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NEGATIVE IMPACT OF NOISE AND VIBRATION ON THE HEALTH STATE OF HUMAN
BODY

ABSTRAKT

Hluk patri medzi najvyznamnejsie bionegativne cinitele v nasom Zivotnom a pracovnom prostredi. Je
rusivym faktorom pri prdci, odpocinku, spdnku ipri komunikdcii medzi ludmi. Najcastejsie byva
pricinou vzniku poskodenia nervového, ale najmd vegetativneho systému. Z hladiska vplyvu vibrdcii
na cloveka podsobia tieto otrasy negativne na cely ludsky organizmus, ovplyviuji jeho zdravie,
sprdvanie, aktivitu a duSevnii pohodu.

KUlicové slovd: negativne ticinky hluku, negativne ticinky vibrdcit, ludsky organizmus

ABSTRACT

Noise is one of the most important factor in life and working environment. Noise is very disturbing
factor in working process, rest and sleeply and also in communication between people. Noise is
causing damaging of nervous system but almost vegetative system. Influence of vibrations to human is
negative for whole body, and generally for human health and his activity and behavior.

Key words: negative effect of noise, negative effect of vibrations, human body

NEGATIVNY VPLYV HLUKU NA ZDRAVOTNY STAV CLOVEKA

"Ludstvo v nedalekej budiicnosti bude musiet bojovat’ proti hluku podobne, ako kedysi bojovalo proti
moru" (R. Koch, 1843-1910).

VNIMANIE ZVUKU U CLOVEKA, REZ UCHOM

Orgénom sluchového zmyslu je ucho (obr. I). Skladd sa z vonkajSieho, stredného a vnutorného ucha.
VonkajSie a stredné ucho si pomocnymi orgdnmi, ktoré zachytdvaji alebo tlmia adekvétne sluchové
podnety, Cize zvukové viny, ktoré sa $iria vzduchom alebo vodou.

*  Vonkajsie ucho sa sklada z u$nice a z vonkaj$ieho zvukovodu, ktorého dizka je asi 25 mm.
USnica pomdha sustred’'ovat’ zvukové viny, ktoré sa $iria zo zdroja zvukovych vibrécii. Po
sustredeni posobia zvukové viny ako tlakovad vlna na bubienok, ktory zacina vibrovat’ a to
podra sily a vysky zvukového podnetu.
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e Stredné ucho sa skladd z bubienka a sluchovych kosticiek - kladivka, strmienka a ndkovky,
ktoré sa nachadzajii v bubienkovej dutine. Stredné ucho zabezpeluje prenos zvukovych vin
vzduchom, preto hovorime o vzduchovom prenose zvukov. Pri kontakte vibrujticeho telesa s
lebkou sa §iri zvuk kost'ou, vtedy hovorime o kostnom prenose zvukov.

e  Vniitorné ucho je miestom kde sa nachddzaju receptory sluchového aj rovnovdzneho zmyslu.
Vnitorné ucho tvori komplikovany systém kandlikov a dutin v spankovej kosti, ktoré
navzdjom komunikujd a vytvdarajd bludisko.

Intenzita zvuku sa v receptoroch kéduje ako amplitiida receptorového potencidlu. Vyjadruje sa
v decibeloch (dB). Decibelova stupnica je logaritmickd, ¢ize 1 dB je 10 krat menej ako 10 dB, ale 20
dB je 100 krat viac ako 1dB a tak d’alej. Intenzita zvuku nad 140 dB je uZ pre l'udské ucho bolestiva.
Sluchovd citlivost sa urCuje pomocou audiometrov. Sd to generitory Cistych ténov v rozsahu
vnimatel'nych ténov s nastaviteI'nou intenzitou. Postupujiicim vekom sa zniZzuje vnimatelnost’ zvukov,
najmi frekvencie nad 11 000 Hz uZ starsi l'udia nepocuja.

o Vestibularny aparat
Usnica

Stuchovy nerv

Usny bubienok

Zvukovod

Strmienok

Kladivko
Ndakovka

Obr.1 Rez uchom
ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA HLUKU

Hluk je kaZzdy neZiaduci, neprijemny, rusivy alebo $kodlivy zvuk. Jeho dve hlavné charakteristiky su
frekvencia merand v hertzoch (Hz) a intenzita merand v decibeloch (dB). Hluk m4 priamy vplyv na
centrdlny nervovy systém, ¢o mdze mat’ psychické, rovnako ako fyzické dosledky. Poskodeny sluch je
pretrvavajicim stavom, a ¢o je najddleZitejSie, nevylieciteInym.

Utinky hluku na ¢loveka mdZeme rozdelit’ na:
o Utinky Specifické, ide o pOsobenie hluku priamo na sluchové organy. Ku skodlivému
poOsobeniu na sluch dochddza vtedy, ak hladina akustického tlaku L prekroc¢i hodnotu 85 dB.
o Utinky nespecifické, teda (mimosluchové), prostrednictvom sluchového organu sa ucinky
hluku prejavia ako poruchy inych orgdnov a funkcii a to v oblasti psychologickej alebo
fyziologickej.

Specifické iicinky hluku
V pripade ak hladina akustického tlaku presiahne hodnotu 130 dB pozoruji sa Uc¢inky na tkanivach
a pri hodnote nad 160 dB sa uZ pretrhne bubienok - dochidza k dplnej strate sluchu.
Medyzi Specifické vicinky hluku patria:
® Organické poskodenie sluchového orgdnu, teda poskodenie sluchu, ktoré mdze byt akiitne
alebo chronické.
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e  Funkéné poskodenie sluchového orgdnu, teda posun sluchového prahu, zmena v priestorove;j
orientdcii a v pohybovej koordin4cii.

o Funkcénd porucha pocutia, napriklad strata sluchu na kmitoctoch nutnych pre vnimanie
hovorove;j reci.

Ked’ je sluchovy organ dlhodobo a opakovane vystavovany hluku v priebehu price alebo pracovného
procesu hovorime o profesiondlnej nahluchlosti. Podstatou profesiondlnej nahluchlosti je
degenerativne poSkodenie aZ tdplnd deStrukcia zmyslovych buniek sluchového orgdnu hlukom s
naslednou poruchou d’al$ich vnitrousnych elementov. Priebeh profesiondlnej nahluchlosti moZeme
rozdelit na 4 Stddia:

1. Uvodné §tddium - V tomto §tadiu postihnuty mé pocit zahluSenia pri praci a aj po nej. Prejavuji sa
usné Selesty, zvySend celkova telesnd tnava, bolesti hlavy, poruchy spanku, podrazdenost, depresia,
nechutenstvo a iné. Audiometrické vySetrenie zistuje prechodny pokles sluchovej ostrosti, ktory po
odpocinku mizne a je znamkou sluchovej Unavy (/-3 mesiace).

2. Stddium totdlnej latencie - U postihnutého miznii subjektivne tazkosti, dochddza k adaptacii
mozgovej kory na nepriaznivé podmienky hluéného prostredia. Pracovnici napr. tvrdia, Ze im hluk
neprekdza, a Ze pocuju dobre, no pri audiometrickom vySetreni lekar zisti pokles sluchovej ostrosti o
30 dB aj viac. Tento pokles uz po odpoc¢inku nezmizne (10-15 rokov).

3. Stddium subtotdlnej latencie - V tomto $tadiu uz postihnuty nepocuje tiché jemné tény, zvuky ako
Sepot, tikot hodin, vta¢i spev a pod. Na audiograme je vidiet, Ze strata sluchu sa prehibila a dosiahla
70 dB a viac. Do tohto Stadia sa dostava pracovnik po (15-25 rokoch) expozicie v hluénom prostredi.
4. Stadium manifesta¢nej hluchoty - Nastiva, ked porucha sluchu vyrazne zasiahne aj frekvencie
recové a postihnutd osoba si stratu sluchu jasne uvedomuje. Toto $tddium prichddza asi po 25 rocnej
expozicii v hluénom prostredi.

Nespecifické - mimosluchové ucinky hluku

Vplyv _hluku na ustroj rovnovdhy - Vo vnitornom uchu je uloZeny tstroj pre rovnovahu. Hluk
sposobuje pocit zavrate, mdZe byt spojeny s nutkanim na zvracanie alebo s mdlobami.

Vplyv hluku na centrdlny nervovy systém

Psychické iicinky hluku - sa prejavuju pocitmi nepohodlia, zmétku, mrzutosti, izkosti, inavy. Pritom
aj hluk nepatrnej intenzity moze posobit’ vyrazne Skodlivo (napriklad kvapkanie vody, Suchot papiera
a iné neprijemné zvuky).

Psychomotorické t¢inky - hluku vedu k zhorSeniu koordinacie pohybov, zniZeniu presnosti v praci, k
zhorseniu kvality a k zmensSeniu rychlosti psychomotorickych vykonov.

Vplyv hluku na spanok - pre pokojny, dostato¢ne hlboky spanok je potrebnd hladina 25-35 dB.
Poruchy spanku vsak nespOsobuje iba bezprostredne pdsobiaci hluk, ale aj hluk, ktory obtazuje
postihnutého vo dne, teda pri praci v hlu¢nom prostredi. Porucha spanku v takomto pripade mdze byt
ako jeden z priznakov neurézy sposobenej hlukom.
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Vplyv hluku na neurovegetativny systém

Vplyv hluku na obehovy systém - ziiZzenie drobnych ciev v koZi a v slizniciach, m4 za nasledok
zniZenie prekrvenia koZe a sliznic a pokles teploty koZe. Daliim ddsledkom byva aj zvySeny krvny
tlak. Zistilo sa, Ze l'udia pracujici v hluku, ktory prevysuje stanovend normu, aZ pitndsobne CastejSie
trpia srdcovymi a cievnymi chorobami.

Vplyv hluku na zazivaci systém - hluk tlmi ¢innost’ zazZivacieho systému, spomaluje peristaltické
pohyby Zalidka a Criev, zniZuje vylu€ovanie slin, o vedie k poruchdm travenia. Okrem toho sa zistilo,
7Ze vredové ochorenie Zalidka a dvandstnika sa najcastejSie vyskytuje u l'udi pracujicich alebo
byvajtcich v hlu¢nom prostredi.

Vplyv hluku na dychaci systém - sa prejavuje v zrychleni dychania.

Vplyv hluku na zrak - hluk spdsobuje roziirenie zreni¢ky, ¢o sa potom prejavi v poruche hibkovej
ostrosti zraku, teda presného odhadu vzdialenosti. Okrem toho sa zhorSuje farbocit na ¢ervenu farbu,
zniZuje sa schopnost’ videnia za Sera a zuZuje sa zorné pole.

Endokrinné, biochemické a metabolické zmeny spésobené hlukom - Tieto zmeny sd prejavom obrannej
reakcie organizmu. Z fyziologického hladiska neexistuje adapticia organizmu na hlu¢né prostredie.
Teda ak niekto tvrdi, Ze si na hluk zvykol, potom je to iba subjektivny dojem, ale v skuto¢nosti zhubné
posobenie hluku pokraduje. Clovek si najlepsie oddychne pri 35 dB (3umenie mora, riek, listia
stromov, dazd’a).

NEGATIVNY VPLYV VIBRACII NA ZDRAVOTNY STAV CLOVEKA

Vibrécie posobia na ¢loveka takmer vSade. PrendSaji sa na nds pri obsluhe strojov a zariadeni, z
pracovnych nastrojov, dopravnych prostriedkov, budov, domécich spotrebi¢ov a pod.
Vibrécie sa prejavuju neprijemne, rusivo a Skodlivo. Sihrn poskodeni vznikajicich vplyvom vibracii
oznacujeme ako choroby z vibrécii (ako s napriklad traumaticky ki¢ ciev hornych koncatin, mftva
ruka, mftve prsty, biele prsty, vegetativha neuritida). Choroby z vibricii sa prejavuji Styrmi
zakladnymi sibormi poskodeni:

e cievruk,

e nervového systému,

® pohybového systému,

e vzdialenych orgdnov (orgdnov, na ktoré sa vibracie bezprostredne neprendsaji).

Prenos vibrdcii na celé telo - Vibrécie sa prenasaju na stojacu, sediacu alebo leZiacu osobu z podlahy,
vibrujuceho sedadla alebo cez iny oporny povrch tak, Ze spdsobuju intenzivne vibrédcie celého
organizmu. Podl'a smeru pdsobenia sa celkové vibricie rozdel'uji na vibracie v pozdlZnom smere
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a vibracie v priecnom smere. Vibracie, ktoré sa prendsSajui na celé telo sa hodnotia na sedacej podlozke
u sediaceho zamestnanca alebo na podlahe u stojaceho zamestnanca vo frekvenénom rozsahu uréenom
prisluSnym vahovym filtrom. Limitnd hodnota normalizovaného zrychlenia vibracii prenaSanych na
celé telo vsmere osi s maximdlnym prenosom je I,I5 ms™. Akénd hodnota normalizovaného
zrychlenia prenasaného na celé telo je 0,5 ms”. Akcnd hodnota ekvivalentného zrychlenia vibracii
prenasanych na celé telo s trvanim krat$im ako 10 mintit je 3,5 ms™.

Prenos vibrdcii na ruky - Vibrécie, ktoré sa prendsaju na jednu ruku alebo obidve ruky z rukoviiti
strojov alebo ndradia, resp. z povrchu predmetov drzanych rukou, sa posudzuji v pasme frekvencii 5,6
Hz az 1400 Hz.

N

OCHORENIA KOSTI, KLBOV, SVALOV, CIEV A NERVOV KONCATIN SPOSOBENYCH
PRI PRACI S VIBRUJUCIMI NASTROJMI A ZARIADENIAMI

Ide o ochorenia spdsobené otrasmi a vibraciami. Ide vZdy o ochorenie celého organizmu, ktorého
klinickd symptomatoldgia, ¢i uZ miestna alebo celkova, zavisi predovSetkym na fyzikdlnych
parametroch Skodlivin a d’alej na tom, ¢i Skodlivina pdsobi miestne, celkovo alebo kombinovane.
Choroby z vibracii pdsobiacich na horné koncatiny delime orientacne na 4 syndrémy (podl'a Hizla):

®  syndrom postihnutia pohybového apardtu,

®  syndrom postihnutia ciev,

®  syndrom postihnutia nervov,

e syndrom postihnutia orgdnov vzdialenych od miesta posobenia.

Casto sa vyskytuji 2 - 3 syndrémy sicasne, aj ked’ klinicky obraz niektorého z nich prevlada. Choroba
vznikd predovSetkym u pracujucich s pneumatickym ndradim, s pneumatickymi vitackami
a zbfjaCkami v banictve, u tuneldrov, d’alej pri praci s klinovymi kladivami v lomoch a kamenarstve
a pod.

Postihnutie _pohybového apardtu - Najlastejsim postihnutim kibov z vibricii je deformujiica
osteoartréza laktového kibu (vyznamni tdlohu tu zohrdvaji spitné rizy pneumatického kladiva)
a akromioklavikuldrneho kibu. Vdaka rezonancii vibricii v uréitych frekvenénych pdsmach sa
vibracie §iria hornou koncatinou a7 do oblasti ramenného kibu akrénej chrbtice. Lietba je
predovsetkym fyzikdlna, pohybova a rehabilita¢na.

Ochorenie ciev - Ochorenie ciev z vibrécif postihuje predovSetkym arterioly a kapildry na prstoch rik,
vzicnejSie na dlaniach, celej ruke a vySSie. Vznikaju predovSetkym periférne vazomotorické prejavy,
spoCiatku prevazne reflexnej povahy, v pokrocilejSom Stddiu je patologicky zmenend vyZiva
a inervécia cievnej steny a je narusend elasticita a iné tkaniva, predovsetkym v strednej vrstve cievnej
steny, takZe ide nezvratnu organicku poruchu.
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L Stadium (lahké Stadium vazospastické) - je sprevadzané predizenim névratu krvi do postihnutych
prstov.

Obr. 2 Lahké stadium vazospastické v Pavo, pokrodilé Stadium vazospastické v pravo

II. Stadium (pokrocilé S§tddium vazospastické) - je sprevadzané zachvatmi bielych prstov,
provokovanymi spravidla posobenim chladu. Dochddza nielen k zbeleniu prstov, prsty si studené,
voskovo biele aZ slamovo ZIté a necitlivé. Po ukonceni zdchvatu vznikd pocit zachddzania za nechty
inokedy zdchvat odznie bez bolesti.

1. stadium (vazoparalytické) - v sticasnej dobe je menej Casté a nastdva pri iom ochrnutie hladkého
svalstva cievnej steny a vyraznd porucha vyZivy cievy a ostatnych tkaniv. Su pritomné trofické zmeny,
stencenie koZe, strata ochlpenia, porucha rastu nechtov, rychlejSie degenerativne zmeny, zlé hojenie
drobnych poraneni.

OCHRANA PRED NEPRIAZNIVYMI UCINKAMI VIBRACII A SPOSOB ICH
ZNIZOVANIA

Zékladom prevencie Skodlivého pdsobenia vibrécii a otrasov je dobrd konStrukcia strojov a zariadeni,
ndstrojov a ru¢ného ndradia. Z dovodu ochrany ¢loveka pred nepriaznivymi dcinkami tohto faktora je
pravne upravena povinnost projektantov a konstruktérov uplatiovat’ také technické rieSenia, aby sa
hodnoty vibracii vyslednych produktov zniZili na najniZ§iu moZnd mieru. Najicinnej$im spésobom
ochrany pred vibrdciami aotrasmi je vyber kvalitnych pracovnych prostriedkov s vhodnym
ergonomickym dizajnom. ZniZenie rizika poSkodenia zdravia vibrdciami moZno dosiahnut’ tieZ
vybavenim vibrujicich zariadeni r6znymi pomocnymi zariadeniami, napr. sa pouZivaji rdzne
Specidlne konStrukcie sedadiel s tzv. antivibraénymi t¢inkami na obmedzenie celotelovych vibricii
alebo drZania drZadla, ktoré znizuju vibracie prendSané na dlafiovi Cast’ ruky.

Ak nemozno dosiahnut' zniZenie hodndt vibracii pod akéné hodnoty expozicie technickymi
opatreniami, je potrebné uplatnit’ organiza¢né opatrenia tzn. stanovit’ vhodny reZim prace a odpocinku,
obmedzit’ dizku expozicie pracovnikov vibriciam, zabezpe¢it prerusovanie prace dostatoéne dlhymi
intervalmi bez poOsobenia vibrdcii. NajefektivnejSim je zavedenie novych technologickych
a pracovnych postupov, ktoré si vyZaduji mensiu expoziciu pracovnikov mechanickym vibracidm.

MECHANICKY MODEL CUDSKEHO TELA

Na (obr. 3) je uvedeny mechanicky model l'udského tela, kde su znazornené vlastné frekvencie
¢loveka a jeho telovych Casti.
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¢lovek ma vsetky, vobec si neuvedomuje ¢o mdZe stratit’. AZ potom, ked’ o niektory z nich pride, si
uvedomi ich cenu. Preto je potrebné si to najcennejSie ¢o mame chranit, bez ohl'adu na financné
prostriedky, ktoré st na ochranu naSho zdravia vynaloZené.

Tento ¢lanok vznikol v rdmci projektu VEGA 1/0453/08 a VEGA 1/3232/06.
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