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Streszczenie

Cel: Ocena wpływu hałasu panującego podczas długich przerw międzylekcyjnych na wyniki testów centralnych funkcji słu-
chowych u dzieci.

Materiał i metody: Badaniami objęto grupę 19 uczniów w wieku 10 lat. Badania wykonywane były dwukrotnie – przed roz-
poczęciem zajęć lekcyjnych oraz po kilku godzinach zajęć, tuż po zakończeniu długiej przerwy międzylekcyjnej (25 min). Ba-
dania prowadzono za pomocą testu słyszenia rozdzielnousznego – DDT, testu rozumienia mowy w szumie – aSPN oraz te-
stu wykrywania przerw w szumie – GDT.

Wyniki i wnioski: Na podstawie wyników przeprowadzonych badań można stwierdzić, iż ekspozycja na hałas szkolny w trak-
cie przerw międzylekcyjnych nie wpływa znacząco na wyniki testów psychoakustycznych zastosowanych w pracy. Brak wpły-
wu hałasu na wyniki testów centralnych funkcji słuchowych spowodowany był najprawdopodobniej zbyt krótkim czasem eks-
pozycji na hałas.

Słowa kluczowe: hałas w szkole • rozumienie mowy w szumie • zaburzenia przetwarzania słuchowego • wpływ hałasu

Abstract

Aim of the study: The purpose of this thesis is to evaluate the influence of the noise, that prevails during the long breaks at 
school, on the children’s central auditory processing.

Material and methods: The study included a group of 19 students at the age of 10 years. The students were tested using the 
central auditory function tests. The tests were carried out before classes, after a few classes and during the long break (25 min). 
Following psychoacoustic tests were used in this study: the Dichotic Digits Test (DDT), the Speech-in-Noise Test (aSPN), and 
the Gap Detection Test (GDT).

Results and conclusions: The research shows that the exposure to the school noise, that occurs during the school breaks, does 
not have any significant influence on the results of the psychoacoustic tests. The lack of the noise impact on the results of the 
central auditory function tests was probably caused by too short exposure to the noise.

Key words: noise at school • auditory processing disorders • speech in noise • noise effects

Wstęp

Hałas definiowany jest jako „niepożądane, nieprzyjemne, 
dokuczliwe lub szkodliwe drgania mechaniczne ośrodka 
sprężystego, działające za pośrednictwem powietrza na 
organ słuchu i  inne elementy organizmu ludzkiego” [1]. 

Sposób, w jaki hałas oddziałuje na organizm ludzki, zale-
ży zarówno od jego właściwości fizycznych (częstotliwość, 
natężenie, charakter, czas działania), jak i od indywidu-
alnych predyspozycji danej osoby (wrażliwość osobnicza, 
wiek, płeć, indywidualne cechy budowy ucha) [2].
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Wyniki licznych badań potwierdzają negatywny wpływ 
hałasu na zdrowie fizyczne i psychiczne człowieka. Wśród 
skutków długotrwałego narażenia na hałas wymienia się 
między innymi nadciśnienie, zaburzenia przemiany ma-
terii, zaburzenia w układzie nerwowym i naczyniowym, 
zmęczenie, zaburzenia snu [3]. Sułkowski [4] wskazuje, 
że długotrwałe natężenie na hałas powyżej 85 dB może 
powodować trwałe przesunięcie progu słyszenia, wywoły-
wać bóle głowy i zaburzenia w funkcjonowaniu układów 
krążenia, nerwowego i równowagi, natomiast ekspozycja 
na hałas o natężeniu powyżej 130 dB może powodować 
uszkodzenie lub zniszczenie organów wewnętrznych (po-
przez pobudzenie ich do drgań), wywołuje mdłości i za-
burzenia równowagi, trwale uszkadza słuch, a także po-
woduje zaburzenia natury psychicznej (depresje, stany 
lękowe) [4].

Autorzy podkreślają, że nawet hałas o mniejszym natęże-
niu (poniżej 70 dB), chociaż nie jest szkodliwy dla zdro-
wia, może powodować rozdrażnienie, zmęczenie, trudno-
ści z koncentracją czy trudności z zasypianiem [4].

Przeprowadzone przez Państwowy Zakład Higieny (PZH) 
badania hałasu w placówkach szkolnych wykazały, że wa-
runki akustyczne w większości z nich nie odpowiadają 
krajowym normom [5,6]. Wysoki poziom hałasu w sa-
lach lekcyjnych, przekraczający wartości graniczne umoż-
liwiające niezakłócony odbiór mowy, pochodzi zarówno 
ze źródeł zewnętrznych, jak i wewnętrznych. Według ba-
dań PZH aż 62% szkół znajduje się w strefie oddziaływa-
nia hałasu ulicznego, często o natężeniu przekraczającym 
55–65 dB, z czego około 15% znajduje się na obszarach, 
gdzie poziom hałasu przekracza 70 dB [7,8].

Głównym źródłem hałasu wewnątrz szkół jest różnorodna 
aktywność uczniów i nauczycieli, a także dźwięki produ-
kowane przez urządzenia ogrzewania, klimatyzacji i wen-
tylacji oraz dźwięki pochodzące z korytarza i sąsiednich 
sal lekcyjnych. Badania PZH wskazują, że najgłośniejszy-
mi pomieszczeniami w szkołach są korytarze. Podczas 
przerw międzylekcyjnych równoważne poziomy dźwięku 
A wahają się tam w granicach 66–98 dB (średnio 83 dB), 
w czasie lekcji hałas jest nieco mniejszy (średnio 65 dB) 
[7–9]. Wysokie równoważne poziomy dźwięku A wystę-
pują również w salach lekcyjnych podczas zajęć i oscylu-
ją w granicach 53–75 dB [9–11].

Narażenie na hałas panujący w szkołach może powodo-
wać zmęczenie, rozdrażnienie oraz trudności w skupieniu 
uwagi, co z kolei może wpływać na obniżenie zdolności 
poznawczych, na procesy przetwarzania informacji, na-
ukę czytania i pisania [12–18], pamięć [13,15], umiejęt-
ność rozwiązywania zadań matematycznych [19,20], zdol-
ności rozumienia mowy [21]. Negatywny wpływ hałasu 
na procesy uczenia się można zaobserwować szczególnie 
w grupach dzieci obarczonych dodatkowymi deficytami 
uwagi, specyficznymi trudnościami w czytaniu i pisaniu, 
niedosłuchem [22,23].

Pod wpływem działania hałasu o średnim poziomie dźwię-
ku A przekraczającym 75–80 dB (hałas na korytarzach 
szkolnych) może pojawić się objaw czasowego przesu-
nięcia progu słyszenia (ang. Temporary Threshold Shift, 
TTS). Czasowe podwyższenie progu słyszenia u uczniów, 

ustępujące dopiero po upływie pewnego czasu, może rów-
nież utrudniać rozumienie mowy i zakłócać proces nauki.

Nieliczne badania wskazują również na negatywny wpływ 
hałasu na ośrodkowe funkcje słuchowe. Badania na zwie-
rzętach prowadzone przez Sun [24] i Gröschela [25] wyka-
zały, że ekspozycja na hałas może powodować uszkodzenia 
kory słuchowej i hipokampu, a także zaburzać pracę neu-
ronów ośrodkowego układu słuchowego. Dźwięki o du-
żym natężeniu mogą powodować deficyty uwagi słucho-
wej i koncentracji [26].

Badania wpływu hałasu na słuch, funkcje poznawcze 
i umiejętności szkolne dzieci prowadzone są w coraz więk-
szej liczbie ośrodków zarówno w Polsce, jak i na świecie. 
Do tej pory jednak nie opublikowano w Polsce wyników 
badań wpływu hałasu na ośrodkowe funkcje słuchowe. 
Dlatego w niniejszej pracy dokonano analizy wyników 
wybranych testów ośrodkowego przetwarzania słuchowe-
go wykonanych przed ekspozycją i po ekspozycji na hałas 
panujący podczas przerw międzylekcyjnych.

Materiał i metody

Badaniami objęto 45 dzieci w wieku 10 lat, uczniów kla-
sy IV szkoły podstawowej w Lublinie. U każdego dziec-
ka wykonano badanie progowej audiometrii tonalnej dla 
częstotliwości 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz. Do dal-
szych badań zakwalifikowano dzieci, u których próg sły-
szenia na żadnej częstotliwości nie przekraczał 15 dB HL. 
Testy ośrodkowych funkcji słuchowych wykonano w gru-
pie 19 dzieci.

Testy ośrodkowych funkcji słuchowych wykonano za po-
mocą programu APD (ang. Auditory Processing Disorder), 
opracowanego w Instytucie Fizjologii i Patologii Słuchu 
przez D. McPhersona, A. Senderskiego, H. Skarżyńskie-
go i K. Kochanka [27], zainstalowanego na Platformie Ba-
dań Zmysłów wyposażonej w słuchawki typu Sennheiser 
HDA 200. U każdej osoby wykonano trzy testy: rozdziel-
nouszny test cyfrowy DDT (ang. Dichotic Digit Test), test 
wykrywania przerw w szumie (ang. Gap Detection Test) 
oraz test rozumienia mowy w szumie aSPN (ang. Adapti-
ve Speech in Noise).

Test DDT służy do oceny integracji słuchowej (badanie 
uwagi rozproszonej), separacji międzyusznej (badanie 
uwagi ukierunkowanej) oraz krótkotrwałej pamięci słu-
chowej. Polega on na podawaniu dwóch różnych par cyfr 
(od 1 do 10) jednocześnie do ucha lewego i prawego. Za-
daniem osoby badanej jest zapamiętanie sekwencji 4 cyfr 
i powtórzenie jej w dowolnej kolejności. Bodźce prezen-
towane były z natężeniem 60 dB. Wynikiem testu był od-
setek prawidłowo rozpoznanych liczb w obojgu uszach.

Za pomocą testu GDT możliwa jest ocena rozdzielczości 
czasowej układu słuchowego (zdolności układu słucho-
wego do percepcji szybkich zmian w sygnałach akustycz-
nych). W badaniu wykorzystano dwa rodzaje bodźców 
– standardowy (szum szerokopasmowy o intensywności 
60 dB i czasie trwania 500 ms) oraz zmienny (szum sze-
rokopasmowy z „wcięciem” – przerwą w szumie). Test 
został przeprowadzony za pomocą procedury adaptacyj-
nej [27].. W badaniu w losowej kolejności prezentowano 
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bodźce zmienne i standardowe. Zadaniem osoby badanej 
było naciśnięcie przycisku, kiedy usłyszy przerwę w szu-
mie. Po uzyskaniu prawidłowej odpowiedzi (naciśnięcie 
przycisku w obecności bodźca zmiennego) długość prze-
rwy w szumie zmniejszano o 2 ms, natomiast po udzie-
leniu odpowiedzi nieprawidłowej wartość tę zwiększano 
o 2 ms (kiedy bodziec był zmienny, ale dziecko nie na-
cisnęło przycisku) lub o 4 ms (kiedy prezentowano bo-
dziec standardowy, a dziecko nacisnęło na przycisk). Ba-
danie kontynuowano do momentu, kiedy dziecko udzieliło 
8 nieprawidłowych odpowiedzi. Wynikiem badania był 
średni próg wykrywania przerwy wyznaczony na pod-
stawie 7 najniższych wartości długości przerw wykry-
tych przez słuchacza.

Test rozumienia mowy w szumie aSPN również wykona-
no za pomocą algorytmu adaptacyjnego. W badaniu tym 
jednosylabowe słowa prezentowano na tle sygnału ma-
skującego typu „multitalker noise” o stałej intensywności 
50 dB. Zadaniem dziecka było powtórzenie usłyszanych 
słów. Po prawidłowym powtórzeniu słowa stosunek sygna-
łu do szumu zmniejszano o 2 dB, natomiast po udziele-
niu nieprawidłowej odpowiedzi zwiększano o 2 dB. Śred-
ni próg SNR (stosunek sygnału do szumu) wyznaczano na 
podstawie 4 najniższych wartości, przy których osoba ba-
dana udzieliła poprawnej odpowiedzi [27].

U każdego dziecka badania przeprowadzono dwukrotnie 
w ciągu dnia. Pierwszy pomiar wykonywano przed roz-
poczęciem lekcji lub w trakcie pierwszej godziny lekcyj-
nej. Drugie badanie przeprowadzano w trakcie lekcji, tuż 
po zakończeniu długiej przerwy międzylekcyjnej (25 min). 
W obu badaniach testy wykonywano w tej samej kolejno-
ści: aSPN, DDT, GDT.

Do analizy statystycznej wyników zastosowano nieparame-
tryczny test U Manna-Whitneya, test kolejności par Wilco-
xona oraz test t-studenta dla prób zależnych w zależności 

od wyników analizy rozkładu. W  badaniach przyjęto 
p<0,05, jako wartość poziomu ufności.

Wyniki

Wyniki badań testu DDT dla ucha prawego i lewego prze-
stawiono w tabeli 1. Zaobserwowano, podobnie jak w pra-
cach innych autorów, że zarówno dla pomiaru pierwszego 
– przed przerwą obiadową, jak i podczas badania drugiego 
– wykonanego po przerwie wartości odsetka prawidłowo 
rozpoznanych cyfr w uchu prawym były istotnie większe 
niż w uchu lewym (p<0,001) [30,31]. W uchu prawym nie 
stwierdzono istotnej statystycznie różnicy pomiędzy wyni-
kami uzyskanymi w pierwszym i w drugim badaniu, na-
tomiast w uchu lewym zaobserwowano, że odsetek prawi-
dłowo rozpoznanych liczb w drugim badaniu był istotnie 
statystycznie większy w porównaniu z badaniem pierw-
szym (p<0,05). Zwraca uwagę mniejsza wartość odchyle-
nia standardowego uzyskana podczas drugiego badania 
oraz uzyskanie nieznacznie większych wartości zarówno 
w prawym, jak i w lewym uchu podczas drugiego badania.

Przedstawione w  tabeli 2 średnie wartości wykrytych 
przerw w szumie w badanej grupie w  teście GDT były 
wyższe, gdy badanie wykonano podczas pierwszego po-
miaru. Również wartość odchylenia standardowego pod-
czas pierwszego pomiaru była blisko trzykrotnie więk-
sza. Analizy statystyczne nie wykazały, aby obserwowane 
zmniejszenie wielkości przerwy w szumie było istotne sta-
tystycznie (p>0,05).

Średni próg SNR w teście aSPN przed ekspozycją na hałas 
szkolny był nieco wyższy niż po ekspozycji, jednak ana-
liza statystyczna nie wykazała istotnych różnic pomiędzy 
wynikami uzyskanymi podczas obu pomiarów (p>0,05). 
W badaniu po ekspozycji na hałas zaobserwowano rów-
nież mniejsze odchylenie standardowe w porównaniu z ba-
daniem pierwszym (tabela 3).

Wynik testu DDT
Przed ekspozycją Po ekspozycji

x
_
 [%] SD [%] x

_
 [%] SD [%]

w uchu prawym 76,8 15,2 79,3 14,5

w uchu lewym 58,8 14,8 62,2 12,4

Tabela 1. �Średnie wartości oraz odchylenie standardowe wyników testu DDT uzyskane w uchu prawym i lewym przed 
ekspozycją i po ekspozycji na hałas

Table 1. �Mean values and standard deviation of DDT test results obtained before and after exposure to noise, in right 
and left ear

Przed ekspozycją Po ekspozycji

x
_
 [ms] SD [ms] x

_
 [ms] SD [ms]

3,1 2,0 2,7 0,7

Tabela 2. �Średnie wartości oraz odchylenie standardowe 
wyników testu GDT uzyskane podczas bada-
nia przed ekspozycją i po ekspozycji na hałas 
szkolny

Table 2. �Mean values and standard deviation of GDT test 
obtained during the examination before and 
after exposure to school noise

Przed ekspozycją Po ekspozycji

x
_
 [dB] SD [dB] x

_
 [dB] SD [dB]

–0,85 2,04 –1,23 1,58

Tabela 3. �Średnie wartości, odchylenia standardowe 
wartości SNR w  teście aSPN przy stymulacji 
obuusznej przed narażeniem i po narażeniu na 
hałas szkolny

Table 3. �Means and standard deviation of the SNR values 
in the aSPN test in binaural stimulation before 
and after exposure to school noise

Kochanek K. i wsp.
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Dyskusja

Wybór testów w niniejszej pracy podyktowany był faktem, 
iż są one jednymi z najczęściej stosowanych testów w dia-
gnostyce zaburzeń przetwarzania słuchowego oraz w ba-
daniach przesiewowych. Za ich pomocą możliwa jest oce-
na integracji obuusznej, rozdzielczości czasowej układu 
słuchowego i umiejętności rozumienia mowy w szumie.

Prace innych autorów donoszą o niekorzystnym wpływie 
warunków panujących podczas lekcji, przerw międzylek-
cyjnych, obecności hałasu ulicznego na osiągnięcia szkol-
ne uczniów oraz ich samopoczucie [9,28], a także na pro-
cesy uczenia się, zapamiętywania i rozumienia mowy [21]. 
Liczne badania wykazały także, że zmęczenie i rozdrażnie-
nie spowodowane hałasem mogą wpływać na wykonywa-
nie zadań wymagających zaangażowania umiejętności ję-
zykowych, pamięci oraz wymagających dużego skupienia 
[19,29,16,17,18]. Moch-Sibony [26] wykazał, że dźwięki 
o dużym natężeniu mogą powodować deficyt uwagi słu-
chowej i koncentracji.

Wpływ hałasu na centralne procesy przetwarzania słucho-
wego jest stosunkowo nowym obszarem badań. Testy prze-
prowadzane na zwierzętach wykazały, że narażenie na hałas 
w okresie dorastania może powodować opóźnienie w doj-
rzewaniu kory słuchowej, które może być związane z defi-
cytami przetwarzania informacji czasowych w układzie słu-
chowym [34]. Badania Sun [24] i Gröschela [25] wykazały, 
iż ekspozycja na hałas może prowadzić do uszkodzenia 
kory słuchowej i hipokampu oraz powodować zaburzenia 
w pracy neuronów centralnej części układu słuchowego. 
Wyniki te, pomimo braku potwierdzenia w badaniach u lu-
dzi, wskazują, że negatywne skutki hałasu można obser-
wować nie tylko w strukturach ucha wewnętrznego, lecz 
także w wyższych piętrach drogi słuchowej.

Na podstawie przeprowadzonych w niniejszej pracy badań 
nie wykazano wpływu kilkudziesięciominutowej ekspozy-
cji na hałas panujący na korytarzach w szkołach, podczas 
przerw międzylekcyjnych, na wyniki zastosowanych w pra-
cy testów ośrodkowych funkcji słuchowych. Wykonane 

analizy statystycznie nie wykazały, aby uzyskane wartości 
poszczególnych testów dla kolejnych pomiarów różniły 
się istotnie statystycznie, jednak zaobserwowano, że śred-
ni próg uzyskany w drugim badaniu był lepszy niż w ba-
daniu pierwszym. Być może wyniki tych testów uległyby 
zmianie w wyniku dłuższej ekspozycji na hałas o większym 
natężeniu lub gdyby testy te wykonywane były w niesprzy-
jających warunkach akustycznych, podobnych do tych pa-
nujących w klasie podczas lekcji.

W niniejszych badaniach występował efekt poprawy wy-
ników drugiego badania, który mógł być związany z fak-
tem, że podczas drugiego badania dziecko znało już jego 
zasady. Jest on szczególnie widoczny w przypadku testu 
GDT. Średni próg wykrywania przerwy w szumie w dru-
gim badaniu był niższy niż w badaniu pierwszym. Zmniej-
szyło się również odchylenie standardowe. Podobnie w te-
ście aSPN – próg SNR w pierwszym badaniu był większy 
niż w badaniu drugim.

W badaniu DDT wykazano, że odsetek prawidłowo roz-
poznanych cyfr w uchu prawym jest znacznie wyższy niż 
w uchu lewym. Jest to zgodne z wynikami wcześniejszych 
badań, które wskazują na przewagę ucha prawego (ang. 
Right Ear Advantage, REA) w badaniu uwagi rozproszo-
nej przy użyciu bodźców słownych [30,31].

Nieznaczna poprawa wyników testów podczas drugiego 
i kolejnych badań została wykazana w pracach innych au-
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