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Povzetek

Opravljanje dela v prisotnosti hrupa je skoraj vsakodnevni
pojav za pisarniske delavce in ima lahko negativne ucinke
tako na delovno uspesnost kot tudi na zdravje. Hrup je
vsak nezazelen ali $kodljiv zunanji zvok. MozZgani hrup
avtomati¢no procesirajo in analizirajo med kognitivnim
procesom, ki je trenutno v teku za opravljanje naloge.
Hrup lahko zmoti tekoco kognitivno funkcijo tako, da
odvrne pozornost. S tem se poveca mentalno delo pri
opravljanju dolo¢enih kognitivnih nalog, kar lahko vodi

v nezadovoljstvo, stres, pomanjkanje koncentracije,
znizanje delovne uspesnosti in ucinkovitosti pisarniskega
usluzbenca ter v dolgorocne posledice, kot so npr.:
skeletnomisicni disorderiji in visok krvni tlak. Ni pa vsak
zunaniji zvok skodljiv oz. motec za miselni proces, ravno
nasprotno. Glasba lahko pozitivno vpliva na miselni proces
in inteligenco, kar je v teoriji poznano kot pojem »Mozartov
ucinek. To dejstvo odpira moznosti uporabe »koristnega
zvoka« kompleksne glasbe, ki bi hipoteti¢no lahko
povecala ucinkovitost pisarniskega in studijskega dela ter
posledi¢no pozitivno vplivala na psihofizicno pocutje.

Kljuéne besede: hrup, kompleksna glasba,
kognitivne funkcije, pisarnisko delo.

Abstract

Performing mental tasks in background noise is an almost
everyday occasion for office workers and has a deleterious
effect on their occupational health, well-being and

work effectiveness. Noise is defined as unwanted and
detrimental sound. While performing cognitive function
brains automatically process and analyse background
sounds. Hence, noise disturbs cognitive process by
diverting attention. An increased mental effort is needed
in order to accomplish cognitive task, what may lead to
workers annoyance, stress, loss of concentration, lower
work performance, as well as to long-lasting consequences
like musculoskeletal disorders and high blood pressure.
However, it is not every background sound detrimental
for mental processes, quite the opposite. Music may have
a positive influence on mental processes and intelligence;
in the literature this is described as the »Mozart effect.
The so-called “Mozart effect” therefore opens possibilities
of using “positive sound” of complex music that would
hypothetically fortify the effectiveness of office, study
work and thus positively influence workers psychophysical
wellbeing.

uvoD

Lahko bi rekli, da se je ze vsakdo znasel v situaciji,

ko jo/ga je pri miselni nalogi zmotil zvok iz okolice.
Hrup je zvok z negativnima lastnostma nezazelenosti

in Skodljivosti. Znano je dejstvo, da hrup, celo nizke
intenzitete, zmoti tok kognitivne funkcije v teku preko
mehanizma odvrnitve pozornosti.” Kognitivne funkcije
so vsi miselni procesi, s katerimi se zavemo, zaznamo

in razumemo ideje. Vklju€ujejo vse aspekte percepcije,
misljenja, razumevanja in spominjanja.?* Rezultati studije
Rauscher, Shaw in Ky*3, so pokazali, da se je reSevanje
nalog prostorske predstavljivosti precej izboljsalo, ¢e so
sodelujoci pred reSevanjem nalog poslusali Mozartovo
sonato. To je postal medijsko zelo odmeven fenomen,
poimenovan Mozart ucinek (v angleski literaturi:
»Mozart effect), ki je odprl nov aspekt ucinkov zvoka
na kognitivne funkcije. Delovno okolje, kjer je delo
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usmerjeno v reSevanje miselnih nalog in so motece ze
nizke intenzitete zvoka, je npr. pisarnisko in Studijsko
okolje. Namen ¢lanka je osvetlitev mehanizmov vpliva,

ki ga ima zvok na miselne procese; tj. v kodljivi obliki
hrupa in potencialno ugodni obliki t. i. kompleksne
glasbe (pojem, ki trenutno Se ni natan¢no opredeljen,
nanasa pa se na klasi¢no glasbo skladateljev, kot sta

npr.: Mozart in Schubert), predvsem s pregledom
rezultatov raziskav vpliva hrupa na podro¢ju pisarniskega
delovnega okolja.

Vsak dan je na milijone delavcev v Evropi izpostavljenih
hrupu pri delu in vsem tveganjem, ki jih lahko povzroci.
Ceprav hrup o¢itno povzroc¢a najve¢ tezav v gospodarskih
dejavnostih, kot sta industrija in gradbenistvo, je lahko
huda nadloga tudi v stevilnih drugih delovnih okoljih, kot
so klicni centri, Sole, orkestri in bari. Vsak peti evropski
delavec mora vsaj polovico ¢asa na delovnem mestu
govoriti glasneje, da ga lahko drugi slisijo, 7 % delavcev pa



ima tezave s sluhom zaradi hrupa, povezanega z delom.
Okvara sluha, povzrocena zaradi hrupa, je najpogosteje
prijavljena poklicna bolezen v EU. Z razvojem t. i.

odprtih pisarn v Sestdesetih in sedemdesetih letih
dvajsetega stoletja se je povecal problem pisarniskega
hrupa. Nevarnost razvoja slusnih okvar pri pisarniski
delavcih je sicer zelo nizka, saj jakost pisarniskega

hrupa obicajno ne preseze 75 dB, vendar pa hrup lahko
povzroci tezave pri delovni uspednosti, zadovoljstvu

in zdravju. Kljub potencialni resnosti problema so bile
sistematske raziskave tega problema na delovnem

mestu malostevilne. Nekaj Studij, ki je preucevalo vpliv
pisarniskega hrupa, je pokazalo, da izpostavljenost

hrupu lahko vodi v nezadovoljstvo, stres, pomanjkanje
koncentracije, znizanje delovne uspesnosti in u¢inkovitosti
pisarniskega delavca. Studije so tudi opozorile, da
izpostavljenost hrupu povzrodi dolgoroéne
zdravstvene teZave pisarniskih delavcey,
kot so misi¢noskeletni disorderji in visok
krvni tlak.? V nasprotju s tem so studije
v kontroliranih pogojih (laboratoriju)
dokazale zmoznost prilagoditve na

Hrupr
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oziroma semanti¢ne vsebine izzove pripravljenost za beg
ali napad - odvisno od posameznika.?

Zracno valovanje, zgostitve in razredcitve lahko
opredelimo z amplitudo in frekvenco. Uho je obcutljivo

za valove od 16 do 16000 Hz, v tem obmocju pa ni enako
obcutljivo za vse frekvence. Najbolje zazna tone v podro¢ju
frekvenc 500 do 5000 Hz. Glasnejsi kot so toni, manj je
izrazena spektralna odvisnost. Okvara sluha nastane, ¢e
smo po 8 ur dnevno izpostavljeni hrupu, ki presega 90
dBA. Pri dovzetnejsih posameznikih so okvare mozne tudi
pri hrupu pod omenjeno mejo.' Razvojno gledano ¢loveski
organizem ni prilagojen stalni izpostavljenosti mo¢nemu
hrupu in zanj tudi ni biolosko strukturiran. Sluh je imel
primarno nalogo vzpostaviti akusti¢no komunikacijo in
percepcijo zvokov relativno srednje intenzitete.?

Enota za jakost zvoka je dBA. A je z

doloc¢enim frekvenénim filtrom (filter

A) vrednotena raven hrupa, ki jo

uporabljamo z namenom, da bi ¢im bolj
posneli odzivne znacilnosti ¢loveskega

pisarniski hrup, vklju¢ujo¢ govor in je zvok z usesa Mera za hrup je raven hrupa
ostale pisarniske zvoke (racunalnika, negativnima ), ki je definirana kot desetkratnik
telefona, fotokopirnega stroja itd.), lastnostma dekadlcnega logaritma razmerja

po 20-minutni izpostavljenosti.

Opazovalna studija (Banbury & Berry,

2005) pa je pokazala, da je 99 % vzorca

88 pisarniskih delavcev potrdilo

motnje koncentracije zaradi komponent

pisarniskega hrupa, Se posebej zvonjenja telefonov v
prazno in govora sodelavcev. Doti¢na Studija je tudi
opozorila na odsotnost dokazov prilagoditve na omenjene
zvoke."® Raziskave s podrocja skodljivih u¢inkov hrupa

na kognicijo ugotavljajo, da sta akusti¢na variabilnost

(zelo izrazita pri govoru) in stopnja nepri¢akovanosti

zvoka pomembni determinanti zvo¢ne distrakcije."
Nezanemarljivi pa sta seveda tudi individualna obcutljivost
in narava kognitivne naloge pri delu (posebej obcutljive na
motece ucinke hrupa so aritmeti¢ne naloge)®.

nezazelenosti
in Skodljivosti.

KAJ JE HRUP?

Hrup je vsak nezazelen ali neprijeten zvok, ki kvarno vpliva
na pocutje in zdravje ljudi.> Zvok nastane pri nihanju

teles in se $iri kot longitudinalno valovanje po elasti¢cnem
mediju — obi¢ajno po zraku. Lo¢imo tone, Sume in impulze
(poke, udarce). Zvok je lahko periodicen, neperiodicen,
prekinjajoc ali impulziven, harmonicen (sinusno nihanje) in
neharmonicen (stohastic¢en zvok). Zvok - hrup ni enoli¢no
definiran, ker poleg definirane fizioloske vsebuje tudi
osebno noto oziroma odnos posameznika do dolocenega
zvoka. Isti zvok je tako lahko za nekoga prijeten, za
drugega pa neprijeten, motec — in predstavlja hrup.!

Nase uho je specifi¢en receptor, ki sprejema longitudinalno
valovanje zraka, to energijo pa nato pretvarja v

bioenergetski impulz. Ta tece po VIIIl. mozganskem Zivcu, N.

Statoacusticusu, do mozganov. Slusna proga je povezana
z retikularno formacijo in preko nje s hipotalamusom
oziroma simpatikom. Zvo¢ni signal dolocene intenzitete

med tlakom zvo¢nega valovanja
na merjenem mestu (p) in tlakom

“ praga obcutljivosti normalnega usesa

(konstanta po).

Posledica logaritemske funkcije je, da se pri podvojeni
zvocni moci (npr. podvojeno Stevilo vozil na cesti) raven
poveca vedno le za 3 dBA, ne glede na raven prvotnega
vira zvoka. Ce hrup vsebuje posamezen ton ali impulze,
je rezultat korigiran, tako da se izmerjeni vrednosti doda
$e 5 dBA. Definicija ravni hrupa in frekvencni filter A torej
priblizno in v dolo¢enem podrocju glasnosti usklajujeta
fizikalno merljive kolic¢ine s fizioloskimi reakcijami
organizma na zvok glede njihove jakosti in obcutljivosti
za tone. Ce hrup na delovhem mestu presega dovoljeno
raven v dBA, se za oceno opravi $e oktavno analizo, ker
so visji toni bolj skodljivi od niZjih. Ce se raven hrupa
med delom spreminja, se meri njegova energijska
ekvivalentna raven leq. Leq je raven nespremenjenega
hrupa, ki deluje na ¢loveski organizem kot preizkuseni
hrup. Skodljivo delovanje hrupa ocenjujemo tako, da v
dBA izrazeno raven hrupa, ki je dovoljen na posameznem
delovnem mestu, primerjamo s tistim, ki ga izmerimo na
delovnem mestu.’

Skodljivi u¢inki hrupa na zdravje delavcev so odvisni od
ravni zvoka dBA, frekvence zvoka Hz, ¢asa izpostavljenosti,
oblike zvoka (kontinuirani, diskontinuirani), asociativne
vsebine zvoka in individualne ob¢utljivosti (10 % ljudi je
¢ezmerno obcutljivih).!

Za mentalno delo, ki zahteva koncentracijo, vendar je
rutinsko, je maksimalen dovoljen nivo hrupa 70 dBA. Za
mentalno delo, ki zahteva veliko koncentracijo in izkljucitev
iz okolja (npr. ucenje) pa je najvisja dovoljena raven hrupa
40 dBA. Obicajna raven hrupa, ki se ustvarja pri govoru v
glasnejsih pisarnah, je 50 do 60 dBA!
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KOGNITIVNE FUNKCIJE

Kognitivne funkcije lahko definiramo kot vse mozganske
aktivnosti, ki vodijo v pridobivanje znanja, vklju¢ujo¢ vse
nacine in mehanizme pridobivanja informacij. Z njimi

se zavemo, zaznavamo in razumemo ideje. Vkljucujejo
razmisljanje, spomin, pozornost in govor.*

Pozornost je osnovna za pridobivanje znanja; zmoznost
usmeritve nasih misli na dolocen aspekt iz okolja nam

omogoca pridobivanje in procesiranje izbranih informacij.

Nasim mozganom omogoca ignoriranje nepomembnih
drazljajev in usmerja naso zavest k trenutni nalogi.*

Delovni spomin (DS) je sposobnost kratkotrajnega pomnjenja

informacij za uporabo pri trenutni nalogi. Termin »delovni

spominc se je pojavil v Sestdesetih letih prejsnjega stoletja in se
nanas$a na kratkoro¢ni spomin. Leta 1974 sta Baddeley in Hitch
predstavila teorijo, ki razlaga funkcijo delovnega spomina. DS
sta opisala kot amalgam, sestavljen iz treh komponent: fonoloske
zanke (ki shranjuje vse fonoloske informacije z neprestanim
ponavljanjem), vidno-prostorskih zaznamkov (odgovorni za

shranjevanje vidno-prostorskih informacij) in centralnega
urejevalca (t. i. vodje, ki ocenjuje relevantnost informacij,
koordinira celoten proces in nam omogoc¢a opravljanje ve¢
nalog isto¢asno). Funkcija DS je zelo pomembna, saj nam
omogoca tako izgrajevanje dolgoro¢nega spomina (npr.
znanja) kot tudi opravljanje vsakodnevnih nalog (npr.
gledanje filma, kuhanje po novem receptu, parkiranje
avtomobila). DS uporabljamo neprestano, posebej pri
delu, in je neposredno povezan z delovno uspesnostjo
posameznika.?

Sekundarni spomin ali dolgoro¢ni spomin je pogosto

definiran kot nasproten DS. DS je merjen v minutah, medtem
ko sta kapaciteta dolgoro¢nega spomina in trajanje prakticno
brezmejna. Dolgoro¢ni spomin je deljen v podkategorije glede

na to, kateri tip informacije je shranjen. Delimo ga na:

o »nedeklarativni« spomin, ki je posledica nezavednega,

naravnega ucnega procesa; naprej ga delimo na

proceduralen spomin in spomin ve$¢in (sem spada npr.

kolesarjenje, branje);

»deklarativni« spomin, ki vklju¢uje ekspliciten proces

MEHANIZMI SKODLJIVEGA UCINKA HRUPA NA
KOGNITIVNE FUNKCIJE

Identificirani so bili Stevilni mehanizmi, ki verjetno sprozajo
ucinke hrupa na kognicijo. Veliko izvorov hrupa vpliva na
vec razlicnih mehanizmov in kon¢ni ucinek hrupa reflektira
kombinacijo, inducirano s specifi¢cnimi mehanizmi. Na
primer, nekateri akutni ucinki hrupa verjetno reflektirajo
spremembe v hrupu skupaj s stohasti¢no resonanco

zaradi dopaminskega sistema.? Kroni¢ni ucinki hrupa so
bili demonstrirani pri otrocih, ki so bili testirani v tisini,

in reflektirajo vpliv na percepcijo govora, kar lahko vodi

v zmanjsanje kognitivnega funkcioniranja pri otrocih.>#
Lahko pride tudi do interakcije med akutnimi in kroni¢nimi
ucinki, kar pokaZe odvisnost od stanja, tako da otroci, vajeni
hrupnega okolja, teste opravijo bolje v hrupu kot v tisini.?

Hrup lahko moti kognitivne funkcije na nacin, da
odvrne pozornost (attentional shift, attentional capture
account).3*>678S tem, ko je hrup (npr. »govor v ozadju«
(background speech)) avtomati¢no
procesiran in analiziran, tekmuje
s kognitivnim procesom, ki je
trenutno v teku za opravljanje
naloge (npr. semanti¢ne
reference, ki jih vsebuje
govor, lahko avtomati¢no
aktivirajo kognitivne
procese®).

Hrup
lahko moti

KOGNITIVNE
FUNKCLE

na nacin,
da odvrne Visje kognitivne funkcije
pozornost. niso sestavljene zgolj iz

enega procesa, vendar
potekajo kot preplet ve¢ individualnih eksekutivnih
procesov. Eden izmed teh je posodabljanje - »updating«
in je definiran kot proces modifikacije trenutnega statusa
reprezentacijske sheme v delovnem spominu (DS) za
akomodacijo novih podatkov. Ta modifikacija vklju¢uje

vsaj dva procesa; prvi: reprezentacije v DS so spremenjene
z dodajanjem novih informacij drugi: reprezentacije so
spremenjene s supresijo prejsnjih informacij iz DS. Procesa
(dodajanje novih relevantnih podatkov in supresija prejsnjih
informacij) se imenujeta zamenjalna.®

Nov stimulus, ki je bil ocenjen kot nerelevanten, je lahko
zavrnjen namesto, da vodi v spremembo v reprezentaciji

priklica zapomnjene informacije in pogosto tudi zavesten
proces ucenja, ter vsebuje dejstva, podatke in izku$nje;

DS. Kognitivni procesi, ki so vklju¢eni v to, se imenujejo
izkljucitveni procesi.®
epizodi¢ni spomin, ki je spomin osebnih dogodkov in

epizod iz zivljenja posameznika.?

Izvrsilne funkcije (IF), ki jih ve¢inoma uporabljamo v

situacijah, ki niso rutinske, koordinirajo misli in aktivnosti za
dosego namena posameznika. Vlogo imajo pri nadzorovanju
in planiranju aktivnosti.” McClonsky, Perkins in Van Diviner

so v svoji knjigi Ocena in intervencije v primeru motenih

izvrsilnih funkcij (Asssesment and intervention for executive

funtion difficulties) IF opisali kot usmeritvene kapacitete
¢loveskih mozganov, v poljudni literaturi pa se jih pogosto
oznacuje kot »vodje mozganov«.?>!
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Posodabljanje - »Updating« podpira visje kognitivne
funkcije, kot so reSevanje problemov (problem solving),
razumevanje prebranega (reading comprehension) in
razmisljanje (reasoning). Preucevanje teh funkcij da vpogled
v osnovno funkcioniranje Sirokega spektra vedenjskih
procesov. Verjetna razlaga bi bila, da hrup oz. razlicne

vrste hrupa razlicno interferirajo procesi posodabljanja

DS oziroma interferirajo z razli¢nimi procesi. Zmanjsanje
kognitivne kontrole (npr. zaradi odtegnitve pozornosti —
»attention shift«) nad procesi posodabljanja DS lahko deluje
kot mote¢ mehanizem, ki je odgovoren za ucinke hrupa na
DS in posledi¢no na druge visje kognitivne funkcije.®



Nevroanatomske povezave v centralnem zivéevju
omogocajo, da akusti¢ni drazljaj ne deluje le na

sludni predel v skorji velikih mozganov, ampak se s
posredovanjem retikularne formacije razsirja $e na limbi¢ni
sistem in druge centre: za vid, za gibanje, vazomotori¢ni
center, jedra mozganskih zZivcev, hipotalamus in centre
notranjih organov, zato hrup povzro¢a spremembe
fizioloskih funkcij ter vpliva na delo vitalnih organov in
sistemov v celoti.?

PREUCEVANJE MEHANIZMOV

Metoda, ki se lahko uporablja pri Studiju specifi¢nih
procesov posodabljanja DS (»updating«), je uporaba
slikovnih tehnik za merjenje neuralnih korelatov,
vkljuéenih v procesiranje razli¢nih nalog. T. i. od3tevanje
se lahko uporablja za demarkiranje dodatnih kognitivnih
mehanzmov, ki so vklju¢eni v nekatere naloge DS. Studija
Saetrevik & Sorquist- je uporabila fMR/BOLD slikovno
diagnostiko za preucevanje procesov posodabljanja DS
v vidno-verbalnem spominu pri preiskovancih, ki so bili
izpostavljeni trem razli¢cnim zvokom ozadja: govoru (70
dB), zvoku letala (70 dB) in tisini. Procesi substitucije so
aktivirali dorsolateralni prefrontalni korteks, posterioren
medialen frontalen korteks in parietalna lobusa. Procesi

Identificirani so bili Stevilni mehanizmi, ki verjetno
sprozajo ucinke hrupa na kognicijo.
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ekskluzije so aktivirali anterioren medialen frontalen
korteks. Studija je pokazala vegjo kortikalno aktivacijo v
primeru govora in letaliskega hrupa kot v primeru tisine,
kar nakazuje vecji mentalni napor za kompenzacijo motenj
zaradi hrupa. Primerjava slik »govora« in »letalskega
hrupa« pa je pokazala aktivacijo drugih kortikalnih
mrezij, kar indicira razli¢ne kognitivne mehanizme, ki se
aktivirajo za preprecitev potencialne distrakcije zaradi
hrupa letala in govora. Izkazalo se je tudi, da sta bili za
preprecitev motenj pri procesiranju specificne naloge

v primeru govora v ozadju potrebni vecja kognitivna
kontrola in aktivna inhibicija kot pri letaliskem hrupu.®
Mozna razlaga za to so ve¢je akusti¢ne variacije govora,
ki vsebujejo vec sprememb v novih informacijah
(»changing-state« information).® Vsaka nova informacija
se primerja z neuralnim modelom prejsnje auditorne
zgodovine in detekcija pomembne razlike med novo in
preteklo stimulacijo vodi v nadaljnje procesiranje in lahko
eventualno vodi h kompletnemu premiku pozornosti k
auditorni modaliteti."

Trimmel et al. Studija (2014) je preucevala spremembe v
potencialu mozganskih tokov, ki predstavljajo razli¢na
stanja kortikalne aktivacije pri nalogah sprejemanja

in zavracanja informacij iz okolja pod vplivom hrupa.
Predvidevano je bilo, da bo kot ekspresija selektivne

Delo in varnost
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pozornosti informacija, ki ni relevantna za nalogo,
inhibirana za pospesitev procesiranja relevantnih
informacij. Izmerjeni pozitivnejsi potenciali mozganskih
tokov preiskovancey, izpostavljenih hrupu (govor (61,5-
71,6 dB), bel zvok (68,7 — 69,5 dB)), naj bi reflektirali te
inhibitorne procese, ki predstavljajo dodatno kognitivno
delo, povzroceno s hrupom. Izpostavili so mehanizem
motenj pozornosti, povzrocenih s hrupom, ki je verjetno
vzroCen mehanizem Skodljivih u¢inkov hrupa na ucenje
in spominske funkcije v Solskih razredih.”? Predhodna
Trimmel et al. Studija iz leta 2012 je podprla model ve¢jega
mentalnega napora pri u¢enju med »okoljskim« hrupom
z analizo fluktuacije spontane kozne kondukcije kot
indikacije aktivnosti simpati¢nega ziv¢nega sistema.”

Chiengzhi et al. je preuceval ucinke kroni¢nega hrupa

na izrazenost monoaminskih neurotransmiterjev
(dopamin DA, norepinefrin NE, 5-hidroksitriptamin

5-HT) v hipokampusu podgan (izpostavljene so

bile 80 dB, 100dB hrupa 4 ure dnevno, 30 dni).
Monoaminski neurotransmiterji so zelo pomembni za
kognitivno funkcijo, zvisanje ekspresije monoaminskih
neurotransmiterjev pa naj bi izboljsalo kognitivne okvare.
Nadalje NE in 5-HT spodbujata specificne biokemijske in
elektrofizioloske spremembe, ki kontrolirajo funkcije ucenja
in spomina. Motnje DA v hipokampusu lahko povzrocijo
upad neurokognitivnih funkcij, posebej tistih, ki so vezane
na spomin, pozornost in reSevanje problemov (problem-
solving). Czyrakova $tudija je potrdila, da monoaminski
neurotransmiterji igrajo klju¢no vlogo v funkcijah uc¢enja in
spomina ter so vkljuceni tudi v proces priklica spomina.®™

Chiengzhi et al. Studija je pokazala, da so bile stopnje
DA, NE in 5-HT v hipokampusu podgan v skupini
izpostavljenih hrupu pomembno znizane v primerjavi s
kontrolno skupino, ki hrupu ni bila izpostavljena. Stopnje
monoaminskih neurotransmiterjev v hipokampusu

so bile v skupini z zvo¢no izpostavljenostjo 80 dB,
pomembno visje kot v skupini, izpostavljeni 100 dB. Ti
rezultati kazejo, da so zmanjsane koncentracije DA, NE in

|

Mozart ucinek naj bi reflektiral kompleksnost
glasbe, ki jo je tezko definirati. Potreben je
akusticen model glasbene kompleksnosti, ki
lahko generira stimulus, ki bo ali pa tudi ne
vodil do kognitivnega izboljsanja. Vsekakor
pavsaka glasba, tudit. i. kompleksne narave,
ob previsoki jakosti predvajanja postane hrup.
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tock na IQ testu vec so dosegli preiskovanci, ki so med
testom poslusali Mozartovo sonato.

5-HT v hipokampusu vplivale na plasti¢nost sinaps, kar
je rezultiralo v motnjah funkcije spomina in u¢enja, saj
so hrupu izpostavljene podgane veliko slabse opravile
teste Morris water maze (merilo se je hitrost pobega
preiskovanih podgan iz bazena, napolnjenega z vodo).°
Jakost zvoka, uporabljenega pri poskusu, sicer presega
jakost obicajnega pisarniskega in okoljskega hrupa,
vendar pokaze nov aspekt, ki v jakostnem razredu
doti¢nega hrupa do sedaj Se ni bil testiran in bi lahko
pokazal korelacijo.

Smith et al. Studija pa je preucevala moznost prilagoditve
na pisarniski hrup. Rezultati Studije so pokazali slabse
rezultate pri izpostavljenosti pisarniskemu hrupu, vendar
so bili ucinki hrupa odstranjeni ob predhodni 10-minutni
ekspoziciji preiskovancev hrupu pred opravljanjem
aritmeticnega testa.’ Podobno je studija Banbury & Berry
pokazala zmoznost prilagoditve na pisarniski hrup brez
govora (zvonjenje telefona, Sustenje papirja, odpiranje vrat,
fotokopiranje, tipkanje po tipkovnici, ...) in z vsebujoc¢im
govorom po 20-minutni izpostavljenosti. Rezultati

Studije so tudi pokazali, da 5-minutno obdobje tisine

delno obnovi motece ucinke predhodno prilagojenega
pisarniskega hrupa (z govorom in brez).' To verjetno razlozi
rezultate opazovalnih studij, ki so porocale o nezmoznosti
prilagoditve pisarniskih delavcev na pisarniski hrup.?

Individualne razlike igrajo vlogo pri tem, kako dobro lahko
ljudje premagajo Skodljive u¢inke nepomembnih zvokov
med opravljanjem dolocenih kognitivnih funkcij. Stopnja t.
i. ponavljanja za ohranitev urejenih informacij v DS verjetno
doloca, kako motec je spreminjajo¢ nepomemben zvok za
posameznika.®

VPLIV GLASBE NA KOGNITIVNE FUNKCLJE

Glasba pri delu ne sme interferirati s sporocilnim zvokom
stroja, prilagojena pa mora biti delovnemu ritmu in

kulturi (mentaliteti, starosti ...) delavcev.' Glasba deluje na
retikularno formacijo in - vsaj dokler ne pride do navade

- povecuje budnost. Preko limbi¢nega sistema vpliva tudi
na Custveno stanje.” Rauscher et al Studija je pokazala,

da se je opravljanje testov prostorske predstavljivosti
pomembno izboljsalo, ¢e so preiskovanci predhodno
poslusali Mozartovo sonato (ostali dve skupini sta poslusali
sproscujoco glasbo ali pa sedeli v tisini). Preiskovanci naj bi
tako dosegli zvisanje IQ za 8-9 tock.?>3 T. i. Mozart ucinek
so razlagali s Trion modelom korteksa. Po Trionovem
modelu naj bi bili kortikalni stebri (girusi) sestavljeni iz
manjsih stebri¢kov, imenovanih trioni. Skupina trionov ima
vzdrazne kombinacije ali simetrije vzdraznih vzorckov in

te kombinacije naj bi vplivale ter bile komponente visjih
mozganskih funkcij. Trion model predvideva, da poslusanje
kompleksne glasbe ustvari kombinacijo vzdraZenih vzorcev
podobnih tem, ki se ustvarijo pri reSevanju temporalnih



Najvecje dopustne ekvivalentne ravni hrupa za
nemoteno delo pri posameznih vrstah delovnih opravil™®

Dopustna
ekvivalentna
raven hrupa
Zap. . .
. p Vrsta delovnih pravil e
Stevilka mestu
v dB(A)
1 Najzahtevnej$e mentalno delo 45 40
Pretezno mentalno delo, pri
katerem je potrebna velika
koncentracija in/ali ustvarjalno
misljenje ali so potrebne
daljnosezne odlocitve, sejne
2 dvorane, pouk v $olah, zdravniski 35 45
pregledi in posegi, znanstveno
delo, raziskave, razvoj programov,
zahtevnejsa pisarniska dela,
telefonske centrale
Enostavna pisarniska in njim
primerljiva dela, prodaja,
3 zahtevna montaza in njej 65 55
primerljiva pretezno fizicna dela,
zahtevno krmiljenje sistemov
Manj zahtevno krmiljenje
sistemov, manj zahtevna fizicna
4 dela, ki zahtevajo zbranost in 70 60
pazljivost in njim podobna dela
Pretezno rutinska fizi¢na dela,
5 ki zahtevajo slusno spremljanje 80 75
okolja
6 Nosece Zzenske 80 55

Vir: Priloga 1, Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti hrupu pri delu, Uradni list RS, st. 17/06, 18/06, 43/11.

a — velja za splo$ni hrup na delovnem mestu zaradi drugih proizvodnih virov v
okolici delovnega mesta;

b — velja za hrup na delovnem mestu zaradi neproizvodnih virov (ventilacija,
klimatizacija, sosednji obrati, hrup prometa ipd.)

prostorskih nalog.?Kritiki zagovarjajo tezo, da Mozart
ucinek deluje zgolj preko indukcije dobrega razpolozZenja.

Dobro razpolozZenje aktivira in spodbuja desno hemisfero,
kar vodi v boljse prostorsko procesiranje. Smith et al studija
je ponovno potrdila izboljsanje reSevanja testov prostorske
predstavljivosti pri preiskovancih, ki so predhodno
poslusali Mozartovo glasbo. Preiskovanci so pred
poslusanjem in po poslusanju ocenili svoje razpoloZenje.
Te ocene niso pokazale, da bi poslusanje Mozartove glasbe
izboljsalo razpolozenje.> Mozart uc¢inek naj bi reflektiral
kompleksnost glasbe, ki jo je tezko definirati. Potreben

je akusti¢en model glasbene kompleksnosti, ki lahko
generira stimulus, ki bo ali pa tudi ne vodil do kognitivhega
izboljsanja.? Vsekakor pa vsaka glasba, tudi t. i. kompleksne
narave, ob previsoki jakosti predvajanja postane hrup.

I Znanstvena priloga

ZAKONODAJA

Pravice in dolZnosti delodajalcev in delavcev v zvezi z
varnim in zdravim delom ter ukrepi za zagotavljanje
varnosti in zdravja pri delu so dolo¢ene v Zakonu o
varnosti in zdravju pri delu (Uradni list RS, 5t. 43/11, v
nadaljevanju ZVZD-1). V temeljnih nacelih ZVZD-1 je
doloceno, da ima delavec pravico do dela in delovnega
okolja, ki mu zagotavlja varnost in zdravje pri delu (11.
¢len ZVZD-1). Delodajalec zagotavlja varnost in zdravje pri
delu v skladu z ZVZD-1, drugimi predpisi in smernicami
(peti odstavek prvega ¢lena ZVZD-1). Delodajalec mora

v skladu z ZVZD-1 presoditi razmere glede hrupa, ki so
mu delavci izpostavljeni, presojo utemeljiti in po potrebi
zagotoviti meritve ravni hrupa (prvi odstavek sedmega
¢lena Pravilnika o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti hrupu pri delu, Uradni list RS, 5t. 17/06,
18/06, 43/11, v nadaljevanju Pravilnik).

Kot ze omenjeno, obi¢ajna raven hrupa, ki se ustvarja pri
govoru ali pisarniskem okolju, dosega vrednosti od 50

do 60 dBA. Kot je razvidno iz razpredelnice spodaj, je za
metalno delo, ki zahteva koncentracijo, vendar je rutinsko,
maksimalen dovoljen nivo hrupa 70 dBA. Za mentalno
delo, ki zahteva veliko koncentracijo ali izkljucitev iz okolja
(npr. u¢enje) pa je najvisja dovoljena raven hrupa 40 dBA.

Na delovnem mestu prezivimo vsaj tretjino zZivljenjske dobe,
zato ¢ezmerna obremenitev s hrupom v pisarnah v daljSem
¢asovnem obdobju dokazano povzroci posledice psihi¢ne
in fizicne narave. Z namenom, da se tveganje posledic hrupa
kar najbolj omeji, delodajalci v praksi sprejemajo vec¢inoma
interna pravila in delovna mesta razporedijo tako, da je
obremenjenost s hrupom kar najmanjsa.

ZAKLJUCEK

Skodljiv u¢inek hrupa na kognitivne funkcije je potrjen.
Studije so pokazale, da letalski zvok (Sorquist, 2010,
Hygge, 2003), zvok cestnega prometa (Hygge, 2003, Ljung,
Sorquist & Hygge 2009) in zvok govora (Sorquist, Halin &
Hygge, 2010) motijo Solske in pisarniske aktivnosti, kot so
pisanje, razumevanje prebranega in pomnjenje.® Znano je,
daima t.i. okoljski zvok (mesanica cestnega in letalskega
hrupa, govora in zvok naprav, ki se uporabljajo), ki je nizke
do zmerne intenzitete, poleg Skodljivih u¢inkov na zdravje
z moduliranjem pozornosti tudi Stevilne motece ucinke na
Clovesko procesiranje informacij.” Banbury & Berry studija
je sicer pokazala zmozZnost prilagoditve na pisarniski hrup
v kontroliranih pogojih po 20-minutni izpostavljenosti',

ki pa obnovi svoj moteci ucinek ze po 5 minutah tisine,
kar verjetno razlozZi izsledke opazovalnih Studij, ki so
pokazale, da se pisarniski delavci niso prilagodili na

hrupa na kognitivne funkcije je potrjen.

Delo in varnost
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