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Streszczenie

Cel: Ocena wptywu halasu panujacego podczas dlugich przerw miedzylekcyjnych na wyniki testéw centralnych funkgji stu-
chowych u dzieci.

Material i metody: Badaniami objeto grupe 19 uczniéw w wieku 10 lat. Badania wykonywane byly dwukrotnie - przed roz-
poczeciem zajec lekeyjnych oraz po kilku godzinach zaje¢, tuz po zakonczeniu dlugiej przerwy miedzylekcyjnej (25 min). Ba-
dania prowadzono za pomoca testu styszenia rozdzielnousznego — DDT, testu rozumienia mowy w szumie — aSPN oraz te-
stu wykrywania przerw w szumie - GDT.

Wyniki i wnioski: Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz ekspozycja na hatas szkolny w trak-
cie przerw miedzylekcyjnych nie wplywa znaczaco na wyniki testéw psychoakustycznych zastosowanych w pracy. Brak wply-
wu halasu na wyniki testow centralnych funkcji stuchowych spowodowany byl najprawdopodobniej zbyt krétkim czasem eks-
pozycji na hatas.

Stowa kluczowe: hatas w szkole « rozumienie mowy w szumie « zaburzenia przetwarzania stuchowego « wplyw hatasu
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

Wstep

Sposéb, w jaki hatas oddzialuje na organizm ludzki, zale-
Hatas definiowany jest jako ,niepozadane, nieprzyjemne, zy zaréwno od jego wlasciwosci fizycznych (czestotliwosé,
dokuczliwe lub szkodliwe drgania mechaniczne osrodka natezenie, charakter, czas dzialania), jak i od indywidu-
sprezystego, dzialajace za posrednictwem powietrza na alnych predyspozycji danej osoby (wrazliwos¢ osobnicza,
organ stuchu i inne elementy organizmu ludzkiego” [1]. wiek, ple¢, indywidualne cechy budowy ucha) [2].
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Wryniki licznych badan potwierdzaja negatywny wplyw
hatasu na zdrowie fizyczne i psychiczne cztowieka. Wérod
skutkéw dlugotrwalego narazenia na halas wymienia sie¢
miedzy innymi nadci$nienie, zaburzenia przemiany ma-
terii, zaburzenia w ukladzie nerwowym i naczyniowym,
zmeczenie, zaburzenia snu [3]. Sutkowski [4] wskazuje,
ze dlugotrwate natezenie na halas powyzej 85 dB moze
powodowa¢ trwale przesunigcie progu styszenia, wywoly-
wac¢ bole glowy i zaburzenia w funkcjonowaniu uktadow
krazenia, nerwowego i r6wnowagi, natomiast ekspozycja
na halas o natezeniu powyzej 130 dB moze powodowac
uszkodzenie lub zniszczenie organéw wewnetrznych (po-
przez pobudzenie ich do drgan), wywotuje mdloéci i za-
burzenia réwnowagi, trwale uszkadza stuch, a takze po-
woduje zaburzenia natury psychicznej (depresje, stany
lekowe) [4].

Autorzy podkreslaja, ze nawet hatas o mniejszym nateze-
niu (ponizej 70 dB), chociaz nie jest szkodliwy dla zdro-
wia, moze powodowac rozdraznienie, zmeczenie, trudno-
$ci z koncentracja czy trudnosci z zasypianiem [4].

Przeprowadzone przez Panstwowy Zaklad Higieny (PZH)
badania hatasu w placéwkach szkolnych wykazaty, ze wa-
runki akustyczne w wiekszosci z nich nie odpowiadajg
krajowym normom [5,6]. Wysoki poziom halasu w sa-
lach lekcyjnych, przekraczajacy wartosci graniczne umoz-
liwiajace niezakltécony odbidr mowy, pochodzi zaréwno
ze zrodel zewnetrznych, jak i wewnetrznych. Wedtug ba-
dan PZH az 62% szkot znajduje si¢ w strefie oddziatywa-
nia hatasu ulicznego, czesto o natezeniu przekraczajacym
55-65 dB, z czego okoto 15% znajduje si¢ na obszarach,
gdzie poziom halasu przekracza 70 dB [7,8].

Gléwnym Zrédtem hatasu wewnatrz szkot jest réznorodna
aktywno$¢ uczniéw i nauczycieli, a takze dzwigki produ-
kowane przez urzadzenia ogrzewania, klimatyzacji i wen-
tylacji oraz dzwigki pochodzace z korytarza i sgsiednich
sal lekcyjnych. Badania PZH wskazujg, ze najglo$niejszy-
mi pomieszczeniami w szkotach sg korytarze. Podczas
przerw miedzylekcyjnych réwnowazne poziomy dzwigku
A wahaja si¢ tam w granicach 66-98 dB (§rednio 83 dB),
w czasie lekcji halas jest nieco mniejszy ($rednio 65 dB)
[7-9]. Wysokie rownowazne poziomy dzwigku A wyste-
puja réwniez w salach lekcyjnych podczas zajeé i oscylu-
ja w granicach 53-75 dB [9-11].

Narazenie na hatas panujacy w szkotach moze powodo-
waé zmeczenie, rozdraznienie oraz trudno$ci w skupieniu
uwagi, co z kolei moze wplywa¢ na obnizenie zdolnosci
poznawczych, na procesy przetwarzania informacji, na-
uke czytania i pisania [12-18], pamie¢ [13,15], umiejet-
no$¢ rozwigzywania zadan matematycznych [19,20], zdol-
no$ci rozumienia mowy [21]. Negatywny wplyw hatasu
na procesy uczenia si¢ mozna zaobserwowac szczegélnie
w grupach dzieci obarczonych dodatkowymi deficytami
uwagi, specyficznymi trudno$ciami w czytaniu i pisaniu,
niedostuchem [22,23].

Pod wplywem dziatania halasu o §rednim poziomie dzwie-
ku A przekraczajagcym 75-80 dB (halas na korytarzach
szkolnych) moze pojawié si¢ objaw czasowego przesu-
niecia progu styszenia (ang. Temporary Threshold Shift,
TTS). Czasowe podwyzszenie progu styszenia u ucznidw,

ustepujace dopiero po uplywie pewnego czasu, moze réw-
niez utrudnia¢ rozumienie mowy i zakléca¢ proces nauki.

Nieliczne badania wskazuja réwniez na negatywny wplyw
hatasu na oérodkowe funkcje stuchowe. Badania na zwie-
rzetach prowadzone przez Sun [24] i Groschela [25] wyka-
zaly, ze ekspozycja na halas moze powodowa¢ uszkodzenia
kory stuchowej i hipokampu, a takze zaburzaé prace neu-
ronéw oérodkowego ukladu stuchowego. Dzwigki o du-
zym nate¢zeniu mogg powodowa¢ deficyty uwagi stucho-
wej i koncentracji [26].

Badania wplywu hatasu na stuch, funkcje poznawcze
i umiejetnosci szkolne dzieci prowadzone sa w coraz wiek-
szej liczbie o§rodkéw zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie.
Do tej pory jednak nie opublikowano w Polsce wynikow
badan wplywu halasu na o$rodkowe funkcje stuchowe.
Dlatego w niniejszej pracy dokonano analizy wynikéw
wybranych testéw osrodkowego przetwarzania stuchowe-
go wykonanych przed ekspozycja i po ekspozycji na hatas
panujacy podczas przerw miedzylekcyjnych.

Material i metody

Badaniami objeto 45 dzieci w wieku 10 lat, uczniéw kla-
sy IV szkotly podstawowej w Lublinie. U kazdego dziec-
ka wykonano badanie progowej audiometrii tonalnej dla
czestotliwoéci 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz. Do dal-
szych badan zakwalifikowano dzieci, u ktérych prog sty-
szenia na zadnej czestotliwosci nie przekraczal 15 dB HL.
Testy osrodkowych funkcji stuchowych wykonano w gru-
pie 19 dzieci.

Testy osrodkowych funkeji stuchowych wykonano za po-
mocg programu APD (ang. Auditory Processing Disorder),
opracowanego w Instytucie Fizjologii i Patologii Stuchu
przez D. McPhersona, A. Senderskiego, H. Skarzynskie-
go i K. Kochanka [27], zainstalowanego na Platformie Ba-
dan Zmystéw wyposazonej w stuchawki typu Sennheiser
HDA 200. U kazdej 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 stuzy do oceny integracji stuchowej (badanie
uwagi rozproszonej), separacji mi¢dzyusznej (badanie
uwagi ukierunkowanej) oraz krétkotrwalej pamieci stu-
chowej. Polega on na podawaniu dwoch réznych par cyfr
(od 1 do 10) jednoczesnie do ucha lewego i prawego. Za-
daniem osoby badanej jest zapamietanie sekwencji 4 cyfr
i powtorzenie jej w dowolnej kolejnosci. Bodzce prezen-
towane byly z natezeniem 60 dB. Wynikiem testu byl od-
setek prawidlowo rozpoznanych liczb w obojgu uszach.

Za pomoca testu GDT mozliwa jest ocena rozdzielczosci
czasowej ukltadu stuchowego (zdolnosci uktadu stucho-
wego do percepcji szybkich zmian w sygnatach akustycz-
nych). W badaniu wykorzystano dwa rodzaje bodzcow
- standardowy (szum szerokopasmowy o intensywnosci
60 dB i czasie trwania 500 ms) oraz zmienny (szum sze-
rokopasmowy z ,wcigciem” — przerwa w szumie). Test
zostal przeprowadzony za pomoca procedury adaptacyj-
nej [27].. W badaniu w losowej kolejnosci prezentowano
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Tabela 1. Srednie wartosci oraz odchylenie standardowe wynikéw testu DDT uzyskane w uchu prawym i lewym przed

ekspozycja i po ekspozycji na hatas

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

and left ear

Przed ekspozycja

Po ekspozycji

Wynik testu DDT

X [%] SD [%] X [%] SD [%]
w uchu prawym 76,8 79,3 14,5
w uchu lewym 58,8 62,2 12,4

Tabela 2. Srednie wartoéci oraz odchylenie standardowe
wynikéw testu GDT uzyskane podczas bada-
nia przed ekspozycja i po ekspozycji na hatas
szkolny

Table 2. Mean values and standard deviation of GDT test

obtained during the examination before and
after exposure to school noise

Tabela 3. Srednie wartosci, odchylenia standardowe
wartosci SNR w tescie aSPN przy stymulacji
obuusznej przed narazeniem i po narazeniu na
hatas 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

Przed ekspozycja Po ekspozycji Przed ekspozycja Po ekspozycji
X [ms] SD [ms] X [ms] SD [ms] X [dB] SD [dB] X [dB] SD [dB]
3,1 2,0 2,7 0,7 -0,85 2,04 -1,23 1,58

bodzce zmienne i standardowe. Zadaniem osoby badanej
bylo nacié$niecie przycisku, kiedy uslyszy przerwe w szu-
mie. Po uzyskaniu prawidlowej odpowiedzi (naci$niecie
przycisku w obecnosci bodzca zmiennego) dlugos¢ prze-
rwy w szumie zmniejszano o 2 ms, natomiast po udzie-
leniu odpowiedzi nieprawidlowej warto$¢ te zwigkszano
o 2 ms (kiedy bodziec byt zmienny, ale dziecko nie na-
cisneto przycisku) lub o 4 ms (kiedy prezentowano bo-
dziec standardowy, a dziecko nacisneto na przycisk). Ba-
danie kontynuowano do momentu, kiedy dziecko udzielito
8 nieprawidlowych odpowiedzi. Wynikiem badania byt
$redni prég wykrywania przerwy wyznaczony na pod-
stawie 7 najnizszych wartosci dlugoéci przerw wykry-
tych przez stuchacza.

Test rozumienia mowy w szumie aSPN réwniez wykona-
no za pomocy algorytmu adaptacyjnego. W badaniu tym
jednosylabowe stowa prezentowano na tle sygnatu ma-
skujacego typu ,,multitalker noise” o stalej intensywnosci
50 dB. Zadaniem dziecka bylo powtdrzenie ustyszanych
stéw. Po prawidlowym powtérzeniu stowa stosunek sygna-
tu do szumu zmniejszano o 2 dB, natomiast po udziele-
niu nieprawidtowej odpowiedzi zwigkszano o 2 dB. Sred-
ni prog SNR (stosunek sygnatu do szumu) wyznaczano na
podstawie 4 najnizszych wartosci, przy ktérych osoba ba-
dana udzielila poprawnej odpowiedzi [27].

U kazdego dziecka badania przeprowadzono dwukrotnie
w ciagu dnia. Pierwszy pomiar wykonywano przed roz-
poczeciem lekeji lub w trakcie pierwszej godziny lekceyj-
nej. Drugie badanie przeprowadzano w trakcie lekeji, tuz
po zakonczeniu dlugiej przerwy miedzylekcyjnej (25 min).
W obu badaniach testy wykonywano w tej samej kolejno-
$ci: aSPN, DDT, GDT.

Do analizy statystycznej wynikow zastosowano nieparame-
tryczny test U Manna-Whitneya, test kolejnosci par Wilco-
xona oraz test t-studenta dla prob zaleznych w zaleznosci

od wynikéw analizy rozkladu. W badaniach przyjeto
P<0,05, jako warto$¢ poziomu ufnosci.

Wryniki

Wyniki badan testu DDT dla ucha prawego i lewego prze-
stawiono w tabeli 1. Zaobserwowano, podobnie jak w pra-
cach innych autoréw, ze zaréwno dla pomiaru pierwszego
- przed przerwa obiadows, jak i podczas badania drugiego
- wykonanego po przerwie wartosci odsetka prawidlowo
rozpoznanych cyfr w uchu prawym byly istotnie wigksze
niz w uchu lewym (p<0,001) [30,31]. W uchu prawym nie
stwierdzono istotnej statystycznie réznicy pomiedzy wyni-
kami uzyskanymi w pierwszym i w drugim badaniu, na-
tomiast w uchu lewym zaobserwowano, ze odsetek prawi-
dlowo rozpoznanych liczb w drugim badaniu byt istotnie
statystycznie wigkszy w poréwnaniu z badaniem pierw-
szym (p<0,05). Zwraca uwage mniejsza warto$¢ odchyle-
nia standardowego uzyskana podczas drugiego badania
oraz uzyskanie nieznacznie wigkszych warto$ci zaréwno
w prawym, jak i w lewym uchu podczas drugiego badania.

Przedstawione w tabeli 2 $rednie warto$ci wykrytych
przerw w szumie w badanej grupie w tescie GDT byly
wyzsze, gdy badanie wykonano podczas pierwszego po-
miaru. Réwniez warto$¢ odchylenia standardowego pod-
czas pierwszego pomiaru byla blisko trzykrotnie wigk-
sza. Analizy statystyczne nie wykazaly, aby obserwowane
zmniejszenie wielko$ci przerwy w szumie bylo istotne sta-
tystycznie (p>0,05).

Sredni prég SNR w tescie aSPN przed ekspozycja na hatas
szkolny byl nieco wyzszy niz po ekspozycji, jednak ana-
liza statystyczna nie wykazala istotnych réznic pomiedzy
wynikami uzyskanymi podczas obu pomiaréw (p>0,05).
W badaniu po ekspozycji na hatas zaobserwowano réw-
niez mniejsze odchylenie standardowe w poréwnaniu z ba-
daniem pierwszym (tabela 3).
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Dyskusja

Wybdr testéw w niniejszej pracy podyktowany byt faktem,
iz s3 one jednymi z najczesciej stosowanych testow w dia-
gnostyce zaburzen przetwarzania stuchowego oraz w ba-
daniach przesiewowych. Za ich pomoca mozliwa jest oce-
na integracji obuusznej, rozdzielczosci czasowej ukladu
stuchowego i umiejetnosci rozumienia mowy w szumie.

Prace innych autoréw donoszg o niekorzystnym wplywie
warunkow panujacych podczas lekeji, przerw miedzylek-
cyjnych, obecnosci halasu ulicznego na osiagniecia szkol-
ne ucznidéw oraz ich samopoczucie [9,28], a takze na pro-
cesy uczenia si¢, zapamigtywania i rozumienia mowy [21].
Liczne badania wykazaly takze, ze zmeczenie i rozdraznie-
nie spowodowane halasem moga wplywac na wykonywa-
nie zadan wymagajacych zaangazowania umiejetnosci je-
zykowych, pamieci oraz wymagajacych duzego skupienia
[19,29,16,17,18]. Moch-Sibony [26] wykazal, ze dzwigki
o duzym natezeniu moga powodowa¢ deficyt uwagi stu-
chowej i koncentracji.

Wplyw halasu na centralne procesy przetwarzania stucho-
wego jest stosunkowo nowym obszarem badan. Testy prze-
prowadzane na zwierzetach wykazaly, ze narazenie na hatas
w okresie dorastania moze powodowac opdznienie w doj-
rzewaniu kory stluchowej, ktére moze by¢ zwigzane z defi-
cytami przetwarzania informacji czasowych w uktadzie stu-
chowym [34]. Badania Sun [24] i Grdschela [25] wykazaly,
iz ekspozycja na hatas moze prowadzi¢ do uszkodzenia
kory stuchowej i hipokampu oraz powodowac zaburzenia
w pracy neurondéw centralnej czesci ukladu stuchowego.
Wyniki te, pomimo braku potwierdzenia w badaniach u lu-
dzi, wskazuja, Ze negatywne skutki halasu mozna obser-
wowa¢ nie tylko w strukturach ucha wewnetrznego, lecz
takze w wyzszych pietrach drogi stuchowe;j.

Na podstawie przeprowadzonych w niniejszej pracy badan
nie wykazano wplywu kilkudziesieciominutowej ekspozy-
¢ji na halas panujacy na korytarzach w szkotach, podczas
przerw miedzylekcyjnych, na wyniki zastosowanych w pra-
cy testow osrodkowych funkeji stuchowych. Wykonane

Pismiennictwo:

analizy statystycznie nie wykazaly, aby uzyskane wartosci
poszczegdlnych testow dla kolejnych pomiaréw réznity
si¢ istotnie statystycznie, jednak zaobserwowano, ze $red-
ni prég uzyskany w drugim badaniu byt lepszy niz w ba-
daniu pierwszym. By¢ moze wyniki tych testow uleglyby
zmianie w wyniku dtuzszej ekspozycji na hatas o wigkszym
natezeniu lub gdyby testy te wykonywane byly w niesprzy-
jajacych warunkach akustycznych, podobnych do tych pa-
nujacych w klasie podczas lekgji.

W niniejszych badaniach wystepowal efekt poprawy wy-
nikéw drugiego badania, ktory mégt by¢ zwiazany z fak-
tem, ze podczas drugiego badania dziecko znalo juz jego
zasady. Jest on szczeg6lnie widoczny w przypadku testu
GDT. Sredni prég wykrywania przerwy w szumie w dru-
gim badaniu byl nizszy niz w badaniu pierwszym. Zmniej-
szylo sie rowniez odchylenie standardowe. Podobnie w te-
$cie aSPN - prog SNR w pierwszym badaniu byl wigkszy
niz w badaniu drugim.

W badaniu DDT wykazano, ze odsetek prawidlowo roz-
poznanych cyfr w uchu prawym jest znacznie wyzszy niz
w uchu lewym. Jest to zgodne z wynikami wczeéniejszych
badan, ktére wskazuja na przewage ucha prawego (ang.
Right Ear Advantage, REA) w badaniu uwagi rozproszo-
nej przy uzyciu bodzcéw stownych [30,31].

Nieznaczna poprawa wynikow testow podczas drugiego
i kolejnych badan zostala wykazana w pracach innych au-
toréw [32,33]. Wykazali oni, podobnie jak wyniki badan
uzyskanych w niniejszej pracy, nieznaczny wzrost war-
tosci kolejnych testéw, jednak poprawa ta nie byta istot-
na statystycznie.

Pomimo iz w niniejszej pracy nie wykazano wplywu hatasu
obecnego szczegdlnie podczas przerw szkolnych na osrod-
kowe funkcje stuchowe, nalezy czyni¢ starania o poprawe
warunkow akustycznych panujacych w szkotach. Podczas
kolejnych badan nad wptywem hatasu w szkotach wydaje
si¢ zasadne zastosowanie innych testéw umozliwiajacych
ocene subtelnych elementéw zlozonego procesu przetwa-
rzania stuchowego w warunkach narazenia na hatas.
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