,75 55 12,5 14,75 11,5
Hluk 12 13 13,5 13,75 11 12,5 8,5 12 12,5 11,25
Ticho 9,5 15 12,75 11,5 11,5 9 11,5 14 12,75 12,5
Hluk 10 13,25 12 12,5 12 6,25 12,75 13 10,5 14

Nafta

Ticho | 8,25 8,5 4,75 3,75 2,25 3,75 9,75 45 5 45 4 4,75 2

Benzaldehyd
Hluk | 8,25 8,5 6,5 3,5 5 3,75 11 2,75 45 4,5 3,5 7 3

Jako prvni bylo nutné zjistit, jestli je data mozno povazovat za vybér ze
zakladniho souboru s normélnim rozdélenim pravdépodobnosti. K testovani hypotézy
o normalité byl pouzit Kolmogoroviiv- Smirnoviv test, ktery se pouzivd u mensiho
poctu dat. Jeho vysledkem je testovaci kritérium, které se poté porovnava s Kritickou
hodnotou. Ta se ziska z tabulek pro Kolmogoroviv-Smirnoviv test. Tento test byl
proveden pro ob¢ latky pouzité v experimentu a pro obé sledované okolnosti méfeni
(ticho a hluk) zvlast. Po porovnani hodnot testovacich kritérii pfislusnymi kritickymi

hodnotami se potvrdilo, Ze tato data nalezi do normalniho rozdéleni pravdépodobnosti.
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Vysledky testll nulové hypotézy ,,vybér pochdzi ze zakladniho souboru s normalnim

rozdélenim pravdépodobnosti jsou uvedeny v tabulce nize (Tabulka 6).

Tabulka 6 — Vysledné hodnoty Kolmogorovova-Smirnovova testu

Testovaci Kriticka

kritérium  hodnota Vyhodnoceni
e Ticho 0,248 0,294 hypotéza se prijima
afta
Hluk 0,246 0,294 hypotéza se pfijima
Ticho 0,279 0,361 hypotéza se pfijima
Benzaldehyd i o
Hluk 0,194 0,361 hypotéza se pfijima

K zékladnimu popisu dat slouzi popisna statistika, ktera poskytne nejzakladné;si
charakteristiky, jako jsou stfedni hodnota, smérodatna odchylka, maximum, minimum,
pocet hodnot apod. Piehled ziskany pomoci Excelu je uveden v tabulkach nize (Tabulka
7 a 8). Ke grafickému vyjadieni hodnot se pouziva histogram. Ten vyjadiuje rozdéleni
cetnosti osob, které zacaly reagovat pfi dané koncentraci roztokd sledovanych latek.

Histogramy pro naftu a benzaldehyd (Graf 1 a 2) jsou také zobrazeny nize.

dobrovolnika

M Ticho

m Hluk

Cetnost

I

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Trida (Cichovy prah)

Graf 1 — Histogram pro naftu
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Jako prvni byla vyhodnocena nafta. Z histogramu (Graf 1) je patrné, ze vysledny
¢ichovy prah u dobrovolnikl se nejcastéji pohyboval kolem fix s ¢islem 12, 13 a 14,

a ze rozdil mezi méfenim za ticha a hluku je velmi maly.

Tabulka 7 — Popisna statistika pro naftu

ticho hluk
Stf. hodnota 12,08 11,79
Smér. odchylka 2,23 1,86
Minimum 5,5 6,25
Maximum 15,5 14
Pocet 20 20

Z tabulky (Tabulka 7) je patrné, ze stiedni hodnota ¢ichového prahu je u hodnot
naméfenych za ticha ponckud mensi — to by mohlo signalizovat skutecnost, Ze za ticha
dobrovolnici reagovali na o néco méné vyrazné ¢ichové podnéty. Smérodatna odchylka
je nizsi u hodnot naméfenych za hluku. Dalo by se tedy fici, Zze za hluku se méné¢ lisi
¢ichovy prah jednotlivych osob. Dobrovolnici reagovali jakoby ,.stejnéji*. Nez se vSak
pfijmou dalekosahlé zavéry, je tieba testovat, zda jsou zjiSt€né rozdily statisticky
vyznamné.

Ktomu poslouzi test hypotézy o rovnosti rozptyli (smérodatnd odchylka je
druhou odmocninou z rozptylu) tzv. F-test a test hypotézy o rovnosti stiednich hodnot
tzv. T-test. Oba testy jsou k nalezeni v paleté funkci v Excelu. F-test dava pro naftu
hodnotu testovaciho kritéria 1,436 a kritickou hodnotu 2,168. Hodnota testovaciho
kritéria nepatfi do horniho kritického oboru, tudiZ rozdil smérodatnych odchylek neni
statisticky vyznamny. T-test dava hodnotu testovaciho kritéria 0,443 a kritickou
hodnotu 1,686. Ani zde nepatii hodnota testovaciho kritéria do horniho kritického
oboru. D4 se tedy fici, Ze mezi sttednimi hodnotami neni statisticky vyznamny rozdil.

Hodnoty zjisténé v experimentu, pii kterém byla pouzita sada naplnénych naftou,
vedou K zavéru, ze hluk nema statisticky vyznamny vliv na zménu ¢ichového prahu

zkoumanych osob.




Tabulka 8 — Popisna statistika pro benzaldehyd

ticho hluk
Stf. hodnota 5,06 5,48
Smér. odchylka 2,36 2,45
Minimum 2 2,75
Maximum 9,75 10,5
Pocet 13 13

Stredni hodnoty z popisné statistiky pro benzaldehyd (Tabulka 8) jsou rozdilné.
Oproti nafté¢ se zlepSeni projevilo u méteni za hluku. To by mohlo signalizovat
skuteCnost, ze za hluku dobrovolnici reagovali na o néco méné vyrazné cCichové
podnéty. Smérodatna odchylka u této latky nevykazuje takovy rozdil jako u nafty a je
jednotlivych osob u méfeni za ticha. Nez se tyto hypotézy pfijmou, je opét tieba

testovat, zda jsou zjisténé rozdily statisticky vyznamné.

5

4

3 -
M Ticho
M Hluk

- I I:I:[

O n T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Trida (Cichovy prah)

dobrovolnik

Cetnost
N

I

Graf 2 — Histogram pro benzaldehyd

K jejich otestovani opét poslouzi tzv. F-test a T-test. U F-testu vychazi hodnota
testovaciho kritéria -0,449 a kritickd hodnota -1,711. Jednd se o dolni obor kritickych
hodnot a hodnota testovaciho kritéria do né¢ho nespada. Hodnota testovaciho kritéria

u T-testu Cinila 0,926 a kriticka hodnota 0,372. Zde také hodnota testovaciho kritéria do




dolniho oboru kritickych hodnot nespadd. Da se tedy fici, Ze jak u smérodatné
odchylky, tak u stfedni hodnoty neni statisticky vyznamny rozdil.

Také u tohoto experimentu, pfi kterém byla pouzita sada fix naplnénych
benzaldehydem, nelze ze zjisténych hodnot dojit k zavéru, ze by hluk mél statisticky

vyznamny vliv na zménu ¢ichového prahu u dobrovolnik.

4.5.2. Vyhodnoceni vlivu poradi méieni

Na pocatku kapitoly 4.5.1. Vyhodnoceni vlivu hluku na ¢ichovy prah byl zminén
fakt: pti méteni se zdalo, Ze skoro kazdé opakované méteni bylo lepsi, nez to prvni, bez
ohledu na to, jestli se jednalo o méfeni provedené za ticha nebo za hluku. Pokud by se
jednalo o spravnou hypotézu, musely by vyse uvedené vysledky byt brany s ohledem na
tento zavér, i kdyz byla do experimentu vnesena nahodnost (vysvétleno v kapitole 4.5.1.
Vyhodnoceni vlivu hluku na ¢ichovy prah).

Vyslednd data se upravila do podoby vhodné pro vyhodnoceni této hypotézy.
Tyto hodnoty jsou zaznamenany v nasledujici tabulce (Tabulka 9), kde fadky obsahuji
hodnoty ¢ichového prahu naméfené u jednotlivych osob pifi prvnim a druhém meéfeni.

I zde se vyskytuje vice dat pro naftu nez pro benzaldehyd.

Tabulka 9 — Data ke zpracovani

1. méfeni| 12,5 11,75 13,5 13,75 11 12,5 55 12,5 12,5 11,25
N 2. méfeni| 12 13 13,5 15,5 11,75 12,75 8,5 12 14,75 11,5
1.méfeni| 95 1325 12 11,5 12 6,25 12,75 12,5 10,5 12,5
2. méfeni| 10 15 13 12,5 12 9 11,5 13,5 12,75 14

i1825 85 65 35 225 375 975 45 45 45 3,5 4,75 3

Benzaldehyd |
2. méreni | 8,25 8,5 4,75 3,75 5 3,75 10,5 2,75 545 4 7 2

=
3
M<
=< ¢
()
=)

Jako u méfeni za ticha a za hluku, i zde bylo nutné urcit, jestli se data mohou
povazovat za vybér ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti.
Opét se pouzil Ktestovani hypotézy o normalit¢ Kolmogoroviv-Smirnoviv test.
Probéhl pro obé latky pouzité v experimentu a pro obé sledované okolnosti (1. méfeni

a 2. méfeni) zvlast. Po porovnani hodnot testovacich kritérii s pfislusnymi kritickymi
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hodnotami se potvrdilo, Ze vySe uvedend data nalezi do normadlniho rozdéleni

pravdépodobnosti. Vysledky testd jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 10).

Tabulka 10 — Vysledné hodnoty Kolmogorovova-Smirnovova testu

Testovaci Kriticka

kritérium  hodnota Vyhodnoceni
r 1. méreni 0,213 0,294 hypotéza se prijima
afta
2. méfeni 0,163 0,294 hypotéza se pfijima
1. méreni 0,264 0,361 hypotéza se pfijima
Benzaldehyd . i o
2. méreni 0,251 0,361 hypotéza se pfijima

Pro zakladni popis hodnot z prvniho a z druhého méfeni u obou latek se opét
vyuzilo popisné statistiky, pro graficky popis pak znovu histogram ¢etnosti. Jako prvni
byly otestovany hodnoty u nafty. Vysledny piehled ziskany z Excelu je zaznamenan
v nasledujicim grafu (Graf 3) a tabulce (Tabulka 11).

m 1.méreni

B 2.méreni

Cetnost dobrovolniku
D

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Dalsi
Trida (Cichovy prah)

Graf 3 — Histogram pro naftu

Z histogramu pro naftu (Graf 3) jde vycist, Ze se hodnoty u druhého méfeni
pohybuji u fix smensi koncentraci nafty. To potvrzuji i stfedni hodnoty z popisné

statistiky (Tabulka 11). U nafty lze tedy usuzovat, Ze u druhého meéteni dobrovolnici
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reagovali Iépe nez U prvniho méfeni. Nez se tato hypotéza piijme jako pravdiva, musi se

urcit, jestli je zjistény rozdil statisticky vyznamny.

Tabulka 11 — Popisna statistika pro naftu

1. méreni 2. méreni
Stf. hodnota 11,48 12,39
Smér. odchylka 2,17 1,83
Minimum 5,5 8,5
Maximum 13,75 15,5
Pocet 20 20

K tomu poslouzi dvou vybérovy parovy T-test pro stiedni hodnotu. Vychazi
z velikosti rozdili mezi hodnotami ziskanymi v prvnim a druhém méfeni a za
pfedpokladu normality rozdild testuje hypotézu, Ze stfedni hodnota rozdilu je rovna O.
| tento test je k nalezeni v paleté funkci v Excelu. Pro naftu vysla hodnota testovaciho
kritéria -3,503 a kriticka hodnota -1,729. Jedna se o dolni obor kritickych hodnot
a hodnota testovaci kritéria do n¢ho patii. Da se tedy fici, Ze rozdil mezi naméfenymi
hodnotami je statisticky vyznamny. Hodnoty zjisténé z experimentu tedy ukazuji, ze
dobrovolnici u fix s naftou pfi druhém méfeni citili latku opravdu 1épe, nez pii prvnim

méfeni.

Tabulka 12 — Popisna statistika pro benzaldehyd

1. méreni 2. méreni
Sti. hodnota 5,17 5,37
Smér. odchylka 2,34 2,48
Minimum 2,25 2
Maximum 9,75 10,5
Pocet 13 13

U vyhodnoceni dat prvniho a druhého méfeni s benzaldehydem se postupovalo
totozn€. Rozdil mezi zjisténymi hodnotami se opét ovetil pomoci tzv. parového T-testu.
Jak je patrné z popisné statistiky pro benzaldehyd (Tabulka 12), tentokrate neni rozdil
znatelny ze stfednich hodnot tak vyrazny jako u nafty. Jista zména tu vsak je. Hodnota
u druhého méteni je opét oproti prvnimu méteni vétsi. Dle vysledku testu neni rozdil

zjisténych hodnot statisticky vyznamny, protoze hodnota testovaciho kritéria nenalezela
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dolnimu oboru kritickych hodnot. U této latky nelze tedy konstatovat, ze by u druhého
meéfeni dobrovolnici citili latku 1épe nez u prvniho. Velikost testovaciho kritéria se

rovnala hodnoté -0,532 a kritickd hodnota byla -1,782.

B 1.méreni

2 -
B 2.méreni
) I
o I T T T T
4 5 6 7 8

Cetnost dobrovolnikd

9 10 11 Dalsi
Trida (Cichovy prah)

Graf 4 — Histogram pro benzaldehyd

Uz z histogramu pro benzaldehyd (Graf 4) je patrné, jak si jsou ob&é méfeni
podobna. Je mozné i podle ného usuzovat, Ze u této latky nema vliv na vysledné méfent,

jestli bylo provedeno jako prvni nebo druhé.
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5. ZAVER

Dle vysledkti experimentu nema hluk na cichovy prah fidi¢e statisticky
vyznamny vliv. Takto dokazala tato prace odpovédet na zékladni otazku polozenou
Vv pocatku tivodni kapitoly. Ani u jedné z méfenych latek (nafta a benzaldehyd) nebyl
statisticky prokazan vliv hluku na ¢ichovy prah. U obou latek se sice objevila nepatrna
zmena, ale nikdy ne takové, aby se dalo prohlasit, Ze je vyznamna.

Béhem meéfeni experimentu se vypozorovalo, Ze by skoro kazdé opakované
métfeni mohlo byt lepsi nez to prvni, bez ohledu na to, jestli se jednalo o méteni
provedené za ticha nebo za hluku. Tento fakt ménil zdkladni vyznam, jak nahlizet na
zjisténé hodnoty experimentu. Hypotéza se ale potvrdila pouze pro méteni se sadou fix
naplnénych naftou. U benzaldehydu nebyl rozdil mezi prvnim a druhym meéfenim
statisticky vyznamny. Dle uvahy se tak u nafty déje, protoze S ni ¢lovek ptichdzi skoro
denné do styku na rozdil od benzaldehydu. Pro ¢lovéka neni jeji pach neznamy, a tak se
na ni ¢ich 1épe piizptisobuje. Dalsim vlivem by mohla byt i jeji vyraznéjsi viing, ktera se
projevovala i v roztocich o nizké koncentraci této latky. Odstranéni vlivu potadi méteni
u nafty by mohlo byt provedeno Upravou metodiky méfeni, napf. provedeni jesté
jednoho méfeni za ticha nebo za hluku podle okolnosti navic.

Pokud by mély byt zjisténé vysledky povazovany za védecky fakt, musel by byt
projekt realizovan v daleko vétsim méfitku, nez byl proveden. Napiiklad 13 hodnot
u fix s benzaldehydem je na koneéné zavéry velice malo. Bohuzel z divodu velké
¢asové narocnosti nebylo mozné ziskat vice hodnot, protoze jenom samotny projekt bez
vySetieni a piipravy trval bezmala dva mésice. Uz v Gvodu bylo ale zminéno, Ze je
projekt bran spiSe jako pilotni vyzkum k mnohem rozsahlejsimu projektu, proto i tyto
zavery maji vyznamny klad.

Velkym piinosem projektu je zavedeni metodiky méfeni, ze které se da
V navazujicich projektech vychazet. To samé plati i pro sady parfémovych fix naplnéné
n-butanolem, naftou a benzaldehydem. Pti jejich vyrobé se da postupovat pomoci

informaci obsazenych v této praci.
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Priloha 6 — Vysetieni ¢ichového prahu
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Sniffin sticks

Jméno

1 Prah

poradi |1 3 4 5 6 7

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

2 Diskriminace

bar |1 (2 |3 |4 |5 6 7 8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
cer

zel

mod

3 ldentifikace

1 |pomeran¢ |ostruzina |jahody ananas 9 |cibule kyselé zeli | cesnek mrkev
2 | kour lepidlo kiize trava 10 |cigareta kafe vino svicka
3 |med vanilka cokolada | skofice 11 | meloun broskev pomeran¢ | jablko
4 | pazitka mata smrk cibule 12 | kofeni pept skofice hoi¢ice
5 | kokos banan vl. ofech | tfesen 13 | hruska Svestka broskev | ananas
6 |broskev |jablko citron grep 14 | hefmanek | malina ruze tieSen
7 |Iékofice |medvidek |Zvykacka |suSenka |15 |anyz rum med smrk
8 | hot¢ice pryz mentol terpentyn | 16 | chleba ryba syr Sunka

Priloha 9 — Formular Sniffin sticks testu




Viastni experiment (TICHO, HLUK) Cislo dobrovolnika: ......

N-BUTANOL (TICHO)
Poradi 1 2 3 4 5 6 7

VNGOV |H|W|N (=

=
o

[y
[

12
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15

NAFTA (TICHO)
Poradi 1 2 3 4 5 6 7

=
(ol |No|un|(s|w(N|=

=
N

=
w

=
»

=
(%]

BENZALDEHYD (TICHO)
Poradi 1 2 3 4 5 6 7

(=
m(o|wlo|(N|o|u|s|w(N|=

=
N

=
w

=
H

=
(5]

=
[=)]

=
~N

=
(+]
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(-]
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Pfiloha 10 — Formulai k méfeni experimentu
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Bakalarska prace

Michal Zak

Dobrovolnici
Poradi

Benzaldehyd Benzaldehyd

Které méreni bylo prvni

2| 125 8,25 12 8,25 | Ticho
3| 11,75 8,5 13 8,5 Ticho
4] 13,5 13,5 Ticho
5| 15,5 13,75 Hluk
6| 11,75 11 Hluk
7| 12,75 12,5 Hluk
8 1 |a2m] Tiche
9 4,75 6,5 | Hluk
10 5,5 8,5 Ticho
11 3,75 3,5| Hluk
12| 12,5 12 Ticho
13 2,25 5] Ticho
14| 14,75 12,5 Hluk
15| 11,5 11,25 Hluk
16 9,5 10 Ticho
17 15 13,25 Hluk
18| 12,75 12 Hluk
T e e
20 3,75 3,75 | Hluk
21 9,75 10,5 Ticho
22 4,5 2,75| Ticho
23| 115 12,5 Ticho
24 5 4,5 Hluk
25| 11,5 12 Hluk
26 9 6,25 Hluk
27 4,5 4,5]Ticho

3,5

Hluk
Hluk

Hluk

- neprosli pfes vySetfeni sluchu

nezmeéreni

Pfiloha 11 — Naméiené hodnoty z experimentu
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