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ANOTACE

Bakalaiska prace se zabyva osobnimi ochrannymi prosttedky proti hluku, jejich ucinnosti a
schopnosti tlumit hluk. Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Obsah teoretické
¢asti tvori anatomie a fyziologie sluchového ustroji, vady a poruchy sluchu, diagnostika vad a
poruch sluchu, profesionalni nedoslychavost, hluk a ochranné prostiedky proti hluku.
V praktické ¢asti jsou zkoumany vysledky audiometrickych Setfeni a hodnoceny schopnosti

utlumu ochrannych prostiedk.
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TITLE

Verification of the function of hearing protection equipment

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with personal protective equipment against noise, their effectiveness
and ability to attenuate noise. The work is divided into theoretical and practical part. The
content of the theoretical part consists of anatomy and physiology of the auditory system,
hearing defects and disorders, diagnostics of hearing defects and disorders, hearing loss due to
employment in a noisy environment, noise and protective equipment against noise. The
practical part focuses on the results of audiometric examinations and evaluates the attenuation

of protective equipment.
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UvVOD

Prostfedi kolem nds se stdle vyviji a méni. Nejvétsi zmény, které ovlivnily Zivot na nasi
planeté, zapocaly v 19. stoleti a se stale zrychlujicim se tempem vyvoje piibyva mnoho strojt,

dopravnich prosttedki a jinych technickych vynalez.

Okoli vnimame svymi smysly a tento vzristajici trend zplsobuje vétsi napor na lidsky

organismus. Zvysujici se hladina hluku kolem nés ptisobi negativné na nas sluchovy aparat.

V soucasné dob¢ patii nedoslychavost mezi nejcastéjsi zdravotni problémy lidské populace.
Hluk se stava soucasti Zivota mnoha lidi, nejen v bézném prostiedi, ale také v zaméstnani,
protoze ptibyva pracovist s nadmérnym hlukem. Nedoslychavost, kterd byla zplsobena
zvySenou hladinou hluku na pracovisti, je oznacovana jako profesni nedoslychavost nebo
nedoslychavost zptisobena hlukem (Blanat, 2020). Tento problém se na pracovistich fesi jiz
fadu let a mysli na n&j 1 Ceské legislativa Natizeni vlady ¢. 272/2011 o ochrané zdravi pred
nepriznivymi ucinky hluku a vibraci a jeho posledni novelizace (Nafizeni vlady ¢. 241/2018

sb.).

Za rizikovd pracovisté se obvykle oznacuji d€lnické profese, jako naptiklad prace na
stavbach, ve vyrobg, v zemédélstvi, v tovarnach, v doprave, ale také v podnicich na
zpracovani dfeva, v dolech a hutich. Sluchu $kodi také Casty pobyt na hudebnich festivalech,
koncertech a podobnych akcich. Hluk byva castou pficinou diagnostikovanych

nedoslychavosti.

Vsechna smyslova Ustroji jsou pro zivot dulezita, ale sluch a fec jsou nastrojem mezilidské

komunikace a nejefektivnéj$im dorozumivacim prostiedkem pro styk s okolnim svétem.

Problematikou opotiebeni sluchu hlukem, profesni nedoslychavosti, snahou snizovat intenzitu
hluku na pracovistich se zabyvaji rizné vyzkumy po celém svété (Alam, Sinha et al., 2013;
Tikka, Verbeek et al., 2017). Velka péce je vénovana také prevenci, ktera ma komplexni

charakter. Je v ni zahrnuta prevence zdravotni, technicka a jina organizac¢ni opatieni.
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(Verbeek, 2012) ve svém vyzkumu popsal, Ze schopnost Gtlumu osobnich ochrannych
prosttedkt proti hluku deklarovand vyrobcem neodpovidad vzdy skuteéné schopnosti Gtlumu.
Z tohoto diivodu je tato bakalarska prace zaméfena na schopnost utlumu hluku osobnich
ochrannych prosttedki, konkrétné zatkovych chranict sluchu. Ovéiuji informace vyrobct,

zda zatkové chranice tlumi hluk tak, jak vyrobci deklaruji.

Je dulezit¢ veédét, zda zatkové chraniCe sluchu, které se v dnesni dobé prodavaji, jsou

spolehlivé.

13



1 CILE PRACE
1.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem je zjistit, zda zatkové ochranné prostfedky proti hluku maji takové Gtlumové

schopnosti, jaké deklaruje vyrobce produktu.

1.2 Diléi cile

1. Zjistit rozdily v tlumovych schopnostech mezi jednotlivymi zatkovymi chranici

2. Zhodnotit komfort zatkovych chrani¢t

14



2 TEORETICKA CAST

Sluchové rovnovazné ustroji

Nachéazi se ve spankové kosti, v jeji tvrdé Casti: kosti skalni (os petrosum). Sluchové ustroji je

rozdéleno do tii zakladnich ¢asti: zevniho, stfedniho a vnitiniho ucha.

2.1 Anatomie a fyziologie

2.1.1 Anatomie zevniho ucha (auris externa)

Usni boltec a zevni zvukovod tvoii zevni ucho. Tyto ¢asti zachycuji okolni zvukové viny,
které se $ifi nejcastéji vzduchem. Boltec (auricula) — je nepravidelny kozni Gtvar nachazejici
se na lateralnich stranidch hlavy. Boltec je tvofen z velké ¢&asti elastickou chrupavkou
(cartilago auriculae), ktera v dolni casti prechdzi v usni laltic¢ek (lobulus auriculae), kde
chrupavka neni. Boltec je na vngjs$i Casti lemovan nékolika vyvySeninami (napi. helix,
anthelix) a vkleslinami (napf. scapha, fossa triangularis). Chrupavka boltce souvisi
s chrupavkou zevniho zvukovodu pouze chrupavéitou ploténkou. Kuze boltce je tenka,
nariizovéld a je opatfena jemnym chmyiim. Diky pozistatklim svald, které se nachdzeji na
boltci, mohou nékteii savci boltcem hybat. Zevni zvukovod (meatus acusticus externus) je
Z jedné casti chrupavcitd a z druhé kosténa trubice. Konec zvukovodu je tvofen bubinkem
odd¢lujicim zevni zvukovod od stfedousni dutiny. Bubinek je tenka poloprisvitnd membrana,
kterd ma vejcity tvar a tloustku 0,1 mm. Okraj bubinku je z vazivové chrupavky (Dylevsky,
2000; Silbernagl, 1993).

2.1.2 Fyziologie zevniho ucha

Spoustécim impulzem pro ¢innost sluchového organu jsou zvukové viny, které jsou vytvoieny
vibrujicim télesem a S§ifi se v plynech, kapalindch i1 pevnych latkach. V okoli zvukového
zdroje dochazi ke sttidavému zhustovani vzduchu (zvyseny tlak) a zied’'ovani (snizeny tlak).
Sifeni zvukovych vin probiha nejdiive jejich zachycenim usnim boltcem, nisledn& vedenim
zevnim zvukovodem a dopadem na membranu bubinku. Chvéni molekul vzduchu zpiisobuje

rozkmitani bubinkové membrany (Langmeier, 2009).

2.1.3 Anatomie stifedniho ucha (auris media)

StiedousSni ¢ast obsahuje tfi nejmensi kiistky v téle — kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a
timinek (stapes). Samotna stfedousni dutina (cavum tympani) je soucasti skalni kosti.
Jednotlivé kiistky jsou spojeny klouby, ¢imz je umoznén jejich pohyb a tim dochazi k ptenosu

zvuku z bubinku na ovalné okénko, ve kterém je umistén timinek. Eustachova trubice (tuba
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auditiva), kterd vyrovnava tlaky, spojuje stfedouSni dutinu s nosohltanem. Pohyb kiistek
ovladaji dva jemné svaly (m. tensor tympani a m. stapedius). Stfedousni dutina je potaZena

tenkou sliznici (Rokyta, 2016).

2.1.4 Fyziologie stifedniho ucha

Kladivko, kovadlinka a tfminek pienaseji pohyby bubinku na membranu ovalného okénka
hlemyzdé. Kmity bubinku jsou jesté vice zintenzivnény diky pakovému systému kistek. Tim
se zaroven zvySuje pusobeni tlaku na membranu jiz zminéného ovalného okénka. Stiedousni
svaly chrani funkci vnitiniho ucha pfed nadmérnym hlukem tim, ze odtahuji kladivko od

bubinku a tfminek od membrany ovalného okénka (Rokyta, 2016).

2.1.5 Anatomie vnitfniho ucha (auris interna)

Vnitini ucho, kde probihda samotné zpracovani zvuku, je nejpodstatnéjsi Cast celého
sluchového Ustroji. Je umisténo v dutin€ kosti spankové a znadme ho pod pojmem kostény
labyrint (labyrinthus osseus). Je ¢lenén na tii ¢asti — piedni (kostény hlemyzd — cochlea),
stiedni (pfedsin - vestibulum) a zadni (tfi polokruhovité kanalky — canales semicirculares).
V kosténém labyrintu se nachazi blanity labyrint, ten je sloZzen ze dvou odliSnych ¢asti, ustroji
rovnovazného (vestibuldrniho) a ustroji sluchového. Sluchova ¢ast se nachazi v hlemyzdi
(cochlea). Mezi kosténym a blanitym hlemyZzdém je tekutina — perilymfa. Blanity hlemyzd’ je
délen piepazkami na tii ¢asti — horni (scala vestibuli), stfedni (ductus cochlearis) a dolni
(scala tympani). Nejdulezitéjsi cast — Cortiho organ — je ulozena ve stiedni ¢asti hlemyzdg,
ktera je vyplnéna endolymfou. Cortiho organ obsahuje vlaskové buiky slouzici jako sluchové
receptory (Rokyta, 2016). Vlaskové bunky jsou zevni a vnitini. Zevnich je asi 12 000, jejich
tvar je cylindricky a jsou ptevazné ve 3 fadach. Vnitinich je asi 3 500, jsou hruskovitého tvaru

a jsou v jedné radé (Drsata, 2015).

2.1.6 Fyziologie vnitiniho ucha

Tekutina horniho kanalku blanitého hlemyzd¢ (scala vestibuli) piejimé pohyby od membrany
ovalného okénka. Pohyb se dale S§ifi na tekutinu v ductus cochlearis v disledku
nestlacitelnosti kapalin, ¢imz dojde k ohnuti vlaskl vlaskovych bun¢k Cortiho organu, az se
nakonec pienese na tekutinu spodniho kanalku (scala tympani) (Lamgmeier, 2009). Dochazi
ke spusténi ¢innosti senzorickych vlaken sluchového nervu, ten ma zakonceni ve sluchovych

jadrech prodlouzené michy. (Rokyta, 2016)
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2.2 Poruchy avady sluchu
Pro 1éCeni sluchovych poruch a vad je dulezita jejich véasna diagnéza a kompenzace
poskozeného sluchu. Sluchova porucha je charakterizovana jako poskozeni sluchu ziskané

béhem Zivota. Porucha mtize byt trvald nebo docasnd, Ize ji 1é¢it (Drsata, 2015).

Sluchova vada je trvalého rdzu, byva spiSe vrozena, jeji vznik je podminén chybnym
prenatalnim vyvojem. Pokud je ziskand, objevuje se jako dusledek virového ¢i bakteridlniho

onemocnéni (DrSata, 2015).

Trvalym postizenim sluchu se rozumi ztrata sluchu nevratného razu. Trvani a dopad tohoto

sluchového poskozeni je pficinou znacné nevyhody v zivot¢ jedince.

Ziakladni rozdéleni sluchu podle postiZeni:

1) Normalni sluch — Takovy sluch, kdy ¢lovék nema problémy s dorozumivanim se a
jeho audiogram neukazuje posun sluchového prahu nad hladinu intenzity 20 dB.

2) Nedoslychavost — Pokud pickracuje intenzitu 20 dB, hovotfime o poruse ¢i vadé
sluchu.

3) Hluchota — Stav, kdy ¢loveék neni schopen slySet ani rozumét feci, nehledé na to,

ve které ¢asti ucha vznikla vada ¢i porucha (Lejska, 2014).

»Za poruchu sluchu je povazovdno kazdé zvySeni sluchového prahu (minimalni intenzita
zvuku, kterou jesteé slysime)“ (Herle, 2016, str. 28). V mnoha pfipadech se jedna o nenavratné
zvyseni sluchového prahu. Podle (Lejsky, 2014) je prah sluchu nad urovni 20 dB povazovan

za poruchu sluchu. Tato hranice oznacuje lehkou poruchu sluchu.
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Tabulka 1 - WHO rozdéleni poruch sluchu/nedoslychavosti podle sluchové ztraty pri vySetiteni sluchového
prahu pomoci tonové audiometrie na frekvencich 500, 1000 a 2000 Hz (prevzato z HERLE, 2016, str. 28).

Stupeini nedoslychavosti Sluchovy prah
lehka 26-40 dB
stiedni 41-55 dB
stiedné tézka 56-70 dB
tézka 71-90 dB
velmi tézka vice nez 91 dB

Poruchy a vady sluchu lze dé€lit podle n€kolika hledisek.

Dle doby trvani rozliSujeme poruchy a vady trvalé ¢i docasné. Podle toho, jak dlouho trvaji, je
rozdélujeme na akutni a chronické. Cas vzniku je rozdéluje na vrozené nebo ziskané, z
hlediska laterality jsou déleny na jednostranné a oboustranné. OvSem z hlediska moznosti
1écby nejvice zdlezi na misté postizeni, podle kterého jsou poruchy a vady dé€leny na

prevodni, percepéni a smiSené (Herle, 2016).

2.2.1 Vrozené vady

Jsou geneticky podminéné, vznikaji u plodu v dobé téhotenstvi, napt. pii nedostatecném
okyslic¢eni plodu, porodnimi komplikacemi, infekcemi nebo z jinych nezjiSténych divodi.
Miize k nim dochazet také vlivem vnéjSiho poSkozeni sluchu béhem téhotenstvi, coz se tyka
napf. pfedcasné narozenych déti s nizkou porodni hmotnosti, nebo Urazi matky a nasledného
krvaceni plodu do CNS (Drsata, 2015). Jejich pfesné odhaleni je mozné na podkladech
nékolika riznych vySetieni. Spolu s nimi je zjiStovana dukladnd anamnéza v obdobi pted
porodem, pii porodu a po porodu. DileZita je také rodinnd anamnéza, dale genetické Setfeni a
fada audiometrickych testl. Na zéklad¢ této série vySetfeni se rozliSuji vady a poruchy

dédic¢né a ziskané (Hahn, 2019).

2.2.2 Ziskané poruchy sluchu

wrwe

stavy po zanétech nebo riznymi nemocemi a urazy stiedniho a vnitfniho ucha. Patfi sem i

poruchy sluchu spojené s vékem nebo s nadmérnym ptisobenim hluku (Drsata, 2015).
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2.2.3 Poruchy prevodniho typu

Jsou zplisobeny poskozenim ¢asti vnéjsStho nebo stiedniho ucha, kdy nedojde ke
spravnému pienosu zvukového vinéni z vnéjsiho okoli k vlastnimu sluchovému organu ve
vnitinim uchu. Doprovodnym jevem pfi zanétech byva bolest nebo riizné usni vytoky, ale
Casto byva porucha pfevodniho systému bez bolesti. Ztrata slySeni neni uplna, hlasitéjsi zvuky
(asi nad 50 dB) tito jedinci vnimaji. V nekterych piipadech lze pirevodni vady a poruchy fesit

opera¢nim zakrokem, nebo uzitim kompenza¢nich pomucek (Drsata, 2015).

2.2.4 Percepcni poruchy sluchu

Je zplsobena naruSenim struktury ¢i funkce vnitinitho ucha nebo sluchového nervu. U
percepénich vad rozliSujeme kochlearni poruchu, kdy jsou naruseny vlaskové bunky vnitiniho
ucha a retrokochlearni poruchu, kdy jsou postizeny nervové drahy mezi sluchovym organem a
mozkovou kirou. Pokud dojde k poskozeni mozkové klry sluchové, je kromé sluchu
naru$eno 1 rozuméni feci, poté hovoiime o vadé centrdlni (Lejska, 2019). Léceni téchto
nedoslychavosti je velmi problematické, protoze poSkozeni bunék nejde zvratit a nelze je
vyménit za nové. Z tohoto diivodu jsou uvedené poruchy sluchu kompenzovany protetickymi

pomiuckami, z nichz jsou nejcasteji pouzivana sluchadla (Drsata, 2015).
SmiSené vady a poruchy — V sob¢& zahrnuji obé ptedchozi varianty poruch a vad (Herle, 2016).

2.2.5 Profesni nedoslychavost

Mezi vady a poruchy mizeme zafadit i nedoslychavost kochlearniho typu, jejiZ pfic¢inou
vzniku je dlouhodoby pobyt v prostiedi snadmémym hlukem, nejcastéji to byva
V zameéstnani. Velmi hluéné prostiedi Skodi celému sluchovému ustroji, ptevazné ale ustroji
vnitinitho ucha. Mé4 Skodlivy vliv i na mozkovou kiiru. Profesni alias profesionalni
nedoslychavost postihuje zejména zaméstnance riznych pramyslovych podnikt, napf.
automobilek, lesni délniky, truhléfe, tzn. pracovniky v dilndch, zemédé€lce, zaméstnance
zeleznic, dold, letit’ a n€kterych dalSich profesi (Lejska, 2019). Do zamé&stnani s nadmérnym
hlukem nastupuji béhem stfedniho véku zivota dvé skupiny lidi. Lidé, ktefi uz v nadmérném
hluku pracovali a ti, ktefi se s nim v zaméstnani jes$t€¢ nesetkali. Pro vstup na pracovisté
s rizikem hluku byla navrZena pravidla, ktera se opiraji o Fowlerovo zhodnoceni sluchového

prahu (Kasl, 2004a).
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Nadmérny hluk zpisobuje docasny nebo trvaly posun sluchového prahu. Z hlediska intenzity
hluku se morfologické zmény do 86 dB ve vnitinim uchu neprojevi, do 130 dB se zmény
tykaji pouze bun¢k, nad 130 dB dochazi k patrnému postizeni struktur vnitiniho ucha.
Profesni nedoslychavost mé své typické ptiznaky, které jsou viditelné na audiometrickém
vySetieni (Hahn, 2019). U lidi, ktefi se dlouhodob¢é pohybuji v prostiedi s vysokou intenzitou
hluku, se vyskytuje nejvétsi poskozeni sluchu na frekvenci 4 kHz. OvSem u jinych pracovniki
se vyskytuje postizeni na jinych frekvencich nebo u nich byly diagnostikovany asymetrické
ztraty sluchu, coz mohou zplisobovat akustické vlastnosti zevniho zvukovodu (Mejzlik,

1999).

vpravo - FF1 vlevo — FF2

4B 125 2% S 75 1 15 2 3 4 6 8 1216 4B 128 2% S .75 3 182 3 4 6.8 1216
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Obriazek 1- Lehka profesionalni nedoslychavost (PFevzato z Hahn, 2019, str. 118).

Profesionalni nedoslychavost se v pocatcich jevi jako bezptiznakova, po delSim ¢ase dochazi
ke zvyseni sluchového prahu na jiz zminéné frekvenci 4 kHz. Jedna se zpocatku o poruchu
kochlearniho typu, casem muze prejit 1 V suprakochlearni. Charakter profesionalni
nedoslychavosti zavisi na intenzit¢ zvuku a délce pobytu v hluéném prostiedi. Jelikoz pfic¢iny
profesionalni nedoslychavosti nelze odstranit, je dulezité dbat na prevenci (Hahn, 2019).
Podle (Kasl, 2004b) bylo zjisténo, ze grafické znazornéni vyvoje sluchové poruchy z hluku je
témet vzdy linedrni. Toto zjiSténi napomahd predpovédet, jak se porucha bude dale vyvijet a
Z toho vyvodit vhodna preventivni opatieni. V ni je dilezité¢ pouzivat chranic¢e sluchu, béhem
pracovni doby dodrzovat bezhlu¢né piestavky a snazit se snizovat hlu¢nost stroji, se kterymi

zaméstnanci pracuji (Pellant, 2014).
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2.3 Diagnostika vad a poruch sluchu
Véda zabyvajici se problémy sluchu, slySeni a rozuméni fe¢i se nazyva audiologie. Tato véda

V sob¢ zahrnuje i postupy vysetfovani sluchu tzv. audiometrii.

Audiometrie se zabyva méienim sluchu pomoci objektivnich a subjektivnich vySetfovacich
metod. K metodam subjektivnim vzdy potiebujeme spolupraci pacientd. Objektivni metody
jsou takové, které lze vyuzit u pacientll s nizsi spolupraci nebo s pacienty, u kterych je
podezieni na simulaci, disimulaci nebo agravaci nedoslychavosti. Audiometricka vySetieni
lze délit podle riznych hledisek, pfevazné podle trovné meéteni, cile méfeni a piistupu
pacienta k vysetieni. Dle cile vySetieni 1ze dé€lit audiometrii na prahovou, topodiagnostickou,

screeningovou, preimplantacni a fecovou (Drsata, 2015).

2.3.1 Subjektivni metody pro vySetiovani sluchu
Cinnost sluchu zjistujeme nékolika zptsoby, naptiklad pomoci feéi, ladickami, s vyuZitim

audiometru atd. (Hahn, 2019).

2.3.1.1 Sluchova zkouska Sepotem nebo hlasitou reci

Tato zkouska je zalozena na zjisténi vzdalenosti, ve které pacient slysi slova a dokaze je
opakovat. Slova jsou fe¢ena Sepotem nebo s vétsi hlasitosti. VySetfeni musi probihat v tiché
mistnosti o délce alespont 6 metrli. Stav kazdého ucha je zjiStovan zvlast. Pacient je natocen
K vySetfujicimu bokem, aby bylo vySetfovano pouze jedno ucho a pacient nevidél usta
vySetiujiciho. NevySetfované ucho je ohluSovano naptiklad tlakem na tragus ¢i Bardnyho
ohluSovacem. Sluchova zkouska feci nam umoZiiuje orientacné vySetfit ¢innost sluchového

ustroji. Je vhodné ji kombinovat s ladickovymi zkouskami a vysledky vzdjemné porovnat
(Hahn, 2019).

2.3.1.2 Zkouska ladi¢ckami

Tyto zkousky navazuji na sluchovou zkousku a docili podrobnéjsiho vysetfeni. Pro svoji
jednoduchost, rychlost a celkem dostacujici spolehlivost jsou stale pouzivané. Poskytuji nam
pii prevodni a nervové poruse rozdilné, ale charakteristické¢ vysledky pro kazdou poruchu
(Uchytil, 2002). Ladi¢kové zkouSky nam pomohou rozeznat percepéni vady od pievodnich.
Sluchovou zkousku Sepotem a ladickami je vhodné provést pred kazdym audiometrickym
vySetienim, pokud jiZ nemadme star§i audiogram pacienta. Zavér vySetfeni je vychozi
informaci pro audiometrické vySetfeni a zarovenl je pro lékafe ovéfenim vysledki prahové

tonové audiometrie (Slouka, 2018).
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Weberova zkouska porovnava stav kostniho vedeni mezi pravym a levym uchem. U ¢loveka s
nesymetrickou sluchovou vadou ¢i poruchou slysi zvuk ladicky jedna strana 1épe nez druha,
tento jev se nazyva lateralizace (Slouka, 2018). Pacient s pfevodni vadou lokalizuje vjem
V postizeném uchu, kdezto jedinec s percepcni vadou ho lokalizuje ve zdravém uchu. Zdravy
¢lovek vnimé zvukovy viem pravym i levym uchem soucasné nebo uprostied, kde je umisténa

ladigka (Hahn, 2019).

Rinneho zkouska spoc¢iva ve vySetfeni usi samostatné, tzn. u kazdého ucha je porovnavano
kostni a vzdus$né vedeni zvlast. Pti vySetfeni vzdusného vedeni se ladicka umistuje pred
boltec a sleduje se, po jakou dobu pacient rozezvucenou ladicku slysi. Pti vysetfeni kostniho
vedeni zvuku je ladi¢ka ptiklddana na processus mastoideus, coz je v misté kosti za uSnim
boltcem a téZ zjiStujeme u pacienta délku slySeni ladicky. Pojem Rinné pozitivni ndm udéava
informaci, Zze u pacienta je vedeni vzdusné v lepSim stavu nez kostni, coz se stava prii
percepéni nedoslychavosti. Pojem Rinné negativni nas informuje o tom, Ze u vysetfovaného je

vedeni kostni v lep§im stavu nez vzdusné, coz byva u pievodni nedoslychavosti (Hahn,2019).

2.3.1.3 Prahova ténova audiometrie

Toto vySetfeni navazuje na ladickové zkousky a sluchovou zkousku. Jedna se o metodu, ktera
je zlatym standardem pro vySetfovani sluchu. Cilem je zjistit rozsah sluchovych ztrat a
stanovit sluchové prahy. VysSetfeni probihd v odhlu¢néné mistnosti pfistrojem zvanym
audiometr. Audiometry jsou generatory zvuku, které vydavaji Cisté tony a Sumy o danych
frekvencich a intenzité. Pti této metod¢ se vySetfuje sluchovy prah pro kostni i vzdu$né
vedeni zvuku a je nutné, aby pacient plné spolupracoval (Drsata, 2015; Hahn, 2019).
Vysetieni probihd u kazdého ucha zvlast. Pii zjiStovani funkce vzduSného vedeni se
pouzivaji sluchatka. Pro zjisténi kostniho vedeni se pouzivd kostni vibrator umistény na
processus mastoideus. Frekvence zvukd pfi vzdusném vedeni se obvykle vySetiuje na
kmitoctech 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 a 8000 Hz a jejich intenzita mezi 0 az 100 dB.
Vysledné hodnoty jsou zaznamenany na téonovém prahovém audiogramu, coz je graficky
zapis, na kterém jsou vodorovné znazornény frekvence danych tont. Hlasitost v dB je
zaznamenana svisle. Pravé ucho je zapisovano krouzkem a Cervenou barvou, zapis pro levé

ucho jsou kiizky modré barvy (Slouka, 2018; Hahn, 2019).
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Obrazek 2 - Audiogram - normalni sluch (Pievzato z Hahn, 2019, str. 17).

2.3.1.4 Slovni audiometrie

Podd ndm presné¢jsi informace o celkové funkci sluchového ustroji nez prahova ténova
audiometrie. Vysetieni téz probihd v audiologické komote. VySetfovanému se pousti pomoci
audiometru do sluchatek nebo z volného pole vybrand standardizovand slovni sestava,
vétsSinou z CD piehravace. Zjistujeme mnoZstvi spravné slySenych a zopakovanych slov.
Vysledek je zapisovan do formulafe. Tato vySetfovaci metoda je dulezitda zejména pro

hodnoceni rozuméni fe¢i (Hahn, 2019).
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2.3.2 Objektivni metody pro vySetiovani sluchu

2.3.2.1 Tympanometrie

Jedna se 0 objektivni vySetfovaci metodu, pii které jsou registrovany zmény pruznosti nebo
odporu bubinku a stfedniho ucha vlivem zmén tlaku ve zvukovodu. Tato metoda méfi
mnozstvi akustické energie, ktera se po pfivedeni zvukového signalu do zvukovodu odrazi od
bubinku. Informuje nas o pruznosti bubinku, jeho schopnosti propoustét zvukovy signal a
méfi odezvy stfedousnich svald, neboli vySetfuje stapedidlni reflexy. Pouzivaji se specidlni
ptistroje, méti¢e impedance. Pti vySetfeni se zvukovod uzavird zatkou se tremi vyvody. Prvni
piivadi zvukovy signal o intenzité 200-300Hz, druhy zaznamenavéa odrazenou akustickou
energii od bubinku a tfeti umoznuje menit tlak ve zvukovodu. Zaveérem meéteni je graficky
vysledek zvany tympanogram neboli tympanometricka kiivka. Podstatou tympanometrického
vySetfeni je zapisovani zmén impedance, na které pisobi zmény tlaku vnéjsiho zvukovodu

(Hahn, 2019).

Vysetiovani stfedousnich reflexi — vySetfeni spociva vreflexné vyvolaném stahu
sttedousnich svald. Je vyvoldn silnym zvukem nad 80 dB. Zmeéna impedance je
zaznamenavana graficky. Objektem Setfeni je stapedialni reflex a tensoridlni reflex. Setieni

reflext je dulezité ke zjiSténi spravné funkce sluchového a licniho nervu (Hahn, 2019).

2.3.2.2 Otoakustické emise

Otoakustické emise jsou charakterizovany jako zvuky vznikajici pfi €innosti sluchového
epitelu vnitiniho ucha, konkrétné ¢innosti vnéjSich vlaskovych bun€k Cortiho organu (DrSata,
2015). Vnitini ucho je schopno zvukové podnéty pfijimat, ale zdroveit samo vydava nepatrné
zvukové odezvy. Pfi zkoumani aktivity vnéjSich vlaskovych bunék lze zjistit, Ze po spradvném
zpracovani zvukové mechanické energie dochazi k reakci opacné, kdy lze pozorovat svisly
pohyb vlaskovych bunék. Zdroje kmitavé ho pohybu se stavaji zdrojem tvofeni zvuki
(Lejska, 2019). Pritomnost OAE informuje o fyziologickém stavu vnéjsich vlaskovych bunék
1 o sluchovém prahu jedince. Toto vySetfeni neni ovlivnéno stavem védomi ani vékem
pacienta (Slouka, 2018). Pfesvéd¢ime-li se o pfitomnosti OAE, znamena to, Ze jsou piitomny
1 vlaskové bunky vnitiniho ucha, které spravné funguji a reaguji na zvukové podnéty.
Vysledkem je zjisténa spravna funkcnost periferniho sluchového ustroji (Lejska, 2019).
Nejcastéji vySetfované jsou transientni OAE, odpovidajici na zvukovy podnét. Druhou, také
castou metodou jsou distorzni produkty OAE, odpovidajici na dva zaroven vysilané zvuky

podobné frekvence, jehoz vysledkem je DP-gram (Slouka, 2018).

24



2.3.2.3 Sluchové evokované potencialy
Pfijimanim zvukového podnétu se od vlaskovych bunck vnitiniho ucha §ifi bioelektricka
aktivita, kterou Ize v riznych ¢astech sluchové drahy zaznamenat. Jde o méfeni evokovanych

potenciald, tzv. ERA (electrical response audiometry).

Kmenové sluchové potencidly BERA (brainstem evoked response audiometry) — snimaji
elektrické sluchové potencidly s latenci do 10 ms. Jde o odezvu na zvukovy podnét v blizkosti
mozkového kmene. Tato metoda se vyuziva ke zjiSténi sluchového prahu u détskych a
nespolupracujicich pacientl. Je z metod ERA nejcastéji vyuzivana. Pomoci této metody
muzeme diagnostikovat riznd poskozeni sluchového nervu nebo mozkového kmene (Slouka,
2018). V piipadé frekvencéné specifického vySetieni BERA lze zjistit objektivni sluchovy
prah.

Ustalené potencialy SSEP (steady state evoked potentials) — touto metodou jsou zjistovany
ustalené potencidly na ctyfech hlavnich frekvencich s latenci do 70 ms. Toto vySetfeni
v celkové anestezii dokdZze objevit zbytky sluchu v nizkych frekvencich. Tato metoda je

vhodna pfi diagnostice pted planovanou kochlearni implantaci (Slouka, 2018).

Korové sluchové potencidly CERA (cortical auditory evoked response) — zaznamenavaji
evokované potencialy z kiiry mozkové. Metoda spoCiva ve sniméani korovych potencidlti
s delsi dobou odpovédi, cca do 400 ms. Pii vySetieni sluchového prahu se uziva ton, ktery ma
urcitou intenzitu a frekvenci. Lze vyuZit i slovniho provedeni, je vhodné provadét s détmi, u
kterych je diagnostikovan zpomaleny vyvoj fe€i. Tato metoda nevytvoii objektivni

audiogram, protoze zjisténi je mozné na tiech frekvencnich pasmech (Drsata, 2015).
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2.4 HIluk

Hluk patii mezi zakladni rizikové faktory, které negativné piisobi na sluchové ustroji. Hluk
muze pusobit na organismus Skodlivé, kdy dochazi k poskozeni sluchu, nebo mé ucinek
obtézujici, pti ném dochazi ke zménam fyziologickych funkci, nebo rusivy, kdy je negativné
ovlivnéna psychicka rovnovaha ¢lovéka (Lejska, 2019). Dlouhodoby pobyt v hluku poSkozuje
nejen sluch, ale ma negativni dopad na cely lidsky organismus. Podili se na vzniku tzv.
civilizacnich chorob, jako jsou napt. zaludecni problémy, vysoky krevni tlak, psychicky
neklid a jiné potize, které jsou souc¢asn¢ podminény nedoslychavosti z hluku. Nedoslychavost
zpusobena hlukem je poskozeni sluchu, ktery byl hluku dlouhodobé¢ vystaven. Pusobi-li hluk
na organismus delsi ¢as, staci k jeho trvalému poskozeni plisobeni mensi intenzity. PostiZeni
se tyka zejména vysokych frekvenci (Drsata, 2015). Postoj k hluku jako takovému byva
subjektivni. Napft. hlasitd hudba je pro nékoho ptijemnd, pro jiného mize byt nesnesitelnym
hlukem apod. (Lejska, 2001). Formy hluku jsou ustalené nebo proménné, impulsni, bézné,

vysokofrekvenéni, infrazvuk a ultrazvuk (Lejska, 2019).
Reakce sluchového tstroji na ptisobeni hluku, postizeni sluchu hlukem (Lejska, 2019):

e Sluchové prizptisobeni — sluchové ustroji se snazi zabranit
poskozeni sluchovych bunék zapojenim riznych ochrannych
mechanismil

e Sluchova tnava — dochazi k ptrechodnému posunu sluchového
prahu, kdy sluch uz neni schopen adaptace a nastava tkanova
Unava

e Sluchové vyCerpani — nastadva poskozeni sluchovych bungk,
které nepracuji tak jak maji, ale jsou pfitomné

o Atrofie sluchového epitelu — sluchovy prah je trvale zvyseny,
trvalé je i postizeni, dochazi k nevratnému stavu sluchové
funkce

Na pracovistich se zvySenym hlukem zamé&stnanci krajské hygienické stanice méti a stanovuji
miru hlukové zatéze (Lejska, 2019). Jsou rozliSovany 4 druhy pracovist’ s riiznou intenzitou
hluku. Prvnim typem je pracovisté s hladinou hluku, kterd neptekracuje 75 dB, druhym typem
je hluk na pracovistich v rozmezich od 75 do 85 dB s impulsy do 140 dB, tietim typem jsou
pracoviste s hlukovou zatézi od 85 do 105 dB s impulsy do 150 dB a ¢tvrtym typem je hluk
na pracovistich, ktery se dostava nad hladinu 105 dB (Blanat, 2020; Alam, 2013).
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Z dbavodu silného vlivu hluku na lidsky organismus musi pracovnici hluénych provoza
absolvovat pravidelné prohlidky (Lejska, 2019). Preventivni vySetfeni by mélo zmapovat ty
jedince, u kterych se predpoklada vznik profesni nedoslychavosti. Jejich v€asna diagnostika
muze omezit zhorSovani sluchu nebo jej zcela zastavit (Lejska, 2001). Kromé zdravotnické
péce se sklada celkova prevence o pracovniky v hluéném prostiedi jesté¢ z technické a

organizacni preventivni péce (Lejska, 2019).

27



2.5 Osobni ochranné prostiedky proti hluku

V prostiedi s rizikem hluku je nejdulezitéjsi dbat na prevenci, protoze ziskand nedoslychavost
Zhluku a jeji léCeni ssebou nesou zdravotni problémy do budoucna. Povinnosti
zaméstnavatelll, kteti zaméstnavaji pracovniky do hluéného prostredi, je poskytovat
zaméstnancim vhodné chranice sluchu. K tomuto se vztahuje Nafizeni vlady ¢.272/2011 o
ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci a posledni novelizace tohoto zakona,
Natizeni vlady ¢.241/2018 Sb., podle kterého je zaméstnavatel povinen poskytnout
zaméstnanciim osobni ochranné prostiedky, pokud hladina hluku piekracuje hodnoty 80 dB.
Zvysi-li se intenzita hluku nad 85 dB, musi zaméstnavatel dohlizet na povinné pouzivani
osobnich ochrannych prostiedki proti hluku. Jejich funkce spociva v tom, Ze snizuji hladinu
zvukl, které pronikaji do sluchového aparitu. NejuzivanéjSimi osobnimi ochrannymi
pomuckami jsou rezonancni chréni¢e (zatkové), dale sluchatkové (muslové), které maji
obvykle lepsi ucinek nez resonancni chranie a protihlukové prilby, kterych je vyuzivano
hlavné na pracovistich s velmi vysokou hladinou hluku pro jejich nejvyssi ucinnost (Pellant,
2014; Alam, 2013).

2.5.1 Materialy zatkovych ochrannych prostiedkii

Na vyrobu zatkovych chranici se pouzivd PVC péna, ¢i mekka polyuretanova péna. Tyto
materialy maji pamétovou stopu, po zmacknuti a zavedeni zatkovych chrani¢l do zvukovodu
podle navodu vyrobce, se zatky vraci do plivodniho tvaru a tim dokonale zvukovod utésni.
Podle evropské normy EN 352-2 musi materidly pouZivané na vyrobu téchto chranici

splilovat tato kritéria:
e Nem¢ély by zplsobovat koZzni podrazdéni, nemoci, alergické reakce a dalsi zdravi
ohroZzujici t¢inky po dobu jejich zivotnosti
e Nesmi ménit po kontaktu s biologickymi latkami (pot, uSni maz aj.) vlastnosti

chranicCe

28



2.5.2 Pozadavky na zatkové chranice

e Musi byt navrzeny tak, aby nezpiisobily poskozeni uzivatele, ktery je pouziva
v souladu s navodem vyrobce

e Cely zatkovy chranic, ktery je nasazen dle navodu vyrobce, mlize vycnivat ze
zvukovodu, ale tato skutecnost nesmi zptisobovat pii manipulaci s nim poranéni ucha

e Piijejich uzivani musi byt chrani¢ snadno odstranitelny ze zvukovodu bez pouziti
nastroje

e Zatkové chranice, které se mohou pouzivat opakované€, musi byt vybaveny

uzaviratelnym obalem pro kazdy par, ktery je vhodny pro hygienické uskladnéni.

W

Obrazek 3 - Zatkové ochranné prostiedky proti hluku (vlastni foto).

2.5.3 Utlumové vlastnosti osobnich ochrannych prostiedki proti hluku
Pii vybéru osobnich ochrannych prosttedki se mulze orientovat zaméstnavatel nebo
zamé&stnanec podle jejich schopnosti ttlumu hluku. Podle ¢eskych technickych norem, které

koresponduji se smérnicemi Evropské unie, jsou tyto hodnoty vyjadiovany jako:

v

Stiedni hodnoty utlumu — by mély vyjadiovat nejpiesnéjsi informaci o schopnosti utlumu

vvvvv

v

vvvvv

Hodnoty HML (High, Middle, Low) — vyjadfuji ptibliznou tG¢innost zatkového chranice na

nizkych, sttednich a vysokych frekvencich

Hodnota SNR (Single Number Rating) — znazornuje pfiblizny G¢inek utlumu daného

zatkoveho chranice (Blanat, 2020)
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Priuzkumné otazky

Otazka ¢. 1

Maji zatkové ochranné prostiedky proti hluku takové Gtlumové schopnosti, jaké deklaruje

vyrobce?

Otazka ¢. 2

Jaké rozdily v ttlumovych schopnostech jsou mezi jednotlivymi ochrannymi prostiedky?
Otazka ¢. 3

Jaky komfort poskytuji jednotlivé zatkové chranice sluchu?

3.2 Metodika
Typ prizkumu

Obsah bakalaiské prace je teoreticko-prizkumny. Je zaméfena na osobni ochranné prostiedky
proti hluku, konkrétn€ na zatkové chranice sluchu. Prizkum sleduje jejich schopnost Gtlumu,
komfort pfi pouzivani a porovnava Uc¢innost mezi testovanymi zatkovymi chrani¢i. Zda
dokazou tlumit intenzitu zvuku tak, jak udavaji vyrobci. Pouzity byly zatkové chranice sluchu
od 3 riiznych vyrobcii dostupnych na trhu v Ceské republice. Pfedtim byl proveden priizkum
trhu, z kterého byly zkoumané vyrobky vybrany. Souhrn zatkovych chrani¢t nalezenych pfi

pruzkumu trhu k datu 10.1. 2021 je uveden v pfiloze A na strané 54.
Misto a ¢as sbéru dat

Respondenti byli vySetfeni na Fakulté zdravotnickych studii Univerzity Pardubice, v malé
mistnosti se snizenym dozvukem prostiednictvim akustickych panelt. Mistnost byla
vybavend audiometrem, sluchatky a signalizatnim zafizenim. M¢éfeni probihalo za
standardnich metrologickych podminek pro audiometrické vysetfovaci metody CSN EN ISO
8253 — 1 a CSN EN ISO 8253 - 2 (CSN EN ISO 8253 — 1, 2011; CSN EN ISO 8253 — 2,
2010). Vysetieni respondentii probihala v obdobi od ledna do ¢ervna 2021.
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Prizkumny soubor

V ramci prizkumu bylo vybrano 30 respondentii, ktefi splnovali dana kritéria k Setfeni.
V Casovém piedstihu byly zakoupeny 3 typy zatkovych chranica, které byly vybrany na
zaklad¢ prazkumu trhu. Pro prizkum byla pouzita diagnostickd metoda, prahova ténova
audiometrie. U respondentl byl vySettovan nejprve sluchovy prah bez zatkovych chranict u
obou us$i a nasledn¢ s kazdymi zatkovymi chrani¢i sluchu. Kazdy ucéastnik prizkumu byl
V mistnosti sam s vySetfujici osobou. Kazdy vysetfovany m¢l nasazena sluchatka, do kterych

byly poustény toény riznych frekvenci S postupné zesilujici intenzitou.
Zarazujici Kritéria
Respondenti zkoumaného souboru museli byt ve véku od 18 do 35 let, bez diagnostikovanych

sluchovych ztrat. Jednalo se o studenty ¢i akademické pracovniky fakulty zdravotnickych

studii, kteti byli ochotni se prizkumu zucastnit.
Vyrazujici kritéria

Do zkoumaného souboru nebyli zatazeni respondenti mladsi 18 let a starsi 35 let. Dale byli ze

souboru vylouceni ti, kterym byla diagnostikovana sluchova porucha ¢i vada.
Popis méreni

Kazdy vySetfovany respondent byl v mistnosti sam s vySetfujicim. Pfed samotnou audiometrii
vSichni vysetfovani podstoupili instruktdz o postupu a priibéhu tohoto vySetieni. VySetfrovany
byl posazen tak, aby nevidél na obrazovku audiometru. Poté mu byla nasazena sluchétka a do
ruky vloZeno signalizacni tlacitko. Méfeni zacinalo nejdiive u pravého, nasledné u levého
ucha. Do sluchatek byly poustény tony raznych frekvenci (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz 1000 Hz,
2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz a 8000 Hz). V pofadi podle tabulky 2.

Na kazdé frekvenci se hlasitost postupné zvySovala, dokud vysSetfovany tlacitkem
nesignalizoval, ze danou frekvenci o dané hlasitosti slySi. Méfeni bylo provadéno nejdfive bez
ochrannych prostfedkt, pak s prvnimi, druhymi a tfetimi zatkovymi chrénici, tedy ve ¢tyfech
riznych métenich. Kazdy respondent si zatkové chranice sluchu vkladal do usi sam podle
navodu vyrobci. Vysetiujici (autor prace) vzdy provedl kontrolu spravného vlozeni chranice
sluchu do zvukovodu. Pted vysetienim bylo vzdy 1 — 2 minuty vyckano na plné ,,rozvinuti*

materialu zatkového chranice.
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Tabulka 2 - Pofadi vySetfovanych frekvenci.

1000 2000 3000 4000 6000 t{0]0]0] 500 250 125
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Vysledkem vySetfeni kazdého respondenta byly Ctyfi zaznamni listy, které obsahovaly
vysledné audiogramy pro pravé i levé ucho. Vzdy byl zaznamenan také veék a pohlavi u

kazdého respondenta a u kazdého chranice byl respondent pozaddan o ohodnoceni pohodli na

cvwr

Zpracovani dat

Ziskané hodnoty sluchovych prahii byly zpracovany do tabulek a grafii pomoci programu
Microsoft office Word a Microsoft office Excel 2007. Prizkumného méfeni se ztcastnilo 30
osob. Vysledky méfeni vSech respondenti byly vypocitany do primérné hodnoty a dale byly
vysledky porovnavany s hodnotami naméfenymi a vypocitanymi vyrobcem. Byly vytvofeny
grafy s primérnym sluchovym prahem bez zatkovych chranici a postupné se tfemi riznymi
zatkovymi chrani¢i. V prezentovaném grafickém vyjadireni vysledkt nejsou data ve formatu
prahového ztratového audiogramu (¢im vyssi intenzita zvuku, tim jsou body grafu umistény
nize), ale hodnoty jsou Vv klasickém zobrazeni, kdy vys§i hodnoty jsou na grafu umistény
vyse. V grafech se zatkovymi chrani¢i jsou znazornény hodnoty SNR nebo APV, které
deklaruje vyrobce. Grafy znazornujici hodnoty utlumu byly zndzornény do bodového grafu.

Komfort zatkovych chrani¢ii vyjadieny respondenty byl znazornén do sloupcového grafu.
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3.3 Vysledky

V prazkumném souboru bylo 30 respondentti, z toho 13 muzl a 17 Zen. Nejnizsi veék byl 19

let a nejvyssi 32 let. Primérny vek Cinil 24,8 let.

U vsech respondentii bylo nejprve provedeno vySetieni vzdusného vedeni zvuku na pravém a
levém uchu bez ochrannych pomticek, za Glelem zjisténi sluchového prahu. Zadny
z respondentii nemél sluchovy prah vyssi nez 20 dB. VSichni tedy méli normélni sluch, viz

obrazek 4.

Osa y zobrazuje naméfenou intenzitu v dB. Na ose x jsou zaznamenany frekvence v Hz, které
byly zkoumany v ramci audiometrického méfeni. Z grafu vyplyva, ze sluchovy prah u
pravého ucha je vyssi nez U ucha levého. Pouze na frekvenci 500 Hz se hodnota sluchového

prahu shoduje na 13 dB.

14 13 113 13
12 a—" 1 12l)
12 3 H \

L "
10 2 14 4 o] //\
Tt
10 Y X
8 9—9
[dB] : 3

6 =O=Prav¢ ucho
a =>é&=Levé ucho
2

0

125 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
Frekvence [Hz]

Obrazek 4 - Graf prumérného sluchového prahu bez zatkovych chranic¢a ve sledovaném souboru (n=30).
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Ochranny prostiedek 1

Je vyroben ze specialni PVC (polyvinylchlorid) pény, ma valcovity tvar o vySce 18 mm a
praméru 13 mm. Zatkovy chranic je urcen k jednorazovému pouziti. Vyrobce deklaruje ttlum
intenzity zvuku prostiednictvim APV v decibelovych hodnotach. Na frekvencich 3 kHz a 6

kHz vyrobce hodnotu utlumu neudava, viz tabulka 3.

Tabulka 3 - Deklarovany utlum APV ochranného prosti‘edku 1, (pievzato z 3M E-A-R Classic Earplugs,
2019).

Frekvence

[Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000

U 30 respondentii bylo provedeno méfeni sluchového prahu vzduSného vedeni zvuku
s ochrannym prostfedkem 1, na pravém a levém uchu za Gcelem zjisténi atlumovych hodnot.
Pravé ucho je nejlépe tlumeno na frekvenci 6 kHz a nejméné na nizkych frekvencich. Levé

ucho je nejlépe tlumeno na frekvenci 6 kHz a nejméné na frekvenci 125 Hz, viz tabulka 4.

Tabulka 4 - Naméfené praumérné hodnoty sluchového prahu s ochrannym prosti‘edkem 1 (n=30).

Fre[‘;‘l’;]”ce 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
Pravé ucho

26 |26 | 26| 20 | 37 | 41 | 43 | 46 | 45
[dB]
Lev[gé‘]ch" o4 |25 | 26| 20 | 37 | 39 | 40 | 46 | 42
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V obréazku 5 osa y zobrazuje namétenou hlasitost v dB. Na ose x jsou zaznamenany frekvence
v Hz, které byly zkoumény v ramci audiometrického méfeni. V grafu je zndzornény sluchovy
prah pro pravé a levé ucho zvlast’ a hodnoty utlumu hluku, které deklaruje vyrobce (APV).

Z grafu vyplyva, ze namétfené utlumoveé hodnoty jsou vyssi, nez deklaruje vyrobce.
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Obrazek 5 - Graf primérného naméfeného sluchového prahu s ochrannym prostiedkem 1 v porovnani
s deklarovanym tutlumem APV (n=30).
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Tabulka 5 prezentuje pocet respondentil, kteti na danych frekvencich dosahuji namétenych
hodnot atlumu deklarovanych vyrobcem a pocet respondentt, ktefi jich nedosahuji. Pocet
osob dosahujicich ¢i nedosahujicich deklarovanych hodnot utlumu je téz vyjadien
v procentech. U pravého ucha na frekvenci 250 Hz dosahlo deklarovaného ttlumu 66,7 %
respondentli, na ostatnich frekvencich dosdhlo deklarovaného utlumu vice nez 75 %
respondentli. U levého ucha dosahlo nejméné respondentii (63,3 %) deklarované hodnoty
utlumu na frekvenci 500 Hz. Nejvice respondentt (83,3 %), ktefi dosahli deklarovaného
utlumu, bylo na frekvenci 1000 Hz. Je ziejmé, Ze kazdy ¢lovek je individualni, a i kdyz tfeba
primémy utlum vychézi, viz obrazek 5, tak u nékterych osob utlumu neni dosazeno. Viz

tabulka 5.

Tabulka 5 - Pocet respondentii, u kterych bylo dosaZeno alespoii takovych hodnot atlumu, které deklaruje
vyrobce.

Pocet osob

Pravé ucho Levé ucho
T e | G | N o ey | o | P o
dostate¢né dostate¢né
125 24 80 6 20 23 76,7 7 23,3
250 20 66,7 10 33,3 20 66,7 10 33,3
500 25 83,3 5 16,7 19 63,3 11 36,7
1000 25 83,3 5 16,7 25 83,3 5 16,7
2000 23 76,7 7 23,3 21 70 9 30
3000 - - - - - - - -
4000 23 76,7 7 23,3 20 66,7 10 33,3
6000 - - - - - - - -
8000 25 83,3 5 16,7 22 73,3 8 26,7
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Ochranny prostiedek 2

Je vyroben z mékké PU (polyuretanové) pény. Ma kuzelovity tvar o priméru podstavy 13 mm
a vysce 27 mm. Zatkovy chranic¢ je urcen k jednorazovému pouziti. Vyrobce neuvadi hodnoty
APV pro kazdou frekvenci, ale pouze hodnoty HML, které maji predstavovat souhrnnou
hodnotu pro Gtlum na nizkych, stiednich a vysokych frekvencich, kterou by mél chrani¢

poskytovat. Viz tabulka 6.

Tabulka 6 - Deklarovany utlum HML ochranného prostiedku 2, (pfevzato od ED Comfort Plug: Tlumice
hluku. Brandysek, viz priloha B).

Frekvence

[Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000

Tabulka 7 prezentuje hodnoty sluchového prahu po zavedeni ochranného prostiedku 2. Tento

ochranny prostredek chranil 1épe ve vysokych frekvencich, méné v hlubokych.

Tabulka 7 - Naméfené primérné hodnoty sluchového prahu s ochrannym prostiedkem 2 (n=30).

Fre[‘li‘";]”ce 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
Pravéucho | 51 | 54 | 28 | 30 | 37 | 39 | 40 | 50 | 52
[dB]

Lev[gé‘]ChO 25 |28 |30 | 33 | 37 | 40 | 43 | 50 | 51
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Po zavedeni ochranného prostiedku 2 byly naméteny Utlumové hodnoty pro pravé a levé

ucho. Tyto hodnoty jsou prezentovany s deklarovanymi hodnotami vyrobce. Osa y zobrazuje

namétfenou hlasitost v dB. Na ose x jsou zaznamenany frekvence v Hz, které byly zkoumany

v ramci audiometrického méteni. Nejlepsi utlumové schopnosti u pravého i levého ucha jsou

na vysokych frekvencich 6 kHz a 8 kHz. Nejmensi Gtlumové schopnosti u pravého i levého

ucha na hlubokych frekvencich 125 Hz a 250 Hz, viz obrazek 6.
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Obrazek 6 - Graf primérného naméieného sluchového prahu s ochrannym prostifedkem 2 v porovnani
s deklarovanym titlumem HML (n=30).

Tabulka 8 ukazuje, kolik respondenti ma naméfenou hodnotu nizsi a kolik respondenti

hodnotu vyssi, nez deklaruje vyrobce.
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Tabulka 8 prezentuje pocet respondenttl, které ochranny prostiedek 2 tlumi tak, jak deklaruje

vyrobce. U pravého ucha dosahlo nejvice respondentti (86,7 %) deklarované hodnoty utlumu

na frekvencich 6000 Hz a 8000 Hz. U levého ucha dosahlo nejvice respondentii (86,7 %)

deklarované hodnoty utlumu na frekvenci 8000 Hz. U pravého i levého ucha dosahlo

deklarované hodnoty utlumu nejméné respondenti na frekvenci 125 Hz.

Tabulka 8 - Podet respondentii, u kterych bylo dosaZeno alespoii takovych hodnot atlumu, které deklaruje

vyrobce.
Pocet osob
Pravé ucho Levé ucho
T e | G | N o ey | o | o
dostatecné dostate¢né

125 4 13,3 26 86,7 7 23,3 23 76,7
250 6 20 24 80 9 30 21 70
500 9 30 21 70 13 43,3 17 56,7
1000 9 30 21 70 14 83,3 16 16,7
2000 21 70 9 30 20 66,7 10 33,3
3000 17 56,7 13 43,3 20 66,7 10 33,3
4000 17 56,7 13 43,3 20 66,7 10 33,3
6000 26 86,7 4 13,3 23 76,7 7 23,3
8000 26 86,7 4 13,3 26 86,7 4 13,3

Ochranny prostiedek 3

Je vyroben z polyuretanu. Ma kuzelovity tvar o praméru podstavy 14 mm a vySce 22 mm.

Zatkovy chrani¢ je uréen k jednorazovému pouziti. Vyrobce deklaruje Gitlum intenzity zvuku

prostfednictvim APV Vv decibelovych hodnotach. Na frekvencich 3 kHz a 6 kHz vyrobce

hodnotu utlumu neudava, viz tabulka 9.

Tabulka 9 - Deklarovany dtlum APV ochranného prostiedku 3, (pfevzato z DATASHEET DISPOSABLE
EARPLUGS PROTECTION AGAINST NOISE).

Frekvence
[HZ]

125 | 250 | 500

1000

2000

3000

4000

6000

8000
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Tabulka 10 ukazuje hodnoty sluchového prahu po zavedeni ochranného prostiedku 3. Tento
ochranny prostiedek chranil 1épe ve vysokych frekvencich a nejméné tlumil intenzitu zvuku

na nizkych frekvencich. Je to shodné u pravého i levého ucha, viz tabulka 10.

Tabulka 10 - NaméFené primérné hodnoty sluchového prahu s ochrannym prostiedkem 3 (n=30).

Fre['a’ze]”ce 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
Pravé ucho 22 | 24 | 27 29 38 42 46 51 51
[dB]
Levéucho | oy 1 25 | 27| 31 | 37 | 40 | 41 | 48 | =1
[dB]

Po zavedeni ochranného prostfedku 3 byly naméfeny utlumové hodnoty pro pravé i levé ucho.
Tyto hodnoty jsou prezentovany s deklarovanymi hodnotami utlumu APV, které udava
vyrobce. Osa y zobrazuje naméienou hlasitost v dB. Na ose x jsou zaznamenany frekvence v
Hz, které byly zkoumany v ramci audiometrického méfeni. Z grafu vyplyva, ze pravé i levé
ucho je nejvice tlumeno na vysokych frekvencich 6 kHz a 8§ kHz. Nejmensi hodnoty utlumu

jsou patrné na nizkych frekvencich 125 Hz a 250 Hz, viz obrazek 7.
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Obrazek 7 - Graf primérného naméieného sluchového prahu s ochrannym prostiedkem 3 v porovnani
s deklarovanym tutlumem APV (n=30).
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V tabulce 11 je 30 respondentli rozdéleno na skupiny, které spliuji ¢i nespliuji deklarované
hodnoty udavané vyrobcem na danych frekvencich. U pravého ucha dosahlo nejvice
respondentt (83,3 %) deklarovaného ttlumu na frekvenci 8000 Hz, nejméné respondentti (20
%) dosahlo deklarovaného Gtlumu na frekvenci 125 Hz a 250 Hz. U levého ucha by nejvice
respondentt (73,3 %) bylo chranéno na frekvenci 8000 Hz a nejméné na frekvenci 250 Hz,

kde by ochranny prostfedek 3 chréanil dle deklarace vyrobce pouze 20 % respondentt.

Tabulka 11 - Pocet respondentii potvrzujicich hodnoty deklarované vyrobcem ochranného prostiedku 3.

Pocet osob
Pravé ucho Levé ucho
Fre[ir_\(ze]nce dChrénilvb}v/ Cetnost Necél;éml Cetnost Chrénilvb}vl Cetnost Necél)rl dnil Cetnost

ostate¢né [%] dostatene [%] dostate¢né [%] dostatedne [%0]
125 6 20 24 80 9 30 21 70
250 6 20 24 80 6 20 24 80
500 9 30 21 70 7 23,3 23 76,7
1000 10 33,3 20 66,7 14 46,7 16 53,3
2000 22 73,3 8 26,7 21 70 9 30
3000 - - - - - - - -
4000 20 66,7 10 33,3 15 50 15 50
6000 - - - - - - - -
8000 25 83,3 5 16,7 22 73,3 8 26,7
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Graf prezentuje porovnani ochrannych prostiedkt 1, 2, 3 u pravého ucha. Na prvni pohled je

patrné, ze mezi zatkovymi chranici neni velky rozdil ve schopnosti Gtlumu. Po vzajemném

porovnani tlumi prvni zatkové chranice nejlépe na frekvencich 125 Hz a 250 Hz. Druhé

zatkové chranice maji nejlepsi vysledky atlumu na frekvencich 500 Hz, 1000 Hz a 8000 Hz.
Tteti zatkové chranice nejlépe tlumily na frekvencich 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz a 6000 Hz,

viz obrazek 8.
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Obrazek 8 — Graf primérnych naméienych hodnot sluchového prahu s ochrannymi prostfedky 1, 2, 3 pro

pravé ucho (n=30).
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Graf prezentuje porovnani ochrannych prostiedki 1, 2, 3 u levého ucha. Z grafu vyplyva, ze
nejlepsi schopnost ttlumu pro levé ucho vykazuji druhé zatkové chranice, které nejlépe tlumi
na frekvencich 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 4000 Hz a 6000 Hz. Na frekvenci 2000 Hz
se Utlumové hodnoty prvnich, druhych a tietich zatkovych chranict shoduji. Na frekvencich

3000 Hz a 8000 Hz se shoduji hodnoty utlumu druhych a tietich zatkovych chranic.
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Obrazek 9 — Graf primérnych naméienych hodnot sluchového prahu s ochrannymi prostiedky 1, 2, 3 pro
levé ucho (n=30).
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Hodnoceni komfortu zatkovych chranici

Respondenti hodnotili komfort jednotlivych zatkovych chrani¢ti znamkou od 1 do 5, kde
znamka 1 znamenala nejleps$i komfort a 5 nejmensi spokojenost s komfortem. Z grafu
muzeme vycist, ze tfeti zatkové chranice jsou nejpohodIng€jsi s primérnou znamkou 1,6. Na
druhém misté jsou druhé zatkové chranice s primérnym hodnocenim 2,4. Jako nejméné
pohodIné byly oznaceny prvni zatkové chrdnice s primérnou znamkou komfortu 2,9, viz

obrazek 10.

3,5

25 —m

15 +—— 2’9

1 2 3
Zatkové chranicée

Obrazek 10 - Primérné hodnoceni komfortu zatkovych chranici.
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V tabulce 12 jsou uvedeny prumérné hodnoty schopnosti Gtlumu prvnich, druhych a tfetich

zatkovych chranict pro pravé a levé ucho a zhodnoceni komfortu respondenty.

Tabulka 12 - Porovnani primérnych naméienych hodnot sluchového prahu zatkovych chraniéi 1, 2, 3,
pravé i levé ucho a primérné hodnoceni komfortu p¥i noseni (n=30).

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000 |Komfort
Frekvence [Hz] chranice
Ochranny ﬁ;ﬁge 26 | 26 | 26 | 29 | 37 | 41 | 43 | 46 | 45
prostiedek Leve 2 9
1 eve 24 | 25 | 26 | 29 | 37 | 39 | 40 | 46 | 42 ,
ucho
Prave 21| 24 | 28 | 30 | 37 | 39 | 40 | 50 | 52
ucho
Levé 25| 28 | 30 | 33 | 37 | 40 | 43 | 50 | 51 | 2%
ucho
Pravé 22 | 24 | 27 | 29 | 38 | 42 | 46 | 51 51
ucho
Leve 22| 25 | 27 | 31 | 37 | a0 | a1 | a8 | s | 16
ucho
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4 DISKUZE

Bakalatska prace se zabyva problematikou vyskytu nadmérné intenzity hluku na pracovistich
a jejim dopadem na sluchové Ustroji. Zejména se zamétuje na profesni nedoslychavost, ktera
je zptsobena dlouhodobym pobytem v nadmérné hluéném pracovnim prostiedi. Prace je téz
cilena na prevenci profesni nedoslychavosti, konkrétné na osobni ochranné prostfedky proti
hluku. Na trhu jsou k dostani osobni ochranné prostiedky zatkové, muslové a protihlukové
ptilby, ale prizkum této prace je zameéfen pouze na zatkové chranice sluchu, jejich schopnost
utlumu, vysi ucinnosti a na komfort pii jejich pouzivani. V ramci prizkumné ¢asti prace byla
provedena audiometricka méfeni, kterd maji dokazat, zda jsou zatkové chrani¢e schopny
tlumit intenzitu zvuku tak, jak deklaruji vyrobci. Byly pouzity zatkové chranice od tii vyrobct
vyskytujici se na ¢eském trhu. Mezi jednotlivymi zatkovymi chranici byly zjistovany rozdily

Vv ttlumovych schopnostech.
Prizkumna otizka ¢. 1

Maji zatkové ochranné prostiedky proti hluku takové utlumové schopnosti, jaké

deklaruje vyrobce?

Prizkum byl proveden u 30 respondentd snormdalnim sluchem. Podil zastoupeni Zen
V prizkumném souboru byl vyssi, Zen bylo 17 a muzi 13. Primérny vék vSech respondentt
byl 24,8 let. Méteni bylo provedeno u pravého a levého ucha. Namétené vysledky vsech
respondentli byly zprimérovany v jeden vysledny sluchovy prdh pro kazdé ucho na
frekvencich 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz a 8000
Hz.

Ochranny prostiredek 1

Nameétené utlumové hodnoty u ochranného prostiedku 1 jsou na vSech danych frekvencich
vys$$i, nez Gtlumové hodnoty, které deklaruje vyrobce (3M E-A-R Classic Earplugs, 2019).
Vysledky méteni pravého ucha vykazuji lepsi utlumové hodnoty na frekvencich 125 Hz, 250
Hz, 3000 Hz, 4000 Hz a 8000 Hz, nez naméiené vysledky levého ucha. Pravé i levé ucho ma
shodné Utlumové hodnoty na frekvencich 500 Hz, 1000 Hz 2000 Hz a 6000 Hz. Vyrobce
tohoto ochranného prostfedku neuddva hodnoty APV na frekvencich 3 kHz a 6 kHz.
Ochranny prostfedek 1 ma primérné naméfené hodnoty vyssi, nez deklaruje vyrobce, tzn., Ze

tento ochranny prostiedek tlumi tak, jak vyrobce deklaruje, dokonce i 1épe.
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Ochranny prostiedek 2

Nameétfené primérné hodnoty sluchového prahu s ochrannym prostiedkem 2 nedosahuji
deklarovaného utlumu vyrobcem na frekvencich 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz a 1000 Hz u
pravého i levého ucha. Namétené titlumové hodnoty u pravého i levého ucha, které prekracuji
hodnoty deklarované vyrobcem, jsou na frekvencich 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz a
8000 Hz. Primérné utlumové hodnoty levého ucha jsou lepsi nez naméfené pramérné
hodnoty pravého ucha na frekvencich 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 3000 Hz a 4000 Hz.
Pravé ucho vykazuje lepSi namétenou hodnotu na frekvenci 8000 Hz. Na frekvencich 2000
Hz a 6000 Hz ma pravé i levé ucho stejnou utlumovou hodnotu. Vyrobce neuvadi hodnoty
APV pro kazdou frekvenci, ale pouze hodnoty HML (ED Comfort Plug: Tlumice hluku.
Brandysek, viz ptiloha B), které maji pfedstavovat souhrnnou hodnotu pro utlum na nizkych,
stiednich a vysokych frekvencich, kterou by m¢l chrani¢ poskytovat. Ochranny prostfedek 2
nespliiuje deklarované hodnoty na nizkych frekvencich. Od stfednich frekvenci Utlumové
hodnoty tohoto ochranného prostfedku stoupaji a na vysokych frekvencich deklarované

hodnoty vyrobcem vysoko piekracuji, viz obrazek 6.
Ochranny prostiredek 3

Nameétené primérné utlumové hodnoty s ochrannym prostiedkem 3 pro pravé i levé ucho
nedosahuji deklarovanych hodnot vyrobcem na frekvencich 125 Hz, 250 Hz a 500 Hz. Na
frekvenci 1000 Hz nedosahuje pouze pravé ucho a na frekvenci 4000 Hz nedosahuje levé
ucho na deklarovanou hodnotu. Naméfené primérné utlumové hodnoty pro pravé i levé ucho,
které prevySuji deklarované hodnoty ttlumu, jsou na frekvencich 2000 Hz a 8000 Hz. Na
frekvenci 1000 Hz dosahuje deklarované hodnoty pouze levé ucho. Na frekvenci 4000 Hz
dosahuje deklarované hodnoty utlumu pouze pravé ucho. Primérné utlumové hodnoty
pravého ucha jsou lepSi neZ naméfené primérné hodnoty levého ucha na frekvencich 2000
Hz, 3000 Hz, 4000 Hz a 6000 Hz. Levé ucho ma primérné namétené hodnoty lepsi nez pravé
ucho na frekvencich 250 Hz a 1000 Hz. Na frekvencich 125 Hz, 500 Hz a 8000 Hz se pravé i
levé ucho shoduje v naméfenych utlumovych hodnotach. Vyrobce deklaruje atlum intenzity
zvuku prostiednictvim APV v decibelovych hodnotaich (DATASHEET DISPOSABLE
EARPLUGS PROTECTION AGAINST NOISE). Na frekvencich 3 kHz a 6 kHz vyrobce
hodnotu utlumu neuddva. Ochranny prostfedek 3 nespliiuje deklarované hodnoty utlumu
sluchu na nizkych frekvencich. Od stfednich frekvenci utlumové hodnoty pravého i levého

ucha mirn¢ stoupaji, pravé ucho dosahuje deklarovanych hodnot vyrobcem, levé ucho kromé

47



frekvence 4000 Hz také prevySuje od stiednich frekvenci deklarované Gtlumové hodnoty, viz
obrazek 7.

VSechny hodnoty, které jsou zaznamenany v grafech, jsou zprimérovany a tyto hodnoty
nemusi dosahovat tlumovych hodnot, které deklaruji vyrobcei. Na vSech frekvencich u vsech
zkoumanych zéatkovych chranic¢i se vyskytuje urcity pocet respondentl, u kterych zatkové
chranic¢e tlumi tak, jak deklaruji vyrobci. Primérné hodnoty u 30 respondentli vychézeji
vetsinou v poradku, ovSem pokud se detailné zaméfime na jednotlivce, stava se, ze u Casti
respondentli nemaji ochranné prostiedky dostate¢ny Gitlum pti porovnani s deklarovanym, viz
tabulky 5, 8 a 11. O tomto poznatku, kdy naméfeny atlum je niz$i nez deklaruje vyrobce, pise
také (Verbeek, 2012). Kazdy clovék je individudlni a jednou z pficin téchto rozdilnych
vysledktt mohou byt akustické vlastnosti zevniho zvukovodu a odlisnosti jeho anatomického
tvaru, napt. délka, prusvit, zakiiveni (Mejzlik, 1999). VSichni respondenti byli dostate¢né
chranéni alespon jednim z testovanych ochrannych prostredkt. V opacném piipad¢ by bylo

dobré vyzkouset jiné chranic¢e a podle hodnot utlumu vybrat vyhovujici ochranny prostiedek.
Priizkumna otazka ¢. 2
Jaké rozdily v itlumovych schopnostech jsou mezi jednotlivymi vyrobci?

Z pruzkumné ¢asti vyplyva, ze u pravého ucha chrani nejlépe ze vsech tii zatkovych chranica
ochranny prostfedek 3, protoZe ma nejvyssi hodnoty Gtlumu na Etyfech frekvencich. Za nim
se fadi ochranny prosttedek 2, ktery vykazuje nejvyssi utlumové hodnoty na tfech
frekvencich. Ochranny prostfedek 1 ma nejvyssi utlumové schopnosti pouze na dvou nizkych
frekvencich, viz obrazek 8. U levého ucha chrani ze vSech tfi zatkovych chrani¢i nejlépe
ochranny prostfedek 2, protoZze ma nejvyssi hodnoty utlumu na vSech métfenych frekvencich,
nasleduje ochranny prostfedek 3, ktery vykazuje nejvySsi utlumové hodnoty na tfech
méfenych frekvencich. Ochranny prostiedek 1 ma nejvyssi utlumovou schopnost pouze na
frekvenci 2000 Hz, kterou sdili s ochrannym prostfedkem 2 a s ochrannym prostiedkem 3.
Ochranny prostfedek 1 na vSech frekvencich tlumi intenzitu zvuku tak, jak deklaruje vyrobce,
ale namétené hodnoty utlumu jsou u vysokych frekvenci nizsi, nez u ochranného prostiedku 2
a ochranného prosttedku 3. Ochranny prostiedek 2 ani ochranny prostiedek 3 nedosahuje
deklarovaného ttlumu, ale jedna se pievazné o nizké frekvence, které jsou z hlediska rizika
poskozeni sluchu méné nebezpecné, nez frekvence vysoké (Blanaf, 2020). Na vysokych
frekvencich dosahuji ochranné prosttedky 1, 2 a 3 vysSSich utlumovych hodnot nez na

frekvencich nizkych. O stejném poznatku piSe (Alam, 2013).
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Pruzkumna otazka €. 3
Jaky komfort poskytuji jednotlivé zatkové chranice sluchu?

Zaméstnanci pracujici v nadmérné hluéném prostiedi travi s osobnimi ochrannymi prostfedky
pievaznou cast své pracovni doby. Je proto dulezité vybrat si takovy ochranny prostiedek,
ktery kazdému uzivateli vyhovuje. Po vySetieni sluchového prahu s kazdym zatkovym
chrani¢em se proto respondenti vyjadfili k otdzce komfortu a pohodli, které¢ jednotlivé
zatkové chraniée poskytuji. Skala hodnoceni byla od 1 do 5, kde znamka 1 piedstavovala
nejlepsi komfort a znamka 5 vyjadiovala nejmensi spokojenost s komfortem. Znamky od
vSech 30 respondenti byly zprimérovany, viz obrazek 10. Po zpriimérovani vSech znamek se
jevi jako nejpohodIngjsi ochranny prostfedek 3 s primérnou zndmkou 1,6. Za nim se tadi
S primérnou znamkou 2,4 ochranny prostfedek 2. S nejnizs$i primérnou znamkou 2,9 konci
ochranny prostiedek 1. Kazdy ze tii hodnocenych chrani¢l dostal od urcitého poctu
respondentll znamku 1. Zalezi tedy na kazdém uzivateli, jaky ochranny prosttedek je pro né¢ho

nejvhodnéjsi a nejpohodIné;si.
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5 ZAVER

V Ceské republice je mnoho pracovist a mist, kde je ¢lovék vystavovan nadmérnému
pusobeni hluku. Je proto velmi dulezité dbat na prevenci pied poskozenim sluchu hlukem.
Jednou z moznosti ochrany je sniZeni intenzity hluku, kterd pusobi na sluchovy aparat.
V dnes$ni dobé maji lidé na vybér mnoho druhti osobnich ochrannych prostiedkt proti hluku,

které se vyskytuji na ceském trhu.

Hlavnim cilem bylo zjistit, zda vybrané zatkové chranice, které se prodavaji na ¢eském trhu,
tlumi zvuk tak, jak vyrobci deklaruji. Z priazkumu vyplyva, Ze ochranny prostiedek 1 chrani
tak, jak deklaruje vyrobce na vsech frekvencich. Ochranné prostfedky 2 a 3 sice nedosahuji na
vsech frekvencich deklarovaného utlumu, ale tlumi Iépe, nez ochranny prostiedek 1, protoze
chrani nejvice na vysokych frekvencich, coz je u prevence proti profesni nedoslychavosti

podstatné.

Druhym cilem bylo porovnat rozdily mezi jednotlivymi zatkovymi chrani¢i. Vsechny tfi
zatkové chrénice, které byly pouzity v tomto prizkumu, v pruméru vét§inou chréni. Problém
je jen na nékterych frekvencich, prevazné hlubokych. Je dilezité se zamétovat na individudlni
rozdily. Pfi nedostatecném utlumu, ktery mtze byt zptisoben naptiklad anatomickymi rozdily
zevniho zvukovodu (Mejzlik, 1999), je =zapotiebi zvazit vybér spravného osobniho

ochranného prostiedku.

Ttetim cilem bylo zhodnotit komfort jednotlivych ochrannych prostfedkt. Piestoze byl
respondenty v priméru vybran jako nejkomfortnéj$i ochranny prostiedek 3, zalezi na kazdém

uzivateli, ktery ochranny prostfedek si zvoli jako nejlépe vyhovujici.

K ziskani pfesnéjSich poznatkii by bylo zapotiebi ovéfit vysledky na vétSim poctu lidi
s vétsim poctem ochrannych prostfedkti. I kdyZ osobni ochranné prostfedky nemusi vzdy
tlumit tak, jak deklaruji vyrobcei, maji pfesto prokazatelné utlumové schopnosti a je diilezité si

jimi chranit nas sluch.
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Ptiloha A — Prizkum trhu zatkovych chranicu sluchu

Nazev SNR | Cena | Popis Internetovy odkaz
(K¢)
7800 MOLDEX |35 3 Jednorazové https://www.lekarna.cz/chranic-sluchu-zatk-spark-plugs-7800-
Spark Plugs dB peénové zatkové chranice 1p ar/
sluchu do 35

7800

_ dB. Vhodné k
chrani¢ dlouhodobému noseni.
sluchu
Zatky do usi | 37 3,2 Jednorazové  zatkové | https://www.inzep.cz/zatky-do-usi-ed-comfort-plug-37db/
ED dB chrani¢e sluchu z velmi

COMFORT
PLUG

mékké PU pény.
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https://www.inzep.cz/zatky-do-usi-ed-comfort-plug-37db/

Chranice 28 8 Vyrobek je urCen na | https://www.auris-audio.cz/zatkove-chranice-sluchu-ear-
sluchu  3M | 4 ochranu  sluchu v | ¢jassic
y hluéném prostredi. Je
- EAR o
" vyroben z nealergizujici
Classic tuzsi pénové hmoty. K
jednorazovému pouziti.
Chranice 34 16 Chrénice sluchu | https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-se-snurkou-3m-1130
sluchu se dB vyrobené z
oo nealergizujici ~ mékké
snurkou 3M X
= Enové ty.
% dyy pénové moty
1130 K jednorazovému
pouZziti.
Chranice 38 16 Jsou z mékkého,  zvuk | https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-ear-push-ins
sluchu  3M 4B absorbujiciho pénového
polymeru. Vhodné pro
E-A-R
vsechna priamyslova
Push-Ins "
odvetvi.
Chranice jsou
jednorazové.
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https://www.auris-audio.cz/zatkove-chranice-sluchu-ear-classic
https://www.auris-audio.cz/zatkove-chranice-sluchu-ear-classic
https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-se-snurkou-3m-1130
https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-ear-push-ins

Vhodné do letadla na

cestu tam a zpét.

Zatkové 32 56 Jsou  vyrobeny  z | https://www.blyth.cz/pracovni-prostredky/ochrana-
% chréanice dB patentovaného sluchu/zatkove-chranice/58-e-a-r-ultrafit-s-vlaknem-
ol Ultrafit polymerového 5015415100479.html?utm_source=seznam&utm_medium=cpc
materialu. Jsou
vyrobeny pro
opakované pozivani.
CHRANICE | 25 98 Jsou omyvatelné- | https://www.armed.cz/chranice-sluchu-rothco-genuine-g-i-nsn/
v & SLUCHU mnohonasobné pouziti.
Ud' a8
> ROTHCO Jsou vyrobeny
GENUINE z hypoalergenniho
G.1. NSN materialu.
Spunty do | 20 255 Jsou tvoreny mekkou | https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-do-letadla-ear-
” letadla dB silikonovou  &asti  a | 1anes-pro-dospele
- keramickym
- EarPlanes )
e regulatorem tlaku.
3.8 velké
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https://www.armed.cz/chranice-sluchu-rothco-genuine-g-i-nsn/
https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-do-letadla-ear-planes-pro-dospele
https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-do-letadla-ear-planes-pro-dospele

Spunty na | 25 349 Chrénice sluchu na | https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-na-spani-alpine-
spani Alpine | 4 spani. Dlouhodobé | gjeensoft-minigrip-1-par
zivotnost v fadech
SleepSoft
méesica. Vyrobeny
Z materialu
AlpineThermoShape™
Chranice 23 349 ChraniCe sluchu jsou | https://www.auris-audio.cz/chranice-sluchu-alpine-worksafe
sluchu dB vhodné na praci a maji
] dlouhou zivotnost
Alpine ,
vramci mésicu. Jsou
WorkSafe vyrobeny  z materialu
AlpineThermoShape™
Spunty do | 19 349 Chranice  sluchu  na | https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-na-koncerty-a-
usi  Alpine koncerty.  Dlouhodobd | fastivaly-alpine-partyplug-black
Zivotnost v fadech
PartyPlug
mésica. Vyrobeny
Black Z materialu
AlpineThermoShape™
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https://www.auris-audio.cz/chranice-sluchu-alpine-worksafe
https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-na-koncerty-a-festivaly-alpine-partyplug-black
https://www.auris-audio.cz/spunty-do-usi-na-koncerty-a-festivaly-alpine-partyplug-black

Ptiloha B — Ochranny prostredek 2

(Vlastni foto)
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