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mjernim mjestima leZzaja-madraca izmedu muske i Zenske osobe.
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PREDGOVOR

Zdravlje Covjeka kao krajnji cilj odmaranja i spavanja ukljuCuje u sebe razmatranje
niza parametara iz razli€itih znanstvenih podru¢ja. Medicinska znanost bavi se
prou¢avanjem spavanja kao aktivnosti na koju ¢ovjek troSi trec¢inu Zivota i snu kao
stanju koje ima svoju ulogu u fiziCkom i psihickom zdravlju ¢ovjeka. Od posebne
vaznosti je i podrucje izu€avanja funkcije kraljeSnice i njene uloge u oCuvanju vitalnih
funkcija tijela. Drugu grupu parametara vaznih za kvalitetan odmor €ine podrucja koja
se bave konstruiranjem i proizvodnjom kreveta i podloga za leZzanje-madraca. To su
dizajniranja i proizvodnje namjeStaja. Jedno od podrucja koje je od vaznosti za
konstruiranje i proizvodnju kvalitetnih podloga za lezanje je fizika. Svim ovim
podrucjima potrebne su razliCite metode istrazivanja i razliCiti objektivni mjerni

instrumenti, u ¢emu presudnu ulogu ima razvitak informaticke tehnologije.

Tako se, uz pomo¢ informaticke tehnologije i mjernog instrumenta, i u ovom radu
istrazivala distribucija temperature i vlage kod lezaja-madraca. Istrazivanje je
provedeno pomocu subjektivne metode dozivljaja i objektivne metode mjerenja
temperature i vlage, kod muske i Zenske osobe koje su provele spavajuci po

petnaest noci na lezaju-madracu.

Zelim se zahvaliti mentoru prof. dr. sc. Ivici Grbcu i viSem asistentu dr. sc. Zoranu
Vlaovi¢u pri usmjeravanju istrazivanja za diplomski rad te osiguravanju mjernog
uredaja za istrazivanje. Takoder upucujem zahvalu dr. sc. Maji Moro za pomo¢ pri
obradi statistickih podataka. Hvala tvornici Bernarda d.o.0. na ustupanju lezaja-

madraca za ispitivanje.

Zahvaljujem se svojoj obitelji i prijateljima na podrsci tijekom cjelokupnog studiranja,
kao i na podrSci tijekom izrade ovog diplomskog rada. Posebno zahvaljujem kolegici i
prijateljici Martini Vouk na podrSci i timskom radu tijekom istrazivanja i pisanja ovog
diplomskog rada.

U Zagrebu, 2012.

Jasna Radelji¢



Krevet je jedan od najvaznijih elemenata namjestaja, jer izravno utjeCe na kvalitetu
spavanja i regeneraciju organizma. Kada govorimo o krevetu, mislimo na sve
njegove sastavne dijelove — konstrukciju, podlogu, madrac i dizajn, koji kvalitetnom

kombinacijom daju vrhunski proizvod.

Odluka za odabir pravog kreveta Cesto nije jednostavna, jer je mnogo parametara
koje treba zadovoljiti kako bi sve pravilno funkcioniralo. Osim toga, parametri imaju
svoje prioritete, koji nisu zanemarivi kada se radi o postizanju kvalitete i zadovoljstva,

koje Ce se ispunjavati svakodnevno.

Kvalitetan lezaj-madrac je bitan element kreveta, koji zajedno s podlogom garantira
kvalitetno odmaranje. Odabir dobre podloge bez odabira dobrog lezaja-madraca i
obrnuto, nece donijeti Zeljene rezultate. Ergonomski oblikovani leZaj-madraci najbolji

su odabir za djecu i odrasle.

Istrazivanje je provedeno na lezaju-madracu s bonell opruznom jezgrom. Pomocu
mjernih sondi zabiljeZene su vrijednosti temperatura i vlage tijekom ispitivanja lezaja-
madraca. Sonde su bile postavljene na Sest mjesta na leZzaju-madracu, a sedma
sonda je mjerila temperaturu i vlagu u prostoriji. Mjerni uredaj biljezio je vrijednosti
svakih 10 minuta. U ispitivanju su sudjelovale muska i zenska osoba, svaka od njih
spavajuéi po 15 nodéi. Pored objektivne metode mjerenja koriStena je i subjektivna

metoda procjene ispitanika.



1.1.Cilj rada

Ojastuceni proizvodi imaju toplinsku izolaciju, koja igra vrlo vaznu ulogu u Zzivotu
covjeka, a ovisi o tekstilnim i ostalim materijalima koji se ugraduju u proizvod.
Upijanje vlage i provodenje topline medusobno su povezani i ovisni. IstraZivanje se
temelji na mjerenjima temperature i viage kao Cinitelja udobnosti spavanja dvoje
ispitanika na lezaju-madracu s bonell opruznom jezgrom tijekom spavanja kroz 15
noci.

Cilj rada je izmijeriti vrijednosti tih parametara tijekom uporabe leZaja-madraca,
prikazati njihovu distribuciju kroz presjek leZzaja-madraca i njegove materijale te
pokazati njihov utjecaj na udobnost.

U istrazivanju su sudjelovali muska i Zenska osoba u dobi od 28 i 25 godina.
Posebno su izmjereni parametri kod musSke i Zenske osobe, kako bi se dobiveni
rezultati mogli usporediti i procijeniti da li postoje razlike. Htjelo se prikazati koliko
iznose temperature i vlaga na sedam mjernih mjesta te Sto je uzrok dobivenim

rezultatima.



2. UTJECAJ TEMPERATURE | VLAGE PRI SPAVANJU

Krevet igra vrlo vaznu ulogu u zivotu ¢ovjeka upravo zbog toga jer ga koristi najmanje
jednu trec¢inu zivota, upravo onoliko koliko provede spavajuéi. Zato je od velike
vaznosti izabrati Sto kvalitetniji krevet koji ¢e uvelike doprinositi zdravlju ¢ovjeka. Da
bi se funkcioniralo tijekom ¢itavog dana bitno je da leZzaj-madrac na kojem korisnik
spava zadovoljava njegove potrebe. Lezaj-madrac mora udovolji funkcionalnim

zahtjevima kako spavanja tako i lezanja.

Karakteristike leZaja kao i njegova kvaliteta odredeni su sljede¢im svojstvima:*

1. Prijenos vlage: gornji sloj i presviaka lezaja moraju biti dobri prijenosnici vlage.
Kod opruznog lezaja to uvelike ovisi 0 svojstvima fine ispune koja mora
regulirati toplinu i upijati vlagu. Svi ti materijali dobro upijaju viagu od
isparavanja tijela, a tijekom prozracivanja je brzo isparuju. Zato fine ispune
sluze kao tamponi koji izjednacavaju kratka razdoblja maksimalne vlage.

2. ProzraCnost: lezajevi s opruznom jezgrom sami se prozracuju zahvaljujuci
konstrukciji jer jezgra ima efekt crpke. Mijenjanjem poloZaja tijela spavac
naizmjence opterecuje i rasterecuje opruznu jezgru €ime se u leZaju stalno
izmjenjuje zrak. Ovaj efekt dolazi do izrazaja samo ako su svi slojevi zajedno
sa presvlakom propusni.

3. Ocuvanje topline: ovisi o slojevima fine ispune, te o tome kako je leZaj zatvoren
sa strane. Zrak koji struji unutra i van ne smije hladiti lezaj, Sto znaci da ispuna
mora imati dobru izolaciju. Kako je zrak najbolji izolator, samo oni opruzni
lezajevi koji su sa strane dobro izolirani mogu sacuvati toplinu.

4. ElastiCnost: opruzni lezajevi su postojani glede elasti¢nosti. SpavaC svojim
tijelom najprije pritiS¢e ispunu, pa ako je lezaj dobro napravljen to ¢e mu
omoguciti anatomski ispravan polozaj i ravhomjerno rasporediti tezinu cijelim
lezajem.

5. Higijena: opruzni leZajevi odgovaraju svim zahtjevima moderne higijene —
apsorbiraju vlagu i stalno izmjenjuju zrak. Materijali su kvalitetni, otporni na

starenje i ne privlace praSinu.

! Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveugilini udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugilidte u Zagrebu str.
147-148



Da bi Covjecje tijelo pri spavanju imalo normalnu temperaturu, ono mora biti okruzeno
materijalima koji kod odredene sobne temperature imaju odredenu izolacijsku
sposobnost.?

Toplinska ravnoteza odrzava se jedino ako tijelo toplinu jednakomjerno prima i gubi.
Tjelesna temperatura je rezultat aktivnosti miSi¢a. Organizam moZe odrzavati
optimalnu temperaturu tijela samo ako je osiguran uravnotezen dovod i odvod
topline. Preniska kao i previsoka tjelesna temperatura moze biti uzrok da neki od
organa ne funkcionira normalno, Sto znaci da je ugrozeno zdravlje korisnika. Zato
leZaj, pogotovo njegova povrSina i pokriva¢, mora biti od materijala koji pospjesuju
toplinsku regulaciju. Kada je koza u dodiru s hladnijim materijalom, toplina se trosi na
grijanje njegova povrsinskog sloja priljublienog uz kozu. Odrzavanju optimalne
tielesne temperature uz toplinsku regulaciju pomaze kemijski i fizikalni mehanizam.
Zato za ocCuvanje topline treba dobro izolirati lezaj odozdo, pri €¢emu bolju izolaciju
daje nekoliko tanjih slojeva nego jedan deblji. Kako su tekstilni materijali bolji vodici
topline od zraka, zrak zatvoren izmedu pojedinih ojastucenih slojeva postaje odli¢an
izolator. Toplina se u prolazu ne veze za tekstilna vlakna kao vlaga ve¢ samo prolazi
kroz materijal (slika 1). Zato su za izradu lezaja i posteljine najbolji oni materijali koji

imaju dobru propusnost vlage i maniji toplinski otpor od zraka.®

Slika 1. Toplinska izolacija, zone dovodenja i odvodenja zraka za izdvajanje
vlage (Grbac, 2006.)*

% Grbac, I. (1988): Istrazivanje kvalitete leZaja i pobolj$anje njegove konstrukcije — disertacija,
Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 69

% Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveugilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu, str.
53-55

* Ibd.



Ojastuceni proizvodi, pogotovo lezaj, imaju toplinsku izolaciju, koja igra vrlo vaznu
ulogu u zivotu Covjeka, a ovisi o tekstilnim i ostalim materijalima, koji se ugraduju u
proizvod.

Upijanje vlage i provodenje topline medusobno su povezani i ovisni. Suhi je materijal
veci izolator od vlaznog, dok je upijanje vlage vece kod viSe temperature, jer se upija
veca koli¢ina, a upijanje teCe brze. Isto je i s predavanjem vlage. Kod vise
temperature predavanje vlage je brze, a i koli€ina je vecéa. Prilikom upotrebe kreveta
Covjek dolazi u neposredni kontakt s krevetnim uloskom, na cijim se dodirnim
povrSinama stvara mikroklima, koja utje€e na Covjekovo raspolozenje pozitivno ili
negativno u ovisnosti o temperaturi i vlazi.

Buduci da se kreveti upotrebljavaju prosjeCno osam sati dnevno, a u bolnicama i 24
sata dnevno, vazno je da se u njih ugraduju materijali s vrlo velikom sposobnoSc¢u
upijanja i predavanja vlage u ovisnosti i 0 tome koliko se ¢ovjek znoji.

Covjek obiéno spava Sest do deset sati na dan i za to vrijeme treba odvoditi toplinu
(ljeti) ili je zadrzavati (zimi). Slijedi vrijeme mirovanja, 14 do 18 sati i tada se lezaj
mora normalizirati, dakle, mora predati suviSnu toplinu i vlagu dok se ne dostigne

temperatura, odnosno vlaga kao i u okolisu.”

Postoje tri na¢ina predaje topline:®
1. ZraCenje — tjelesna temperatura u snu opcenito niza. Ako je toplinska izolacija
kreveta previsoka, nije dovoljno snizenje temperature s povecanom
cirkulacijom krvi na povrSini pa zato tijelo oslobada vlagu znojenjem.
2. Vodljivost — prenoSenje znoja u atmosferu narocito je otezano kod lezanja. Tu
ulogu zato moraju preuzeti materijali koji su u dodiru s tijelom.
3. Isparavanje — voda se ne vidljivo isparava iz koze i plu¢a i ona se ne moze

kontrolirati niti upotrebljavati za regulaciju temperature

Vazno je joS napomenut da vodljivost topline s opterec¢enjem i bez opterecenja ovisi
o koligini zraka u ispuni. Sto je viSe zraka u ispuni, to je bolji izolator. Kod provodenja
topline ne mozemo govoriti o bilo kakvom vezanju topline na vlakna, kao kod vlage,

nego samo o prolazu topline kroz materijal.’

® Grbac, I. (1988): Istrazivanje kvalitete leZaja i pobolj$anje njegove konstrukcije — disertacija,
Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 69,333

®Grbac ., Iveli¢ Z. 2005: Ojastu¢eni namjestaj. . Sveudilidni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugilite u
Zagrebu, str 224

! Op.cit.str. 251



2.1.Spavanje

Spavanje je osnova za zdravo i opusteno zZivljenje. Napuni nas energijom, da lakse
ostvarimo 1 prebrodimo zivotne prepreke. Tijekom spavanja cCovjekovo tijelo se
opusta i prikuplja energiju potrebnu za dnevne aktivnosti.

Zbog vaznosti spavanja i odmaranja potrebno je da krevet bude udoban te da je
prilagoden gradi Covjekova tijela. Trecinu Zivota provodimo spavajuéi, a o tome kako
spavamo ovisi kvaliteta one druge dvije treCine Zzivota koje provodimo budni.
Spavanje krijepi, pomladuje, vraca vitalnost, ljepotu, mir, sposobnost koncentracije,
te nije pretjerano reéi da je spavanje pola zdravlja i liepote.?

Spavanje je nuzna potreba i osnovni uvjet za zdrav zZivot. Dobar san ima izuzetno
velik utjecaj na ljudsko zdravlje, jer se Covjek tijekom spavanja obnavlja tjelesno i
tielesna temperatura lagano sniZzena i rad srca usporen, Sto omogucéuje mozgu,
stanichom tkivu i kraljeznici da se odmore. Spavanje je za €ovjeka poput navijena
sata — bioloska potreba.® Spavanje je artikulirana aktivnost koja varira ovisno o
kulturi, zemlji, okruzenju i navikama spavaCa. Danas se pouzdano zna da postoji
neka vrsta organizacije spavanja i da svaka no¢ u normalnim okolnostima ima
odredeni tijek (slika 2). Prevladavaju tri teorije spavanja: spavanje je pasivni nacin
sakupljanja zivotne energije, ali ima biolosku i psiholosku funkciju. Svaki ¢ovjek ima
posebno podeSen unutrasnji sat koji regulira vrijeme spavanja i potrebnu koliinu
sha, $to ovisi o konstituciji, ali i o mnogim individualnim &imbenicima.*®
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Slika 2. Tijek razli¢itih stadija spavanja kroz no¢**

® http://www.pavletic.hr/zdravo-spavanje/bit-pravilnog-spavanja/zdravo-spavanje

° Grbac, | 2003: Zdrav Zivot zdravo stanovanje. Prvi priruénik iz podruéja namjestaja u funkciji
zdravlja. Spektar media, Zagreb, str 35-37

1% Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveugilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu,
str. 25

" bd.



cws g

mogu potpuno opustiti. Kvaliteta raznih konstrukcija lezaja ispituje se u laboratorijima
Sirom svijeta, a neke od metoda koje se primjenjuju u ispitivanju veé ulaze u
standarde pojedinih zemalja. Tako se mjere konstruktivno tehnoloSke karakteristike,
ali kakve bi idealno morale biti moze se odrediti tek priblizno. Cilj svih tih opseznih
postupaka jest napraviti lezaj koji ¢e najbolje zadovoljiti ljudske potrebe, pri emu je
logi¢no poéi od samog Covjeka koji je taj lezaj ocijenio.

Ucestalost lezanja na neudobnoj podlozi dovodi do pojaane aktivnosti Zivéanog
sustava i mozga tijekom spavanja i remeti njihov odmor i regeneraciju. LoSe spavanje
povecava vjerojatnost da se Covjek razboli, slabi otpornost na stres, pogorSava se

osjeéaj dobrobiti i smanjuje se radna sposobnost.*

Toplinska udobnost se definira kao stanje uma koje izrazava zadovoljstvo u
termalnom okruzenju. Osobne aktivnosti izravno utjeCu na dozivljaj toplinske
udobnosti, jer se metaboliCka toplina povecava s tjelesnom aktivnoS¢éu. Metabolicka
stopa definira se kao stopa po kojoj tijelo koristi kisik i hranu za proizvodnju

energije.*®

Toplinska udobnost se temelji na skladu razli¢itih elemenata:**
» temperature zraka,
e postotka vlage,
* brzine zraka i

* topline povrsina.

Ljudi se medusobno razlikuju i po poloZaju u kojem spavaju: 33% ljudi spava uvijek
na desnoj strani, 20% na lijevoj, a 13% malo na jednoj, malo na drugoj, dok 20%

spavaga spava na trbuhu, a 11% na ledima.*

12 Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveugilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu,

str. 45

13 3. Huang, 2008: Prediction of air temperature for thermal comfort of people using sleeping bags: a
review, str 717-723

“bd.

'3 http:/www.coolinarika.com/magazin/clanak/spavanje/



Profesor Chris Idzikowski, britanski struénjak za spavanje, analizirao je Sest

naj¢escih polozaja spavanja i otkrio da svaki otkriva nesto o nasoj osobnosti (slika 3).

Fetus Poloza) Polozaj Vajnick Poloza) Poloza)
poloZa) klade Ceinje poloZaj slobodnog morske
pada Zvijezde

Slika 3. Razni poloZaiji tijela za vrijeme spavanja *°

Fetus polozZaj
Ovo je naj¢es¢i polozaj spavanja — prema istrazivanjima na uzorku od 1000 ljudi, ¢ak
41% ih spava u ovom poloZaju. U ovom polozaju spava dvostruko viSe Zena u

odnosu na muskarce.

Polozaj klade
Ovo je polozaj u kojem lezite na boku, a obje su vam ruke sa strane. Osobe koje

ovako spavaju su opustene.

Mot W ww

Ljudi koji spavaju na boku s obje ruke ispred sebe, otvorene su naravi.

16 http://zena.hr/clanak/spavanje_i_snovi/sto_polozaj u_kojem_spavate_govori_o_vama/1754.aspx



Vojni €ki polozaj
U ovom polozaju lezite na ledima s obje ruke sa strane tijela. Ljudi koji spavaju u

ovom polozaju su opcenito tihi i rezervirani.

Polozaj slobodnog pada
Ovo je polozaj u kojem lezite na trbuhu s rukama oko jastuka i glave okrenute na

stranu. Ovi su ljudi ¢esto druStveni i uznemireni.

PolozZaj morske zvijezde
U ovom polozaju lezite na ledima s obje podignute oko jastuka. Ovakvi ljudi su dobri
prijatelji, jer su uvijek spremni saslusati druge i ponuditi pomo¢ kad je potrebna.

Istrazivanje je takoder pokazalo da vecina ljudi rijetko mijenja polozaj spavanja.

Samo 5% kaZe da spava drugacije svaku no¢. *’

Dobar lezaj potreban je i za odmor i za spavanje, a u oba slu¢aja mora omoguciti
pravilan polozaj tijela. PoloZzaj tijela ovisi i o psihiCkom stanju Covjeka, iz Cega
proizlazi i subjektivni dozivljaj udobnosti pri odredenom polozaju tijela. Tijelo se u
leze¢em polozaju ,oslobada vlastite tezine“, pa sam lezaj mora zadovoljiti Cetiri
stupnja njegove uporabe: potpuno mirovanje, promjenu polozaja, opterecenje i

rastereéenje povrsine lezaja.*®

Za dobar odmor vrlo je bitan kvalitetan krevetni sustav. On ukljuCuje krevetnu
konstrukciju, podnicu, lezaj-madrac i jastuk. Vazno je da ambijent bude ugodan za

odmor i spavanje (slika 4).

17 http://zena.hr/clanak/spavanje_i_snovi/sto_polozaj_u_kojem_spavate_govori_o_vama/1754.aspx
'8 Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveugilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu,
str.30



Slika 4 . Prikaz sastavnih dijelova kreveta®™

2.2.Klima u krevetu

Klima kreveta je pojam pod kojim se podrazumijeva temperatura, vlaznost i koliina
zraka koju sadrzi lezaj.

Temperatura u spavacoj sobi trebala bi iznositi od 14 do 18 °C, dok bi vlaznost zraka
morala iznositi zimi 50%, a ljeti 60%.%

Za dobar san i zdravo spavanje nuzna su tri bitna uvjeta:
- olabavljenost miSi¢a i opustenost tijela
- adekvatan lezaj

- povoljna klima u sobi.?*

Ista klima kod svakog spavaca ne oznacava jednaki osje¢aj ugode. Od pojedinca

ovisi koja mu klima najviSe odgovara pri spavanju.

9 vouk, M. 2010: Kvaliteta krevetnog sustava, zavrsni rad

2 Grbac I. , Ivelié Z. 2005: Ojastueni namjestaj. . Sveugilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste
u Zagrebu, str 224

2 Grbac, | 2003: Zdrav Zivot zdravo stanovanje. Prvi priruénik iz podrucja namjestaja u funkciji
zdravlja. Spektar media, Zagreb, str 38

10



2.2.1. Temperatura

Idealna temperatura u krevetnoj praznini, izmedu madraca i pokrivaca, je od 31 do 35
°C. Zato lezaj-madrac i podloga moraju imati dobru toplinsku izolaciju, a istodobno i
sposobnost preuzimanija vlage koja se oslobada iz tijela transpiracijom. Suha toplina
je zdravija od vlazne vrucine, pa ako se zna da tijelo noc¢u izlu€i oko pola litre
tekucine jasno je zaSto je prisutnost vlage u krevetu bitan kriterij. Vazna je optimalna
klima prostorije, jer je spavacCeva glava u izravhom kontaktu s klimom sobe. Zato
temperatura spavaceve sobe treba biti od 14 do 18 °C. Zdravo tijelo ¢ovjeka ima
prosje¢nu temperaturu od 37 °C (slika 5). Zbog stalnog isparavanja vlage na povrsini
tijela ta temperatura iznosi svega oko 34 °C. Covjeée tijelo stalno predaje toplinu

svojoj okolici.?

Formula ravnoteze topline koristi se za kvantificiranje izmedu ljudskog tijela, topline i
okoliSa. Izmjena topline izraCunava se za razne prijenose topline (zraCenje,
konvekcija, kondukcija i isparavanje).

Svaki polozaj tijela kao i dio tijela lu¢i razli€itu koli€inu topline. Ta toplina je razliita
kod muskaraca i Zena.?®

34,6
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Slika 5. Prosjecna temperatura koze u °C za pojedine dijelove tijela pri temperaturi
okolne od 27 °C**

%2 Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveugilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu,
str.53-55

23 Kurazumi Y., Tsuchikawa T., Matsubura N., Horikoshi T., 2004.:Convective heat transfer area oft he
human body, str. 273-285

* Grbac I. , Iveli¢ Z. 2005: Ojastueni namjestaj. . Sveudilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste
u Zagrebu, str. 248
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2.2.2. Vlaznost

Ljudsko tijelo tijekom nodci izluci od 0,5 do 0,75 litara vode te zbog toga leZzaj mora biti
propustan i prozracan (slika 6). Vlaga u krevetu je opasna jer potpomaZze nastanku
reumatskih bolesti. Propusnost vlage ovisi o0 materijalu, vezivu, propusnosti topline i
koli¢ine vlage medija. Zato propusnost vlage ovisi o gustoéi materijala od kojeg je

napravljen lezaj, ali i o koli€ini zraka u ispuni. Prirodni materijali (viskoza, vuna, vata,

pamuk i juta) propuStaju i provode mnogo viSe vlage nego poliuretanska spuzva,
|.25

poliamid, poliester, polipropilen ili poliakri

2944414

Slika 6 . Zadrzavanje zraka izmedu lezaja i pokrivaca

2.2.3. Zrak u prostoriji i lezaju

Zrak moze apsorbirati izvjesnu koli¢inu vlage (relativna vlaznost zraka). Koli¢inu
vlage koju zrak moze apsorbirati ovisi 0 temperaturi. Sto je visa temperatura to zrak
mozZze primiti viSe vodene pare, tj. ako zagrijavamo hladan i vlazan zrak, isuSujemo ga
I time raste njegova sposobnost apsorpcije vodene pare. Provjetravanje prostorije u
nju uvodi svjezi i hladniji zrak, a zrak u prostoriji koji je topao i vlazan isuSuje se, i

tako moZe primiti viSe vlage, $to u normalnom slugaju traje nekoliko sati.?

Na dobar san povoljno svakako utjeCe i cirkulacija svjezeg zraka.

%% Grbac, I. 2006: Krevet i zdravlje. Sveudilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu,
str.55

6 http://www.pvc-stolarija.com.hr/savjeti/odrzavanje-pvc-stolarije/provjetravanje-prostorije
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3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

3.1.Povezanost vremena izlozenosti temperaturis d  ozivljajem u zatvorenom

prostoru

Kako bi istrazili odnos izmedu duze izloZzenosti odredenoj temperaturi i toplinskog
dozZivljaja u zatvorenom prostoru, skupina znanstvenika (Mitamurac i sur., 2007.)
provela je mjerenja u Seoulu (J. Koreja) i Yokohami (Japan). Svrha istrazivanja bila je
saznati odnos izmedu dozivljaja unutarnje toplinske udobnosti i duze vanjske
toplinske izloZenosti. Istrazivanje je provedeno u pedeset i dva slucaja u
sveuciliSnom naselju u Seoulu i Yokohami tijekom vruée sezone u kolovozu 2002.
godine. Za prikupljanje podataka o svakodnevnoj toplinskoj izlozenosti, ispitanici su
vodili toplinski dnevnik tijekom 24 sata prije ulaska u klimatsku komoru s
temperaturom od 28 °C i 50% relativne vlaznosti zraka. Oni ispitanici koji su
prethodno iskusili toplije vremenske uvjete, glasovalo su da su se osjecali hladnije od
ispitanika koji su dozivjeli hladniju temperaturu prije ulaska u komoru. Takoder je
utvrdeno da osobe koje koriste klima-uredaj kod kuée u komori su imale veci
dozivljaja topline od subjekata koji se ne koriste klima-uredaj. Ovi rezultati pokazuju
da postoji snazna interakcija i utjecaj naSeg iskustva s vanjskim vremenskim

temperaturama i naSim osjetom ugodnosti u unutarnjem prostoru.

Povezanost doZivljaja izmedu unutarnjih i vanjskih toplinskih okolnosti pod utjecajem
su:

* MetaboliCke promjene (povecana aktivnost, pa Cak i niske metaboliCke
aktivnosti utjecati ¢e na toplinsku percepciju, kao i sklonosti ljudi ka fiziCkim
aktivnostima),

* Ucinaka izlozenosti klimatizirane okoline (ljudi koji su viSe vremena izloZeni

klima-uredaju su mislili da je vani toplije).

13



Odjeca je jedna od uzro¢no-posljedi¢nih veza izmedu doZivljaja unutarnjih i vanjskih
toplinskih okolnosti (ugode ili neugode). Toplinska percepcija ne temelji se samo na
fiziCkim uvjetima jedinstvenog trenutka, vec je rezultata dinamicnih i kumulativnih
procesa koji poti€u na adaptivha ponaSanja. Izlaganje razli€itim temperaturama u
nasim svakodnevnim Zivotima je vazan Cimbenik u odredivanju naSe percepcije

unutarnje topline, a ne samo trenutnih parametara u zatvorenom prostoru.

Rezultati ove studije mogu pridonijeti razjaSnjenu odnosa izmedu vanjske vremenske
temperature i unutarnje toplinske udobnosti, kao i po duZini izloZzenosti odredenoj

temperaturi.?’

3.2.Istrazivanje kreveta i spavanja u Hrvatskoj

U Hrvatskoj se multidisciplinarna istrazivanja kvalitete leZzanja provode od 1980.
godine. Na Sumarskom fakultetu SveuéiliSta u Zagrebu razvijen je uredaj za

ispitivanje trajnosti i elastinosti leZaja i metode ispitivanja interakcijom ¢ovjek-lezaj.?®

Jedno od istrazivanja je bila i disertacija pod naslovom ,IstraZivanje kvalitete lezaja i
poboljSanje njegove konstrukcije.” Rad se odnosio na lezaj, odnosno interakcija

Covjek-lezaj u funkciji zdravog spavanja.

Na razli€itim konstrukcijama lezaja provedena su istrazivanja:
- elasti¢nih karakteristika
- izdrzljivost (trajnosti)
- komfora kruznim plo¢ama razliitog promjera
- komfora interakcijom Covjek-lezaj
- vodljivost topline | vlage
- kvalitete spavanja na temelju polisomnografskog ispitivanja

- kvalitete spavanja na temelju psihologijskog ispitivanja.?’

2" T. Mitamurac , C. Chuna, A. Kwokb, N. Miwad, A. Tamurae, 2007: Thermal diary: Connecting
temperature history to indoor comfort, str 855-877 5

8 Grbac, 1. 2006: Krevet i zdravlje. Sveudilisni udzbenik, Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu,
str.182

* Grbac, I. (1988): Istrazivanje kvalitete leZaja i poboljSanje njegove konstrukcije — disertacija,
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 75
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Od velikog broja razli¢itih konstrukcija lezaja odluc€ili su se za neke tipiCne
predstavnike: s opruznom jezgrom, sa spuzvom i lezaj s elastichom letvicastom
podlogom.

Osim uzoraka, u istrazivanje su bili ukljueni i ispitanici za neke parametre, kao Sto
su vodljivost topline i vlage, somnolosko i psihologijsko ispitivanje. Analizom
dobivenih rezultata utvrdeno je da su u pogledu elasticnih karakteristika najbolji
lezajevi s opruznim jezgrama. U pogledu vodljivosti topline i vlage rezultati pokazuju

da je za zdravlje ¢ovjeka najvazniji gorniji sloj leZaja (20-30 mm).*

3.3. Vodljivost topline i propusnost vlage u lezaj u

Istrazivanja pokazuju da na kvalitetu spavanja, s fizicke i psihiCke toCke gledista,
utjeCe na dvije skupine faktora: bioritam koji je vezan za ,unutarnji sat“ i ukupni uvjeti
spavanja: osvjetlienje, buka, temperatura, viaga (znojenje), struktura lezaja,
prekrivag, jastuk i sli¢no. 3*

Kada se radi o temperaturi ona ovisi i 0o tome kako tijelo svoju temperaturu
razmjenjuje s okolinom. Prebrza razmjena stvara osjecaj hladnoce, a prespora
osjecaj pretjerano toplog. Znojenje ovisi o0 nizu fizioloSkih osobina Covjeka, ali i 0
materijalima s kojima je tijelo u dodiru.

Znanstvene studije €imbenike dijele na slijedece: vlaznost i fizioloSka razmjena
temperature, te uvjeti u okolini pri spavanju. Zato znanstvene metode obuhvacaju
ispitivanje kvalitete i vrste materijala koji su potrebni za ugodno i zdravo spavanje u
razli¢itim uvjetima.

Raspodijela temperature i prijenos tekucina (vlage) su uvjetovani materijalima na
kojima spavamo i kojima se pokrivamo, kao i okolinom u kojoj spavamo. Provodljivost
temperature i vlage kroz materijale od kojih je madrac proizveden zajedno s
mehanickim karakteristikama su glavni parametri koji odreduju udobnost i kvalitetu
madraca. Stvaranje i prijenos temperature je izbalansiran. Dok bilo koji mehanizam

isklju€uje toplinsku regulaciju, temperatura tijela ¢e rasti ili padati.

% Grbac, I. (1988): Istrazivanje kvalitete leZaja i poboljanje njegove konstrukcije — disertacija,
Sveugiliste u Zagrebu, Sumarskifakultet, Zagreb, str. Ill-IV

¥ Grbac, I., Dalbelo Basi¢, B. 1994: Thermal conductivity and moisture permeability in mattress, Drvna
industrija 45 (4), str. 130-134
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Rast i padanje temperature su nezdravi i neugodni za ljudski Zivot, stoga bi krevet
trebao sadrzavati materijale koji ne iskljuCuju ve¢ pospjesSuju regulaciju temperature.

Dobar madrac i posteljina ne bi smjeli izazvati isparavanje topline. Isparavanje se
pojavijuje kada se temperatura u okolini dize (tokom ljetnih mjeseci i sezoni grijanja).
Osim isparavanja topline postoje i drugi tipovi direktnog isparavanja, potaknuti od
strane drugih uvjeta kao Sto su bolesti i psiholoSkog stanja. Tjelesna vlaga koja
nastaje tijjekom spavanja trebala bi biti provedena od vanjskog ruba do unutrasnjih
dijelova madraca i u pokriva¢ (0,5 | do 0,751 ) i tijekom sljedec¢eg dana ta vlaga bi

trebala ispariti u okolinu.

Prema istrazivanjima provodljivosti vlage i temperature, smatra se da je provodljivost
temperature i vlage u strukturi madraca najvecéa, a sadrzaj vlage nalazi se u gornjem

sloju madraca (20 do 30 mm). Ovo je jako vazno za ljudsko zdravlje.

Pronadeno je da je najviSa temperatura i vlaga bila u podrucju prsa i da se od tamo
oba parametra postupno smanjuju.

Vazno je istaknuti razlike u temperaturi i vlazi za svaku strukturu madraca i onda
kada su statisticki nevazni idu u korist madracu s prekriva¢em od pamuka.

Gornji sloj madraca je najvazniji za udobnost tijekom spavanja, buduéi da su ocjene
vlage i temperature u njemu najviSe. Bolji rezultati su dobiveni na madracu s
prekrivaéem. OjastuCenje kod uzorka madraca s dvostrukom opruznom jezgrom

dokazalo se nedovoljnim.

Trebalo bi istraziti odgovaraju¢e materijale u pogledu termalnih i vlaznih svojstava
madraca. Najvazniji kriteriji kod proizvodnje madraca od psiholoskih i mikroklimatskih
aspekata je provodljivosti temperature, a nakon toga apsorpcija (upijanja), trajnost i

provodljivosti isparavanja.®

¥ Grbac, I., Dalbelo Basi¢, B. 1994: Thermal conductivity and moisture permeability in mattress, Drvna
industrija 45 (4), str. 130-134
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3.4.Usporedba termo psiholoskih svojstava razli  €itih struktura madraca

Primarna uloga namjeStaja za spavanje je da ispuni Covjekovu potrebu za
odmaranjem i spavanjem kao i potpunu obnovu shage kroz spavanja odnosno
lezanje s minimalnom potroSnjom energije. Cilj je postignut ako madraci
zadovoljavaju antropometrijske i psiholosko higijenske potrebe. Na spavanje utjeCe
ljudski bioritam kao i cijeli niz vanjskih utjecaja koji mogu imati veéi utjecaj na
spavanje nego na bio ritam kao Sto su: osvjetljenje, buka, temperatura, vlaga,

struktura kreveta, pokriva¢ i jastuk.

Proizvodaci namjeStaja za lezanje obi¢no naglaSavaju kvalitetu svojih proizvoda
istiCu¢i neke odredene tehniCke prednosti (zimska i ljetna strana madraca), no
medutim ti argumenti nisu ispitani i koriste se samo u komercijalne svrhe.

Fokus na znanstvenom istraZivanju®® bio je pitanje spavanja, istrazujuc¢i posebno
eksudaciju tekucina i toplinske izmjene kao psiholoske pojave, uvjete okoline u kojoj
se spava, toplinsku vodljivost koja se trenutaCno upotrebljava u ojastu¢enom
namjestaju, propusnost vlage kroz materijale trenutacno koriStenih u ojastu¢enom
materijalu.

Kad se mijeri toplinska izolacija madraca treba imati na umu da ljudsko tijelo u

mirovanju emitira kroz sat 1,17 W/kg (1kcal/kg) svoje tezine.

¥Grbac, I., Dalbelo Basié, B. 1996: comparison of thermo-physiological properties of different mattress
structures, 18" Int.Conf. Information Tehnology Interfaces ITI 96, str. 113-118
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Tekstilni materijali su bolji termalni provoditel] od zraka. Prirodni materijali bolje
upijaju vlagu nego sinteticki materijali. Pod prirodne materijale spadaju kokosova
vlakna, pamuk, vuna, dok su sinteti¢ki poliester, polipriplen, PU spuzva i poliamidi
(slika 7).

y

Slika 7 . Prikaz prirodnog materijala (vune)** i sintetickog materijala (poliester)®

Istrazivanje je potvrdilo da materijali od kojih se proizvodi pokriva€ i gornji dio
madraca su vrlo vazni za termalnu filozofiju spavanja i prednost strukture s prirodnim
materijalima.®

34 http://www.full-point.hr/fp-1/op-bioset.htm

% http://mexico-missouri.olx.com

% Grbac, I., Dalbelo Basi¢, B. 1996: comparison of thermo-physiological properties of different
mattress structures, 18" Int.Conf. Information Tehnology Interfaces ITI 96, str. 113-118
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4. MATERIJALI I METODE

Sve se viSe paznje posvecuje materijalima koji svojim svojstvima zadovoljavaju kako
estetska tako i ekoloSka svojstva. Za materijale je vazno da imaju dobru propusnost
vlage te da zadrZavaju toplinu. Jedno od svojstava, a ne manje vazno je da ne
izazivaju razne alergije. S prirodnim materijalima kombiniraju se i sintetski materijali,

koji su po svojim svojstvima gotovo jednaki prirodnima.

Metode koje su u ovom radu provedene predstavljaju odnos subjektivhog dozivljaja

ispitanika na leZaju-madracu i rezultata mjerenih elektroni¢kim uredajem.

4.1.Uzorak

Istrazivanje je provedeno na leZaju-madracu kojeg karakterizira bonell opruzna

jezgra. Tvorniéki naziv leZaja-madraca je ,Perfekta* *

, a proizvodi ga tvornica
madraca Bernarda d.o.o (slika 8 i1 9). Lezaj-madrac izraden je u svrhu ovog

istraZzivanja. Njegove dimenzije su 90190 cm, a visina madraca je 20 cm.

Lezaj-madrac bio je postavljen na letviastu podlogu od bukovog drva. Materijali od
kojih je izraden lezaj-madrac, posebno bonell opruzna jezgra, kao i letvicasta

podloga doprinose protoku zraka kroz sam lezaj-madrac.

-~ Diglorativna thaning

---------------- Poliester wata
=== PU SpUEva

= Hohas

=-- Bonell opruZna jergrs

sassames Pojiecter wats

=

Slika 8. Prikaz presjeka lezaja-madraca Perfekta

3" www.bernarda.hr/perfekta/
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Slika 9. Prikaz presjeka konstrukcije lezaja-madraca s bonell opruznom jezgrom

TehniCki opis leZzaja-madraca:

Dekorativna tkanina kojom je presvucen gornji sloj je 65% PES (poliester) i
35% CO (pamuk). Naziv tkanine je Drell_jacgardna, proSivena s 10 mm
ljustenom spuzvom RG 18 (18 kg/m®). Za doniji sloj koristena je 400 g/m?

pamucna vata.

2. Rubna sinteticka traka je 30 mm PES-a.

w

S -

o

S istom tkaninom kao i gornja/donja povrSina proSivena je stranica lezaja-
madraca s 100 g/m? (PES vatom).

Sloj od PU spuzve 20 mm, 35 kg/m?®.

Sloj od dvostrano lateksiranog kokosa 1600 g/m?, debljine 12 mm.

Okomice od spuzve RG 25 kao rubna uévrdéenja 120x50 mm, 25 kg/m?°.
Bonell opruzna jezgra s 4 navoja, @ zice je 2,4 mm, visina je 11 cm, 108
opruga/m?.

Sloj od dvostrano lateksiranog kokosa 1600 g/m?, debljine 12 mm.

9. Sloj od PU spuzve 20 mm, 35 kg/m°.
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4.2.Ispitanici
U istrazivanju je sudjelovala jedna Zzenska osoba ,F* u dobi od 25 godina i jedna
muska osoba ,M“ u dobi od 28 godina. Svaka od osoba je ispitivala lezaj-madrac
spavajuci kroz 15 noci. Ispitanici su prije pocetka ispitivanja popunili upitnik (prilog 1)
S osnovnim podacima o starosti, spolu, antropometriji i kljuénim razlikama (tablica 1).

Dobiveni podaci €ine objektivhe parametre pri ispitivanju.

Tablica 1. Osnovni podaci o ispitanicima

Oznaka M F
Spol musKi Zenski
Starost 28 godina 25 godina
Visina 178 cm 156 cm
Masa 78 kg 62 kg
BMI (kg/m?) 24,6 25,5
RPI 41,66 39,41
Pusac da ne
Zdravlje zdrav zdrav
Lijekovi ne koristi ne koristi
Spavanje bez poteskoca | bez poteSkoca
Posao zaposlen nezaposlena
Sport povremeno ne bavi se

Legenda:
BMI: indeks tjelesne tezine

RPI: relativna mjera grade tijela osobe prema drugima
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4.3.Metoda istrazivanja
Ispitivanje je provedeno na lezaju-madracu s bonell opruznom jezgrom koji je bio
postavljen u spavacu sobi. Istrazivanje je trajalo 15 dana po ispitaniku, odnosno 30
dana u kontinuitetu. Razdoblje istrazivanja bilo je u zimskim mjesecima od 1. veljaCe
do 2. ozujka 2012. MusSka osoba je spavala u razdoblju od 1. velja¢e do 16. veljace,
a Zenska osoba spavala je od 16. veljaCe do 2. ozujka 2012. Prostor u kojem se
lezaj-madrac nalazio bio je grijan elektricnom grijalicom tijjekom noc¢i. U svrhu
istrazivanja koriStene su subjektivna i objektivna metoda. Cilj subjektivhe metode bio
je dobivanje rezultata koji se zasnivaju na subjektivnom dozZivljaju ispitanika i
individualnim navikama. Za objektivnu metodu koriten je elektroni¢ki uredaj HOBO®
koji je preko sedam sondi biljezio temperaturu i vlagu, kako u prostoriji tako i u
slojevima madraca. Dobiveni rezultati ¢ine objektivne parametre koji su statisticki

obradeni i usporedeni izmedu ispitanika.

4.3.1. Subjektivha metoda

Kod ove metode svaki ispitanik je kroz 15 dana svaku vecer prije spavanja i ujutro
nakon budenja ispunjavao upitnik. Na dio pitanja ispitanik je odgovarao navecer, a na
drugi dio pitanja ujutro.
Upitnik se sastojao od sljedecih pitanja:

Navecer je trebalo odgovoriti na ova pitanja:

1. Jeste li veCerali?
Jeste li u zadnjih 3 sati konzumirali alkohol?
Jeste li u zadnjih 3 sati konzumirali lijekove?

Jeste li u zadnjih 3 sati imali kakvu aktivhost?

a kb 0N

U koliko ste sati legli u krevet?

Ujutro je trebalo odgovoriti na ova pitanja:

6. U koliko ste se sati probudili?

7. Jeste li osjetili pojaCano znojenje (viSe nego uobiajeno)?
8. Koliko ste brzo zaspali (vremenski period)?

9. Nacin budenja: alarm, spontano ili buka

10. Jeste li se probudili odmorni?
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Udobnost je apstraktna imenica za osobni osjeéaj koji je toliko sloZzen da je za
udobnost sjedenja nemoguce naci objektivno mjerenje koje je dovoljno relevantno i
sveobuhvatno. U takvim prilikama posve je uobiCajena uporaba prosudbe kao
mjernog instrumenta (Degroot, 1969.).® Subjektivni doZivljaj udobnosti je od
presudne vaznosti kod odabira leZzaja-madraca. Zato koriStenje subjektivhe metode

predstavlja sastavni dio istraZivanja odnosa pojedinca prema leZaju-madracu.
4.3.2. Objektivna metoda

U ovome istraZivanju koristila se metoda mjerenja temperature i relativne vlage
pomocu mjernih sondi (S-THB-MO008) s osjetilima za temperaturu i vlagu u istome

kugistu (slika 10). *°

20 30 aQ
ng Art. 802 019
_ﬁ
o ee—

, -
tt:cluulun|Inn\nn\\\\\\\\\\\\

Slika 10. Sonda s ugradenim senzorima za mjerenje temperature
i vlage

% Vlaovi¢, Z. (2009): Cinitelji udobnosti uredskih stolica — disertacija, Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski
fakultet, Zagreb, str. 108
¥ Op. cit. str. 126
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Podaci su prikupljani pomoc¢u elektroniékog uredaja HOBO® Weather Station H21-
001 (Onset Computer Corporation, SAD), a na racunalo transferirani serijskom

vezom i obradivani pomoc¢u softvera HOBOware Pro (slika 11).

Slika 11 . Prikaz uredaja HOBO® Weather Station H21-001

Ukupno je bilo postavljeno sedam sondi. Sve sonde mijerile su temperature i vlagu.
Prva sonda bila je postavljena na gornju stranu pokrivaca, kako bi se izmjerila

izolacija pokrivaca (slika 12).

Slika 12 . Prikaz polozaja prve sonde postavljene na gornjoj strani pokrivaca
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Druga sonda bila je postavljena na gornji sloj lezaja-madraca, odnosno ispod plahte,

da bi se prikazala izravna temperatura tijela (slika 13).

Slika 13 . Prikaz poloZaja druge sonde

Tre¢a sonda bila je postavijena u sloju lezaja-madraca izmedu PU spuzve i

lateksiranog kokosa (slika 14).

Slika 14 . Prikaz polozaja tre¢e sonde
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Cetvrta sonda bila je postavljena na vrh bonell opruZne jezgre, dok je peta sonda bila
postavljena na sredini bonell opruzne jezgre (slika 15).

. i
B R P M3, A

Slika 15 . Prikaz poloZaja Cetvrte i pete sonde

Sesta sonda bila je postavljena ispod leZaja-madraca (slika 16).

Slika 16 . Prikaz polozZaja Seste sonde
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Sedma sonda bila je postavljena na zid prostorije, jedan metar od poda, a mjerila je
temperaturu i vlagu prostorije (slika 17).

Slika 17 . Prikaz sedme sonde koja je bila postavljena na zid prostorije

Sonde su biljeZile temperature i vlagu tijekom 24 sata svakih 10 minuta kroz 15 nodi
u kojem je razdoblju spavala muska osoba i 15 noéi u kojem je razdoblju spavala
Zenska osoba. Za obradu su koriSteni podaci prikupljeni od trenutka kada je u vecer
osoba legla na spavanje do trenutka ustajanja u jutro.
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

Poglavlje rezultata istrazivanja podijeljeno je na rezultate subjektivne i objektive
metode. U subjektivnoj metodi rezultati su prikazani grafiCki, prikazuju subjektivni
dozivljaj ispitanika (muskarca i Zene) kroz 15 noci. Objektivni rezultati prikazani su
statisticki i graficki. Opisna statistika za sve analizirane varijable izradena je u

programu MS Excel. Svi graficki prikazi izradeni su u programu Statistica 7.1.
5.1.Rezultati subjektivne metode

Rezultati navika ispitanika prikazani su graficki, a dobiveni su analiziranjem upitnika
(slika 18). Grafovi prikazuju zasebno rezultate za musSku i Zzensku osobu, kao i

zajednicCki prikaz zbog usporedbe dobivenih rezultata.

Datum: 0. 2 . 2012./24.2.
VECER:

Jeste li vecerali: Ne

Da: (laganay teska voce zadinjeno

Jeste li u zadnjih 3 sata konzumirali alkohol? DA (NE)
Jeste li neposredno prije spavanja uzimali kakve lijekove? DA@

Ako da, za sto:

Jeste li u zadnjih 3 sata imali kakvu tjelesnu aktivnost? DA {E)
Ako da, koju:

U koliko ste sati legli u krevet (sat:minuta)? _00: 0Z

JUTRO: 2/.2.2012.
U koliko ste se sati probudili (sat:minuta)? g - 95~

Jeste li tijekom noéi osjetili poja¢ano znojenje (viSe nego
uobi¢ajeno)? DA

Koliko ste brzo zaspali (vremenski period)? {0 —r~

Nacin budenja: spontano buka

Jeste li se probudili odmorni? DA (NE)

Slika 18 . Prikaz upitnika kojeg su ispitanici popunjavali
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Prikaz grafa 1 je pokazatelj vriemenskog perioda spavanja kroz 15 noc¢i kod muske
osobe. 1z grafa je vidljivo da je muski ispitanik najkrace spavao prvu no¢, dok je
najduze spavao jedanaestu noc. Prvu noc¢ je najkrace spavao zbog kasnog odlaska u
krevet (0:15 h) i ranog budenja na posao (5:45 h). Jedanaestu no¢ je najduze spavao

jer je jedanaesta noc bila vikend, kada ispitanik nije morao i¢i na posao.

Prikaz vremenskog perioda spavanja kroz 15 noci

650 4

600
<
£ 550
o
‘= 500
S
@ 450 -
2 }r i
= 400 -
w

350 i

300

1 2 32 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Noci spavanja (broj dana)

Graf 1. Prikaz duzine vremena spavanja ispitanika po danima tijekom perioda

ispitivanja

Graf 2 nam prikazuje vremenski period spavanja kroz petnaest noci kod Zenske
osobe. Najkra¢i vremenski period spavanja bio drugi dan, dok je najduzi bio deveti
dan. Vidljivo je da postoji neujednacenost u duzini vremena spavanja po danima.

Ispitanica je nezaposlena i nema odredeno vrijeme budenja, budila se spontano.
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Frikaz vremenskog perioda spavanja kroz 15 nodi
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Graf 2. Prikaz duZine vremena spavanja ispitanice po danima tijekom perioda

ispitivanja

DuzZina vremena spavanja kroz petnaest noci izmedu muske i Zenske osobe je
razli¢ita. |1z grafa 3 je vidljivo da je muSka osoba spavala kraéi vremenski period od
Zenske osobe, s razlogom Sto je muSka osoba zaposlena i svakog se jutra, osim
vikendom budila pomocu budilice. Kroz period istraZivanja muska osoba spavala je
prosje¢no 7,3 sati dok je Zenska osoba prosje¢no spavala 8,5 sati.

Omjer izmedu Zenske i muske osobe u vremenskom periodu
spavanjakroz 15 noci

650
600 * ,#‘
¥ |\
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300

Sati spavanja (min)
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Nodi spavanja (broj dana)

Graf 3. Prikaz omjera Zenske i muske osobe u vremenskom periodu spavanja kroz
15 nodi
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U istrazivanju se biljezilo i vrijeme u kojem je ispitanik zaspao, odnosno vrijeme koje
je bilo potrebno da ispitanik zaspe. Iz grafa 4 vidljivo je da je muski ispitanik od
petnaest nodi, sedam noéi zaspao u vremenu od 10 minuta, dok je Sest noéi zaspao
za 5 minuta. Cetvrtu i petnaestu veder ispitanik je imao sportsku aktivnost, zbog koje
je zaspao u kratkom vremenskom razdoblju. Samo dvije no¢i muski ispitanik je

zaspao za 15 minuta.

Period u kojem je ispitanik zaspao kroz 15 noci

zaspao, (min)

v v v vy v v

1 2 3 4 5 € 7 & 9 10111213 14 15
MNodi spavanja idana)

Vremenskiperiod u kojem je ispitanik

Graf 4. Prikaz vremenskog perioda u kojem je muski ispitanik zaspao

Na grafu 5 vidljivo je da Zenska osoba imala oscilacije u vremenskom period koji joj
je trebao da zaspe. Najkrace joj je trebalo devetu i jedanaestu vecCer, dok joj je
najduze trebalo trinaestu vecer. Trinaestu veCer zaspala je nakon 45 minuta, a razlog

tomu je jer nije osjetila umor i pospanost.

Period u kojem je ispitanik zaspao kroz 15 noéi

‘ L ¥

1 2 3 4 5 6 7 & ¢ 10 1112 13 14 15
Noci spavanja (dana)
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= h M)
g o O,
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Graf 5. Prikaz vremenskog perioda u kojem je zenski ispitanik zaspao

31



Vremenski period u kojem su zaspale muska i Zenska osoba razli€it je u trajanju
(graf 6). Kod muske osobe vrijeme u kojem je potrebno da zaspe variralo je od 5 do
15 minuta, dok je kod zenske osobe vrijeme variralo od minimalno 2 minute do
maksimalno 45 minuta. Tijekom ispitivanja leZzaja-madraca muskoj osobi trebalo je
prosje¢no 8,7 minuta da zaspe, dok je Zenskoj osobi trebalo prosje¢no 13,5 minuta.

Jedan od razloga je zaposlenost kod muske osobe, pa tako i ustaljeni ritam budenja i
ljeganja u krevet. S obzirom da je muSka osoba imala i sportsku aktivnost u

vecernjim satima (nogomet), zbog umora je bilo i kraée vremensko razdoblje u kojem
je ispitanik zaspao.

Omjer vremenskog perioda u kojem su muska i Zenska osoba
zaspale
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Graf 6. Prikaz omjera muske i zenske osobe u vremenskom periodu spavanja kroz

15 noéi
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Jedno pitanje u upitniku za vrijeme ispitivanja leZzaja-madraca bilo je jesu li ispitanici
vecerali, kao i vrsta veCere (lagana, teSka, zacinjena ili voée). Iz grafa 7 je vidljivo da
je musSka osoba vecerala Cetrnaest veceri, od toga je trinaest ve€erao laganu hranu
(zitarice i mlijeko), a jednu vecer je jeo teSku hranu (krumpir i meso). Kod Zenske
osobe vidljivo je da je Sest veceri veCerala laganu hranu (salatu), a devet veceri nije

konzumirala nikakvu vrstu hrane prije spavanja.

Omijer konzumiranja vecera prije spavanja izmedu zenske i muske
osobe

2,5

Vrsta vecere (ocjena)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Broj nodi

Graf 7. Prikaz omjera muske i Zenske osobe prilikom konzumiranja hrane prije
spavanja
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Na pitanje jesu li se ispitanici probudili odmorni tijeko ispitivanja leZzaja-madraca,
dobivene su razlike u odgovorima izmedu muske i Zenske osobe. Kod muske osobe
koja je zaposlena i koja se budi uz pomo¢ budilice tijekom radnog tjedna, udio
odgovora ,odmoran”“ iznosio je 47%, dok je 53% vremena tijekom ispitivanja bio

,hedovoljno odmoran® (graf 8).

Postotak udjela odmorenosti tijekom 15 noéi kod
muskog ispitanika

53% B Odmaoran

MNedovaljno
odmoran

Graf 8. Postotak udjela odmorenosti tijekom ispitivanja leZaja-madraca

Iz grafa 9, vidljivo je da se Zenska osoba budila 87% vremena odmorna, dok se samo
13% vremena tijekom ispitivanja probudila nedovoljno odmorna. Na ovakav rezultat
utjecalo je spontano budenje ispitanice. Samo dva puta probudila se pomoc¢u budilice

i jednom zbog buke.

Postotak udjela odmorenosti tijekom 15 noci kod
Zenske ispitanice

B Odmorna

B Nedovoljno
odmorna

Graf 9. Postotak udjela odmorenosti tijekom ispitivanja leZzaja-madraca
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5.2.Rezultati objektivhe metode

Rezultati objektivne metode prikazani su statistiCki i graficki. Dobiveni rezultati

vrijednosti su temperature i vlage za svih 7 sondi.

5.2.1. Rezultati opisne statistike

U tablici 2 prikazane su varijable za musku i Zensku osobu.

Tablica 2. Prikaz varijabli za musku i Zzensku osobu

Oznaka varijable Puni naziv varijable

tiM temperatura na pokrivacu s gornje strane kod muskog ispitanika M

t2M temperatura ispod plahte (izravna temperatura tijela) kod muskog ispitanika M
t3M temperatura izmedu slojeva PU i lateksiranog kokosa kod muskog ispitanika M
t4M temperatura na vrhu bonell jezgre kod muskog ispitanika M

t5M temperatura na sredini visine bonell jezgre kod muskog ispitanika M

t6M temperatura ispod leZaja-madraca kod muskog ispitanika M

t7M temperatura prostorije (mjerena na zidu na 1 m visine) kod muskog ispitanika M
tlF temperatura na pokrivacu s gornje strane kod Zenske ispitanice F

t2F temperatura ispod plahte (izravna temperatura tijela) kod Zenske ispitanice F
t3F temperatura izmedu slojeva PU i lateksiranog kokosa kod Zenske ispitanice F
t4F temperatura na vrhu bonell jezgre kod Zenske ispitanice F

t5F temperatura na sredini visine bonell jezgre kod Zenske ispitanice F

t6F temperatura ispod lezaja-madraca kod Zenske ispitanice F

t7F temperatura prostorije (mjerena na zidu na 1 m visine) kod Zenske ispitanice F
RH1M vlaga na pokrivaéu s gornje strane kod muskog ispitanika M

RH2M vlaga ispod plahte (izravna temperatura tijela) kod muskog ispitanika M

RH3M vlaga izmedu slojeva PU i lateksiranog kokosa kod muskog ispitanika M
RH4M vlaga na vrhu bonell jezgre kod muskog ispitanika M

RH5M vlaga na sredini visine bonell jezgre kod muskog ispitanika M

RH6M vlaga ispod lezaja-madraca kod muskog ispitanika M

RH7M vlaga prostorije (mjerena na zidu na 1 m visine) kod muskog ispitanika M
RH1F vlaga na pokrivacu s gornje strane kod Zenske ispitanice F

RH2F vlaga ispod plahte (izravna temperatura tijela) kod Zenske ispitanice F

RH3F vlaga izmedu slojeva PU i lateksiranog kokosa kod Zenske ispitanice F

RH4F vlaga na vrhu bonell jezgre kod Zenske ispitanice F

RH5F vlaga na sredini visine bonell jezgre kod Zenske ispitanice F

RH6F vlaga ispod lezaja-madraca kod Zenske ispitanice F

RH7F vlaga prostorije (mjerena na zidu na 1 m visine) kod Zenske ispitanice F
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Za sve analizirane varijable napravljena je opisna statistika: veliCina uzorka,

minimum, medijan, maksimum, aritmetiCke sredine, standardna devijacija te 95%-tni

intervali

pouzdanosti

(IP) procjene aritmeticke sredine analiziranih varijabli.

Opisna statistika za izmjerene temperature na sedam mjernih mjesta kod muske i

Zenske osobe prikazana je u tablici 3.

Tablica 3. Opisna statistika kod muske i Zzenske osobe za temperaturu

Varijabla velicina Minimum | Medijan | Maksimum Aritme.tiéka Stant.j.ar(.j.na IP -95% "

uzorka sredina devijacija +95%
t1M 623 15,652 22,800 29,840 22,019 2,743 | 21,803 | 22,234
t2M 623 16,558 34,176 35,958 33,494 2,147 | 33,326 | 33,663
t3M 623 16,654 26,426 28,593 25,976 1,805 | 25,834 | 26,118
t4M 623 15,891 22,011 24,146 21,730 1,465 | 21,615 | 21,845
t5M 623 15,270 21,032 23,328 20,794 1,456 | 20,680 | 20,909
t6M 623 13,738 16,296 17,986 16,237 0,736 | 16,179 | 16,295
t7M 623 13,377 16,463 19,032 16,525 1,155 | 16,435 | 16,616
t1F 734 19,413 23,761 35,958 24,108 2,215 | 23,948 | 24,269
t2F 734 22,369 33,717 35,182 33,314 1,446 | 33,209 | 33,419
t3F 734 17,510 26,036 28,023 25,851 1,249 | 25,760 | 25,941
t4F 734 17,082 22,130 23,424 21,886 1,016 | 21,813 | 21,960
t5F 734 16,558 21,127 22,369 20,952 0,999 | 20,880 | 21,024
t6F 734 15,079 17,011 17,796 16,915 0,543 | 16,876 | 16,954
t7F 734 15,270 17,701 19,460 17,691 0,808 | 17,632 | 17,749

Iz tablice 3. vidljivo je da je kod muSke osobe temperatura mjerena u prostoriji (t7M)
za vrijeme istrazivanja ocCitana 623 puta. NajniZza temperatura zabiljeZzena u prostoriji
(t7M) iznosila je najmanje 13,4 °C, dok je najveCa temperatura iznosila 19 °C.
Prosje¢na temperatura u prostoriji iznosila je 16,5 °C sa standardnom devijacijom od
1,2 °C. 95%-tni interval pouzdanosti (IP) procjene aritmeticke sredine temperature u
prostoriji iznosi izmedu 16,4 °C i 16,6 °C. Na rezultat je utjecalo grijanje sobe
elektricnim radijatorom u vec€ernjim satima prije spavanja. Kod muske osobe raspon

temperatura ispod plahte (t2M) iznosio je izmedu 16,6 °C i 35,9 °C.
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Prosje¢na temperature ispod plahte iznosila je 33,5 °C sa standardnom devijacijom
od 2,1 °C, dok je 95%-tni interval pouzdanosti (IP) procjene aritmeticke sredine
temperature u prostoriji iznosi izmedu 33,3 °C i 33,7 °C. Muski ispitanik imao je

izravan kontakt s plahtom, jer nema naviku spavati u pidzami.

Kod Zzenske osobe za vrileme istrazivanja temperatura je ocCitana 734 puta.
Temperatura mjerena ispod plahte (t2F) kretala se izmedu 22,4 °C i 35,2 °C, a
prosje¢na temperatura ispod plahte iznosila je 33,3 °C sa standardnom devijacijom
od 1,4 °C, dok je 95%-tni interval pouzdanosti (IP) procjene aritmetiCke sredine
temperature u prostoriji izmedu 33,2 °C i 33,4 °C. Vidljivo je da su kod muske i
Zenske osobe razlike u temperaturama ispod plahte male. Razlog tome je Sto
Zenska osoba nije imala izravan kontakt s plahtom, vec je spavala u pidzami, koja je
posluzila kao izolator izmedu izravnog dodira tijela s plahtom ispod koje se nalazio
senzor koji je biljezio temperaturne vrijednosti. Tijekom trajanja istrazivanja najniza
zabiljeZena temperatura bila je ispod leZzaja-madraca (t6F), a kretala se od 15,1 °C
do 17,8 °C. ProsjeCna temperatura ispod lezaja-madraca iznosila je 16,9 °C sa
standardnom devijacijom od 0,5 °C. 95%-tni interval pouzdanosti (IP) procjene
aritmeticke sredine temperature ispod leZzaja-madraca iznosio je izmedu 16,8 °C i
16,9 °C. Kao i kod muskog ispitanika i kod Zenske osobe javlja se isti razlog, a to je

grijanje prostorije u veCernjim satima na elektri¢ni radijator.
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Iste vrijednosti, ali za vlagu prikazane su u tablici 4. One prikazuju opisnu statistiku:

veliCine uzorka, minimum, medijan, maksimum, aritmetiCke sredine, standardnu

devijaciju te 95%-tni

intervali

pouzdanosti

(IP) procjene aritmetiCke sredine

analiziranih varijabli. Vlaga je mjerena na 7 mjernih mjesta kod muske i Zenske

osobe.
Tablica 4. Opisna statistika kod muske i Zenske osobe za vlagu
Varijabla velicina Minimum Medijan | Maksimum Aritme-tic“:ka Stan(far(.:i.na IP-95% | IP +95%
uzorka sredina devijacija
RH1M 623 47,400 68,500 95,900 69,424 8,700 | 68,740 | 70,107
RH2M 623 34,400 59,000 87,800 60,419 11,804 | 59,492 | 61,346
RH3M 623 50,700 71,500 83,500 69,744 7,558 | 69,151 | 70,338
RH4M 623 57,100 70,900 78,600 69,596 5,105 | 69,195 | 69,997
RH5M 623 56,200 65,300 75,100 65,061 4,643 | 64,696 | 65,425
RH6M 623 63,900 72,400 82,400 72,655 4,334 | 72,314 | 72,995
RH7M 623 50,400 66,600 77,300 66,182 7,065 | 65,627 | 66,737
RH1F 734 42,700 65,500 83,200 65,697 5,136 | 65,325 | 66,068
RH2F 734 39,600 49,800 79,400 50,222 4,589 | 49,890 | 50,554
RH3F 734 55,900 66,000 81,100 66,293 4,854 | 65,941 | 66,644
RHA4F 734 62,500 73,200 79,500 72,493 3,849 | 72,215 | 72,772
RH5F 734 60,700 70,900 75,600 70,104 3,359 | 69,861 | 70,347
RH6F 734 74,100 82,500 85,200 81,539 2,661 | 81,347 | 81,732
RH7F 734 67,700 76,000 80,900 75,673 3,035 | 75,454 | 75,893

Za vrijeme trajanja istrazivanja vlaga je o€itana 623 puta. Vidljivo je da se kod muske
osobe javlja najmaniji raspon postotka vlage koja je mjerena ispod plahte (RH2M).
Vrijednost vlage kretala se izmedu 34,4% i 87,7%, a prosjeCna vlaga iznosila je
60,4% sa standardnom devijacijom od 11,8%. 95%-tni interval pouzdanosti (IP)
procjene aritmeti¢ke sredine vlage ispod plahte iznosio je izmedu 59,5% i 61,3%.
Razlog zbog kojeg je toliki raspon vlage kod musSke osobe je 5to muska osoba nije
spavala u pidzami i izravno je lucila znoj na plahtu ispod koje se nalazila sonda za
mjerenje. Ispitanik tijekom istrazivanja nije osjetio pojacano znojenje, Sto je vidljivo i u
rezultatima, jer je najmanji raspon vlage na mjernom mjestu ispod plahte (RH2M).
Najveci raspon vlage javlja se ispod lezaja-madraca kod muskog ispitanika (RH6M).

Najmanja vrijednost vlage iznosila je 63,9%, dok je najveca zabiljeZzena 82,4%.
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Prosje¢na vlaga iznosila je 72,6% sa standardnom devijacijom od 4,3%. 95%-tni
interval pouzdanosti (IP) procjene aritmetiCcke sredine vlage ispod lezaja-madraca
iznosi izmedu 72,3% i 72,9%. Ovakva vrijednost javlja se zbog grijanja prostorije u
kojoj je ispitivanje provedeno.

Kod Zenske ispitanice za vrijeme trajanja istrazivanja vlaga je ocitana 734 puta. Bilo
je postavljeno sedam sondi na sedam razliCitih mjernih mjesta, koje su mijerile
vrijednosti vlage. Kod zenske ispitanice najmanji raspon vlage javlja se kod mjernog
mjesta koji je mjerio vlagu ispod plahte (RH2F). Vlaga se kretala izmedu 39,6% i
79,4%, a prosjecna vrijednost iznosila je 50,2% sa standardnom devijacijom od 4,6%.
95%-tni interval pouzdanosti (IP) procjene aritmetiCke sredine viage ispod plahte
iznosi izmedu 49,9% i 50,5%. Dobivene manje vrijednosti vlage mogu se dijelom
objasniti time Sto je ispitanica spavala u pidzami koja je upila dio znoja.

Kao kod muskog ispitanika i kod Zzenske ispitanice najvece raspon vrijednosti
zabillezen je na mjernom mjestu koje je mijerilo vlagu ispod lezaja-madraca.
Najmanja vlaga zabiljezena je kod 74,1%, dok je najveca zabiljezena kod 85,2%.
Prosje¢na vrijednost vlage iznosila je 81,5% sa standardnom devijacijom od 2,7%.
95%-tni interval pouzdanosti (IP) procjene aritmetiCke sredine vlage ispod lezaja-
madraca iznosi izmedu 81,3% i 81,7%. Razlog poviSene vlage isti je kao i kod

muskog ispitanika.

Graficki su prikazani rezultati pomoéu Box & Whisker grafa. Temperatura i vlaga
mjerene su na sedam mjesta pomoc¢u sedam mjernih sondi.

Analizirane vrijednosti temperatura kod muske i Zenske osobe prikazane su Box &
Whisker grafickim prikazima na grafovima 10 i 11.

Graf 10 prikazuje odnos temperature kroz svih sedam sondi za muskog ispitanika.
Na mjernom mjestu koje je mjerilo temperaturu na pokrivaCu s gornje strane kod
muske osobe (t2M) srednja vrijednost temperatura iznosi 33,5 °C, Sto je ujedno i
najveca zabiljezena prosjeCna vrijednost temperatura kod svih sedam mijernih
mjesta. Najniza zabiljezena prosjecna vrijednost temperature vidljiva je kod mjernog

mjesta koje je mjerilo temperaturu ispod lezaja-madraca (t6M) i iznosi 16,2 °C.
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Graf 10. Prikaz Box & Whisker grafa za izmjerene temperature kod muske osobe

Iz grafa 10 vidljivo da je za t1M:
- Sredisnji kvadratic je aritmetic¢ka sredina 22 °C
- Granice pravokutnika (box) su aritmeticka sredina plus/minus jedna
standardna devijacija, tj. izmedu 19,3 °C i 24,8 °C
- Granice linija ,brkova® (whisker) su aritmetiCka sredina plus/minus 1,96 puta
standardna devijacija, tj. izmedu 16,6 °Ci 27,4 °C

Prikaze ostalih varijabli tumacimo na jednak nacin.

Na mjernom mjestu koje je mjerilo temperaturu na poplunu s gornje strane kod
Zenske osobe (t2F) srednja vrijednost temperatura iznosila je 33,3 °C. To je ujedno i
najveca zabiljezena prosjeCna vrijednost temperatura kod svih sedam mjernih
mjesta, dok je kod mjernog mjesta koje je mjerilo temperaturu ispod leZzaja-madraca
(t6F), srednja vrijednost temperature 16,9 °C. To je ujedno i najniza zabiljezena

prosjecna vrijednost temperatura kod svih sedam mjernih mjesta.
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Jedan od razloga najnize zabiljezene prosjeCne vrijednosti temperature je i to Sto
madrac sluzi kao toplinski izolator te ne odvodi toplinu od izvora (ljudskog
tijela). Razlike u temperaturi izmedu zraka iznad i ispod kreveta su uvjetovane
grijanjem same prostorije te minimalno osciliraju. Naime, zrak iznad kreveta je topliji,
a zrak ispod nesto hladniji Sto se dogada uslijed izmjene toplog i hladnijeg zraka

odnosno hladniji se spusta, a topli dize.
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Graf 11. Prikaz Box & Whisker grafa za izmjerene temperature kod zenske osobe

Iz graf 11 vidljivo da je za t1F:
- Sredisnji kvadratic je aritmeticka sredina 24,1 °C
- Granice pravokutnika (box) su aritmeticka sredina plus/minus jedna
standardna devijacija, tj. izmedu 21,9 °C i 26,3 °C
- Granice linija ,brkova“ (whisker) su aritmetiCka sredina plus/minus 1,96 puta
standardna devijacija, tj. izmedu 19,8 °C i 28,4 °C
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Analizirane vrijednosti vlage kod muske i Zenske osobe prikazane su Box & Whisker
grafickim prikazima na grafovima 12 i 13.

Najveca zabiljezena prosje¢na vrijednost vlage kod muske osobe javlja se kod
mjernog mjesta koje je mijerilo vlagu ispod lezaja-madraca (RH6M) i iznosi 72,6%.
Najniza zabiljezena prosjecna vrijednost vlage je na mjernom mjestu koje je mjerilo
vlagu na pokrivacu s gornje strane (RH2M) Najniza zabiljezena vrijednost iznosi
60,4%.
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Graf 12. Prikaz Box & Whisker grafa za izmjerenu vlagu kod muske osobe

Iz grafa 12 vidljivo da je za RH2M:
- Sredisnji kvadrati¢ je aritmetiCka sredina 60,4%
- Granice pravokutnika (box) su aritmeticka sredina plus/minus jedna
standardna devijacija, tj. izmedu 48,6% i 72,2%
- Granice linijja ,brkova® (whisker) su aritmetiCka sredina plus/minus 1,96 puta
standardna devijacija, tj. izmedu 37,2% i 83,5%
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Najveca zabiljezena prosjeCna vrijednost vlage kod Zenske osobe javlja se na
mjernom mjestu koje je mjerilo vlagu ispod lezaja-madraca (RH6F) te iznosi 81,5%.
Najniza zabiljeZzena prosje¢na vrijednost je na mjernom mjestu koje je mjerilo vlagu
na poplunu s gornje strane (RH2F). Najniza zabiljeZzena prosjecna vrijednost iznosi
50,2%.
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Graf 13. Prikaz Box & Whisker grafa za izmjerenu vlagu kod zenske osobe

Iz grafa 13 vidljivo da je za RH6F:
- Sredisnji kvadrati¢ je aritmetiCka sredina 81,5%
- Granice pravokutnika (box) su aritmeticka sredina plus/minus jedna
standardna devijacija, tj. izmedu 78,9% i 84,2%
- Granice linija ,brkova“ (whisker) su aritmetiCka sredina plus/minus 1,96 puta

standardna devijacija, tj. izmedu 76,3% i 86,8%
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5.2.2. Rezultati inferencijalne statistike

Testiranje razlika izmedu utvrdenih vrijednosti temperatura na mjernim mjestima

leZaja-madraca (2, 3, 4 i 5), te testiranje razlika izmedu utvrdenih vrijednosti viage na

istim mjernim mjestima, kod muske i Zenske osobe, provedeno je neparametrijskom

analizom varijance (Kruskal-Wallis ANOVA) u programu Statistica 7.1 u kojem su

izradeni i graficki prikazi provedenih analiza varijance.

Rezultati testiranja razlika izmedu vrijednosti temperatura kod muske osobe

zabiljezenih na mjernim mjestima 2, 3, 4 i 5 prikazani su na grafu 14 i u tablicama 5,6

i 7
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Graf 14. Usporedba temperatura kod muske osobe na mjernim mjestima lezaja-

madraca
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Tablica 5. Rangovi za temperature na lezaju-madracu kod musSke osobe

Varijabla  |Veliina uzorka| Zbroj rangova | Prosjec¢ni rang
t2M 623 1351571,0 2169,5
t3M 623 949158,0 1523,5
t4M 623 483793,5 776,6
t5SM 623 321755,5 516,5

Tablica 6. Medijan test za temperature na lezaju-madracu kod muske osobe

Medijan test t2M t3M t4M t5M Ukupno

<= Medijan: opazeno 4,0 59,0 562,0 623,0 1248,0
ocekivano 312,0 312,0 312,0 312,0

opazeno - o¢ekivano| -308,0 -253,0 250,0 311,0

> Medijan: opazeno| 619,0 564,0 61,0 0,0 1244,0
ocekivano 311,0 311,0 311,0 311,0

opazeno - o¢ekivano| 308,0 253,0 -250,0 -311,0
Ukupno: opazeno 623,0 623,0 623,0 623,0 2492,0

Tablica 7. ViSestruka usporedba z-vrijednosti za temperature na lezaju-madracu kod
muske osobe

ViSestruka usporedba
) . t2M t3M t4M t5M
z-vrijednosti
t2M 15,8441 34,1668 40,5467
t3M 15,8441 18,3227 24,7026
t4M 34,1668 18,3227 6,3799
t5M 40,5467 24,7026 6,3799

45



Kruskal-Wallis-ova analiza varijance pokazala je da postoji statistiCki znaCajna razlika

izmedu analiziranih temperatura na lezaju-madracu kod muske osobe:

- Kruskal-Wallis test: H (3, N = 2492) = 2024,582; p < 0,0001
- Xz =2042,342; df (stupnjeva slobode) = 3; p < 0,0001

Rezultati testiranja razlika izmedu vrijednosti temperatura kod Zzenske osobe
zabiljeZenih na mjernim mjestima 2, 3, 4 i 5 prikazani su na grafu 15 i u tablicama 8,
9i10.
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Graf 15. Usporedba temperatura kod Zenske osobe na mjernim mjestima lezaja-

madraca
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Tablica 8. Rangovi za temperature na leZzaju-madracu kod Zenske osobe

Varijabla  |Velicina uzorka| Zbroj rangova | Prosjecni rang
t2F 734 1884397,5 2567,3
t3F 734 1335093,5 1818,9
t4F 734 706157,0 962,1
t5F 734 385868,0 525,7

Tablica 9. Medijan test za temperature na lezaju-madracu kod zenske osobe

Medijan test t2F t3F t4F t5F Ukupno

<= Medijan: opazZeno 1,0 27,0 707,0 734,0 1469,0
oCekivano 367,3 367,3 367,3 367,3
opazeno - ocekivano| -366,3 -340,3 339,8 366,8

> Medijan: opazeno| 733,0 707,0 27,0 0,0 1467,0
o¢ekivano 366,8 366,8 366,8 366,8
opazeno - o¢ekivano| 366,3 340,3 -339,8 -366,8

Ukupno: opazeno 734,0 734,0 734,0 734,0 2936,0

Tablica 10. ViSestruka usporedba z-vrijednosti za temperature na lezaju-madracu
kod Zenske osobe

ViSestruka usporedba
) . t2F t3F t4F t5F
z-vrijednosti
t2F 16,9126 36,2770 46,1384
t3F 16,9126 19,3644 29,2258
t4F 36,2770 19,3644 9,8614
t5F 46,1384 29,2258 9,8614

Kruskal-Wallis-ova analiza varijance pokazala je da postoji statistiCki znaCajna razlika

izmedu analiziranih temperatura na lezaju-madracu kod Zenske osobe:

- Kruskal-Wallis test: H (3, N = 2936 )= 2528,661; p < 0,0001
- Xz = 2723,951; df (stupnjeva slobode) = 3; p < 0,0001




Rezultati testiranja razlika izmedu vrijednosti vlage kod muske osobe zabiljeZenih na

mjernim mjestima 2, 3, 4 i 5 prikazani su na grafu 16 i u tablicama 11, 121 13.
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Graf 16. Usporedba vlaga kod muske osobe na mjernim mjestima lezaja-madraca

Tablica 11. Rangovi za vlagu na leZzaju-madracu kod muske osobe

Varijabla  |Veli€ina uzorka| Zbroj rangova | Prosje¢ni rang
RH2M 623 542825,5 871,3
RH3M 623 966366,0 1551,1
RH4M 623 949729,0 15244
RH5M 623 647357,5 1039,1
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Tablica 12. Medijan test za vlagu na lezaju-madracu kod muske osobe

Medijan test RH2M RH3M RH4M RH5M Ukupno

<= Medijan: opazeno| 420,0 204,0 205,0 418,0 1247,0
oCekivano 311,8 311,8 311,8 311,8
opazeno - o¢ekivano| 108,3 -107,8 -106,8 106,3

> Medijan: opazeno| 203,0 419,0 418,0 205,0 1245,0
oCekivano 311,3 311,3 311,3 311,3
opazeno - o¢ekivano| -108,3 107,8 106,8 -106,3

Ukupno: opazeno 623,0 623,0 623,0 623,0 2492,0

Tablica 13. ViSestruka usporedba z-vrijednosti za vlagu na lezaju-madracu kod
muske osobe

ViSestruka usporedbal RH2M RH3M RH4M RH5M
z-vrijednosti
RH2M 16,6760 16,0209 4,1157
RH3M 16,6760 0,6550 12,5603
RH4M 16,0209 0,6550 11,9052
RH5M 4,1157 12,5603 11,9052

Izmedu mjernih mjesta 3 i 4 ne postoji statistiCki znaCajna razlika.
Kruskal-Wallis-ova analiza varijance pokazala je da postoji statistiCki znaCajna razlika
izmedu analiziranih temperatura na lezaju-madracu kod muske osobe:

- Kruskal-Wallis test: H (3, N = 2492) = 425,8189; p < 0,0001

- Xz = 295,4272; df (stupnjeva slobode) = 3; p < 0,0001
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Rezultati testiranja razlika izmedu vrijednosti vlage kod Zenske osobe zabiljezenih na

mjernim mjestima 2, 3 ,4 i 5 prikazani su na grafu 17 i u tablicama 14,151 16.
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Tablica 14. Rangovi za vlagu na lezaju-madracu kod zenske osobe

Varijabla  |Veli€ina uzorka| Zbroj rangova | Prosje¢ni rang
RH2F 734 278274,0 379,1
RH3F 734 1031796,0 1405,7
RH4F 734 1637277,5 2230,6
RHSF 734 1364168,5 1858,5
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Tablica 15. Medijan test za vlagu na lezaju-madracu kod Zenske osobe

Medijan test RH2F RH3F RH4F RH5F Ukupno

<= Medijan: opazeno| 733,0 495,0 99,0 148,0 1475,0
ocekivano 368,8 368,8 368,8 368,8
opazeno - o¢ekivano| 364,3 126,3 -269,8 -220,8

> Medijan: opazeno 1,0 239,0 635,0 586,0 1461,0
oCekivano 365,3 365,3 365,3 365,3
opazeno - o¢ekivano| -364,3 -126,3 269,8 220,8

Ukupno: opazeno 734,0 734,0 734,0 734,0 2936,0

Tablica 16. ViSestruka usporedba z-vrijednosti za vlagu na leZaju-madracu kod
muske osobe

Visestruka usporedba|  pioF RH3F RH4E RH5F
z-vrijednosti
RH2F 23,2003 41,8426 33,4338
RH3F 23,2003 18,6423 10,2335
RH4F 41,8426 18,6423 8,4088
RH5F 33,4338 10,2335 8,4088

Kruskal-Wallis-ova analiza varijance pokazala je da postoji statistiCki znacajna razlika

izmedu analiziranih temperatura na lezaju-madracu kod muske osobe:

- Kruskal-Wallis test: H (3, N = 2936) = 1964,972; p < 0,0001

- XZ = 1472,038; df (stupnjeva slobode) = 3; p < 0,0001
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Za razliku od parametrijskih testova, Mann-Whitney U test nije osjetljiv na oblik
distribucije i jednakost varijanci promatranih varijabli. Mann-Whitney U test je
alternativa Studentovom t-testu za nezavisne uzorke i za izraCunavanje potrebnih
statistickih vrijednosti koristi rangove kao osnovne parametre, a ne realne vrijednosti
koje koristi t-test za izraCunavanje aritmetiCke sredine.

Rezultati Mann-Whitney U test-a prikazani su u tablicama 17 i 18.

Tablica 17. Usporedba temperatura izmedu muske i Zenske osobe na svim mjernim

mjestima

Varijabla Vel Zbroj rangova U Z -vrijednosti
) uzorka I i

332984,0
t1M 623 138608,0 | -12,51556 | < 0,00001
t1E 734 588419,0

472984,0
t2M 623 178674,0 | 6,94595 | <0,00001
OF 734 448419,0

455635,5
t3M 623 196022,5 | 4,53433 | <0,00001
t3F 734 465767,5

415737,0
t4M 623 221361,0 | -1,01200 | 0,311539
t4F 734 505666,0

413540,5
t5M 623 219164,5 | -1,31734 | 0,187727
{5E 734 507862,5

300115,0
t6M 623 105739,0 | -17,08471 | <0,00001
t6F 734 621288,0

291362,5
t7M 623 96986,5 | -18,30140 | < 0,00001
{7E 734 630040,5

Pokazalo se da postoji statistiCki znac¢ajna razlika kod mjernih mjesta 1, 2, 3,61 7 za
temperaturu izmedu Zene i muskarca. To je vidljivo iz p-vrijednosti koje su kod 1, 2,
3, 6 i 7 analiziranih parova vrijednosti manje od 0,05 (a i pripadne apsolutne
vrijednosti Z su vece od kritiéne vrijednosti). Jedino se pokazalo da ne postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu temperatura na 4. (izmedu t4M i t4F) i 5. mjernom
mjestu (izmedu t5M i t5F), Sto je vidljivo iz p-vrijednosti koje su kod tih analiziranih
parova vrijednosti vec¢e od 0,05 (a i pripadne apsolutne vrijednosti Z su manje od

kriti¢ne vrijednosti).
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Tablica 18. Usporedba vlaga izmedu muske i Zenske osobe na svim mjernim

mjestima

Varijabla Vel Zbroj rangova U Z -vrijednosti
J uzorka I i

490619,0
RH1M 623 161039,0 | 9,39741 | <0,00001
RH1F 734 430784,0

541946,5
RH2M 623 1097115 | 16,53249 | <0,00001
RH2E 734 379456,5

500614,5
RH3M 623 151043,5 | 10,78689 | < 0,00001
RH3E 734 420788,5

346050,5
RH4M 623 151674,5 | -10,69918 | < 0,00001
RH4F 734 575352,5

279221,5
RH5M 623 848455 | -19,98913 | < 0,00001
RH5E 734 642181,5

217348,0
RH6M 623 22972,0 | -28,59022 | < 0,00001
RH6F 734 704055,0

237839,5
RH7M 623 43463,5 | -25,74168 | < 0,00001
RH7E 734 683563,5

Pokazalo se da postoji statistiCki znaCajna razlika kod svih mjernih mjesta za vlagu

izmedu Zene i musSkarca, Sto je vidljivo iz p-vrijednosti koje su kod svih analiziranih

parova vrijednosti manje od 0,05 (a i pripadne apsolutne vrijednosti Z su veée od

kriti¢ne vrijednosti).
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6. ZAKLJU CAK

Nastojeci proizvesti lezaj-madrac unutar serijske proizvodnje koji ¢e u Sto vecoj mjeri
odgovarati individualnim potrebama kupaca, multidisciplinarni timovi stru¢njaka dugi
niz godina provode istraZzivanja, koristeci razliCite metode i mjerne instrumente. 1z
svih dobivenih rezultata proizlazi da ne postoji univerzalno odgovarajuca konstrukcija
madraca koja bi udovoljila potrebama udobnosti svakog korisnika. Takoder, pri
procjeni udobnosti lezaja-madraca svakako treba voditi rauna o subjektivnom

stanju i dozZivljaju korisnika.

Rezultati ispitivanja pokazali su da je kod muskog ispitanika najveca razlika izmedu
najmanje i najvece temperature iznosila 19,4 °C. Dobiveni rezultat izmjeren je ispod
plahte, na gornjem sloju madraca (t2M). Takoder je zabiliezena najveca razlika
izmedu najmanjeg i najveceg postotka vlage kod muskog ispitanika i iznosio je
53,4%. Dobiveni rezultat izmjeren je na istom mjernom mjestu kao i kod temperature
(RH2M) Muskarci imaju pove¢anu miSiénu masu u odnosu na Zene te samim time
izgaraju viSe kalorija u jedinici vremena. To se oc€ituje kroz vecu proizvodnju tjelesne
topline uslijed izgaranja kalorija. Ujedno je to razlog dobivanja vecih temperaturnih
razlika kod muskog ispitanika. PoviSena vlaga se javlja kao produkt znojenja kojim
tijelo regulira svoju temperaturu. Tijelo znojenjem izlu€uje tekucinu na povrSinu koze
koja nakon toga hlapi uslijed topline tijela te procesom hlapljenja izvla¢i temperaturu
iz tijela, a tekucinu pretvara u vlagu. 1z ovoga se zakljuCuje da poviSena temperatura
uzrokuje poviSeno znojenje, a samim time i poveéanu vlagu u neposrednoj okolini.
Kod zenske osobe pri ispitivanju pokazalo se da najveca razlika izmedu najmanje i
najvece temperature, a i vlage iznosi na mjernom mjestu, na pokrivau s gornje
strane (t1F i RH1F) Kod temperature razlika je iznosila 16,5 °C, dok je razlika kod
vlage iznosila 40,5%.

Ovim ispitivanjem dobiveni su rezultati testiranja razlika izmedu utvrdenih vrijednosti
temperatura na mjernim mjestima slojeva lezaja-madraca (2, 3, 4 i 5), te testiranja
razlika izmedu utvrdenih vrijednosti vlage na istim mjestima, kod muske i Zzenske

osobe.

54



Pokazalo se da kod temperature ne postoji statisticki znaCajna razlika izmedu
temperatura na 4. (izmedu t4M i t4F) i 5. mjernom mjestu (izmedu t5M i t5F), dok kod
vlage postoji statistiCki znaCajna razlika na svim mjernim mjestima lezaja-madraca

izmedu muske i Zzenske osobe.

Pored osnovnog cilja koji je postignut ovim istrazivanjem zeljelo se iskusati
mogucnosti uredaja i njegove primjene u sli¢nim buduéim istrazivanjima. Rezultati
ovog istrazivanja, iako se temelje na svega dvoje ispitanika su vrijedni i daju
orijentacijske veliine i odnose medu promatranim varijablama, a samo istrazivanje

daje smjernice kako postaviti buduce pokuse.

Namjena leZzaja-madraca je podrzati udobnost leZanja i spavanja svakom pojedincu
bez obzira na njegov oblik tijela, tezinu, veli€inu i zZivotne navike. Bez obzira na
subjektivne ¢imbenike, vaznu ulogu imaju i objektivne karakteristike samog lezaja-

madraca, kao Sto je propusnost vlage i provodljivost topline.
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