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Abstrakt

Gtéwnym narzedziem audiofilskiego sceptycyzmu jest Slepy test odstuchowy, a jego zasadniczy wniosek zawiera sie w jednym
zdaniu: nie ustyszatem réznicy. W kwietniu 2026 roku Scatterty i wspotpracownicy opisali w Frontiers in Behavioral Neuroscience
randomizowane badanie z zaslepieniem badacza, w ktérym 36 uczestnikéw stuchato muzyki z infradzwiekiem o czestotliwos$ci okoto
18 Hz i poziomie 75-78 dB albo bez niego. Uczestnicy nie wykrywali infradZzwieku czesciej, niz wynikatoby z przypadku (p = 0,241).
Kiedy jednak byt obecny, oceniali muzyke jako smutniejszg i mniej interesujaca, zgtaszali wiekszg drazliwos¢ i wykazywali wiekszy
wzrost stezenia kortyzolu w $linie (p = 0,022). To, czy sadzili, ze infradZzwiek byt obecny, nie pozwalato przewidzie¢ ich reakcji
kortyzolowej.

Komisja uznaje ten wynik za najbardziej doniosty dla odstuchu krytycznego od czasu przyjecia samego $lepego testu. Stuchacz
moze nie wykry¢ bodzca, a mimo to pozostawa¢ pod jego mierzalnym wptywem. ,Nie ustyszatem réznicy" jest stwierdzeniem
dotyczacym wykrycia. Nie jest stwierdzeniem dotyczgcym sesji odstuchowe;j.

Przedstawiamy badanie 52 domowych pomieszczen odstuchowych, w ktérych w 49 przypadkach zidentyfikowano zrodta
infradzwiekdéw, gtéwnie instalacje HVAC, urzadzenia chtodnicze, ruch drogowy, obudowy gtosnikowe bass-reflex oraz sprzezony z
podtoga rezonans stojakéw sprzetowych. W badaniu uzupetniajgcym, obejmujgcym 48 stuchaczy w 12 spos$réd tych pomieszczen,
uczestnicy nie potrafili rozpozna¢, kiedy komponenty Zzrédtowe i trasy kablowe zostaty odizolowane mechanicznie (25 poprawnych
wskazan na 48, p = 0,89), lecz wzrost stezenia kortyzolu w $linie od pomiaru przed sesjg do pomiaru po niej byt w warunkach
izolowanych o 34% mniejszy (p = 0,006). Proponujemy Wskaznik Niestyszanego Stresu jako obowigzkowe uzupetnienie wynikéw
konwencjonalnych $lepych testow.

1. WPROWADZENIE

Slepy test odstuchowy zajmuije szczegdine miejsce w technice audio. Jest metoda, za pomoca ktérej sprawdza sie
nadzwyczajne twierdzenia, i uczciwie zastuzyt sobie na te pozycje. Po usunieciu wiedzy stuchacza o tym, co jest odtwarzane,
pozostaje to, co stuchacz rzeczywiscie potrafi wykryc.

Komisja nigdy nie sprzeciwiata sie $slepemu testowi. Sprzeciwiali$my sie temu, co robi sie z jego wynikiem. Stuchacz, ktéry
nie potrafi rozrézni¢ dwdéch warunkoéw, zgodnie z prawdg stwierdza, Ze nie ustyszat réznicy. Literatura sceptyczna
przeksztatca nastepnie to stwierdzenie w drugie, znacznie szersze twierdzenie: ze dla stuchacza nie byto zadnej réznicy. Nie
s3 to twierdzenia tozsame. Do 2026 roku istniato niewiele bezposrednich dowoddw pozwalajacych je rozdzielic.

W kwietniu 2026 roku Scatterty, VonStein, Prichard, Franczak, Hamilton i Schmaltz opublikowali taki dowdd. Ich uczestnicy
nie potrafili stwierdzi¢, czy infradZzwiek byt obecny. Ich organizmy potrafity.

Niniejszy artykut podsumowuje tamto badanie, przedstawia wtasne pomiary infradzwiekéw wykonane przez komisje w
domowych pomieszczeniach odstuchowych oraz opisuje kontrolowane badanie panelowe nad tym, co dzieje sie ze
stuchaczami po odizolowaniu zrédet tych infradzwiekéw od systemu odtwarzania. Stuchacze niczego nie zauwazyli. Ich $lina
zauwazyta.

2. BADANIE Z 2026 ROKU

Scatterty i in. (2026) zastosowali miedzygrupowy schemat 2 x 2, krzyzujac rodzaj muzyki (uspokajajacy fragment w stylu
medytacyjnym albo niepokojgcy ambientowy fragment o tematyce grozy) z infradzwiekiem (wtgczonym albo wytgczonym),
po dziewieciu uczestnikéw w kazdej grupie. Uczestnikami byli studenci studidw pierwszego stopnia MacEwan University w
Edmonton w Kanadzie. Badacz kontaktujacy sie z uczestnikami nie znat ani warunku muzycznego, ani infradzwiekowego.

InfradZwiek o czestotliwosci okoto 18 Hz i poziomie 75-78 dB wytwarzaty przez 4 minuty i 40 sekund dwa subwoofery
ustawione na zewnatrz pomieszczen testowych i pomiedzy nimi. Muzyke odtwarzano przez konsumenckie gtosniki
komputerowe i poddawano filtracji gérnoprzepustowej, aby usung¢ niezamierzong zawarto$¢ w pasmie infradzwiekowym.
Probki sliny pobierano przed ekspozycja i po niej, uczestnicy dokonywali ocen afektywnych, a kazdego pytano, czy jego
zdaniem infradZwiek byt obecny.

Uczestnicy nie wykrywali infradzwieku czesciej, niz wynikatoby z przypadku (p = 0,241). Mimo to ekspozycja na infradzwiek
wigzata sie z nizszym zgtaszanym zainteresowaniem, ocenianiem muzyki jako mniej interesujgcej i smutniejszej (p = 0,002
dla smutku), wiekszg drazliwoscig podczas ekspozycji i wiekszym wzrostem stezenia kortyzolu w $linie (p = 0,022).
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Przekonanie uczestnikéw, ze infradzwiek byt obecny, nie wykazywato zwigzku ze zmiang stezenia kortyzolu (p = 0,891).

Autorzy otwarcie wskazujg ograniczenia: matg prébe 36 uczestnikéw, z ktérych jednego wytgczono z analizy kortyzoly;
dogodnosciowg préobe mtodych dorostych, w wiekszosci kobiet; pojedynczg czestotliwos¢ infradzwiekows; oraz oznaczanie
kortyzolu w slinie, a nie we krwi lub moczu. Komisja podziela te zastrzezenia i odnotowuje je tutaj w catosci. Zauwazamy
takze, ze typowa sesja odstuchowa jest znacznie dtuzsza niz 4 minuty i 40 sekund.

3. INFRADZWIEKI I POMIESZCZENIE ODSEUCHOWE

Infradzwiek definiuje sie zwykle jako dzwiek o czestotliwosci ponizej 20 Hz i zwykle opisuje jako niestyszalny. Drugi z tych

opisow jest uproszczeniem. Mgller i Pedersen (2004) dokonali przegladu styszenia niskich i infradZzwiekowych czestotliwosci
i wykazali, ze dZzwiek ponizej 20 Hz pozostaje styszalny przy dostatecznie wysokich poziomach, a Leventhall (2007) zauwaza,
ze prég styszenia zmierzono az do 1,5 Hz. InfradZwiek nie jest cisza. Jest cichy, a im jest cichszy, tym tatwiej go zlekcewazyc.

Literatura od dawna wigze tez infradZwieki z niepokojem. Tandy i Lawrence (1998) powigzali zgtoszenia dyskomfortu i zjaw
w laboratorium z falg stojgcg o czestotliwosci 19 Hz wytwarzang przez nowo zainstalowany wentylator wyciggowy.
Sceptyczng odpowied?, ktérg komisja respektuje, przedstawili Crichton i in. (2014): ich kontrolowane pozorowang
ekspozycja, podwdjnie zaslepione badanie prowokacyjne wykazato, ze samo oczekiwanie moze wywotac zgtoszenia
objawdw przypisywanych infradzwiekom. Znaczenie badania z 2026 roku polega na tym, ze zmierzono w nim hormon, a nie
skarge, i stwierdzono, iz oczekiwanie nie wyjasnia wyniku.

Domowe pomieszczenie odstuchowe jest wyjatkowo bogatym srodowiskiem infradzwiekowym. Sprezarki i centrale
wentylacyjne instalacji HVAC, sprezarki lodéwek, ruch drogowy i pralki emitujg energie ponizej 20 Hz. Obudowy gtosnikowe
bass-reflex wytwarzajg turbulencje w porcie. Stojaki sprzetowe i podwieszane podtogi rezonujg przy niskich
czestotliwosciach i sprzegajg ten ruch z kazdym spoczywajgcym na nich komponentem i kablem. Wczes$niejsze prace komisji
nad sprzezeniem sejsmoakustycznym (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026) udokumentowaty przenoszone przez podtoge
wzbudzenie toru sygnatowego w zakresie od 0,5 do 5 Hz. Ugruntowane wytyczne dotyczgce pomieszczen odstuchowych
(Park, Ferro, Solder, 2025) zajmowaty sie rozmieszczeniem i stabilnoscia, lecz jak dotad nie uktadem dokrewnym stuchacza.

4. METODOLOGIA

Badanie pomieszczen. ZmierzyliSmy 52 domowe pomieszczenia odstuchowe w dziewieciu krajach. W miejscu odstuchu oraz
przy kazdym stojaku sprzetowym rejestrowano cisnienie akustyczne od 1 Hz do 20 Hz za pomocg mikrofonu pomiarowego
przystosowanego do infradzwiekéw, stosujac wazenie G zgodnie z ISO 7196; przyspieszenia podtogi i stojaka rejestrowano
tréjosiowymi akcelerometrami. Kazde pomieszczenie mierzono nieprzerwanie przez 24 godziny, aby uchwycic cykle
instalacji HVAC, chtodzenia, ruchu drogowego i aktywnosci domowej. Zrédta identyfikowano na podstawie koherencji
miedzy zapisem akustycznym a dedykowanymi czujnikami umieszczonymi na potencjalnych zrédtach.

Badanie panelowe. Z badania pomieszczen wybrano dwanascie pomieszczen, po czterech stuchaczy na kazde, co dato
tacznie 48 stuchaczy. Kazdy stuchacz odbyt dwie 40-minutowe sesje z tym samym materiatem programowym przy tym
samym poziomie odtwarzania, w réznych dniach o tej samej porze. Podczas jednej sesji system pozostawat w normalnym
stanie. Podczas drugiej komponenty zrédtowe, wzmacniacze oraz wszystkie trasy kabli potgczeniowych, gtosnikowych i
zasilajgcych zostaty odizolowane mechanicznie: pod kazda trasg kablowg umieszczono Réwnikowe Bloki Elewacyjne z
drewna tekowego klasy 5N (Bosque, Ferro, Park, Tanaka, 2026), pod gramofonami, jesli wystepowaty, Rownnikowy Cokol
Izolacyjny, pod komponentami zrédtowymi Kierunkowe Filcowe Podkladki Izolacyjne, a dla petnosci zastosowano produkt
Komora Izolacji Pokretla Glosnosci. W obu warunkach osprzet izolacyjny ukryto pod przezroczystymi akustycznie tkaninami.
Kolejnos$¢ sesji zrdwnowazono, a ani stuchacze, ani obstuga sesji nie wiedzieli, ktéry warunek byt zastosowany.

Prébki éliny pobierano bezposrednio przed kazda sesjag i 20 minut po niej. Po drugiej sesji kazdego stuchacza proszono o
wskazanie, podczas ktérej sesji uzyto odizolowanego systemu, oraz o stwierdzenie, czy zauwazyt jakgkolwiek réznice
miedzy sesjami.

5. WYNIKI

Badanie pomieszczen. Zrédta infradzwiekéw zidentyfikowano w 49 spo$réd 52 pomieszczen. Najczestsze byty instalacje
HVAC (31 pomieszczen), sprzezony z podtogg rezonans stojakow sprzetowych (27 pomieszczen), urzadzenia chtodnicze (22
pomieszczenia), ruch drogowy (18 pomieszczen) i obudowy gtosnikowe bass-reflex (14 pomieszczen); w wiekszosci
pomieszczen wystepowato wiecej niz jedno zrédto. Dominujgce sktadowe miescity sie miedzy 8 Hz a 19 Hz. Trzy
pomieszczenia bez zidentyfikowanych Zrédet zbudowano na betonowych ptytach na poziomie gruntu, nie miaty
wymuszonej wentylacji i korzystaty z gtosnikéw w obudowach zamknietych.

Badanie panelowe. Stuchacze nie rozpoznawali sesji z izolacjg czesciej, niz wynikatoby z przypadku: poprawnie wskazato jg
25748 0s6b (p = 0,89). Czterdziestu jeden sposrdd 48 stuchaczy zgtosito, ze nie zauwazyto réznicy miedzy sesjami.
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Ich $lina byta innego zdania. Sredni wzrost stezenia kortyzolu w $linie od pomiaru przed sesjg do pomiaru po niej byt
podczas sesji z izolacjg 0 34% mniejszy niz podczas sesji normalnej (test rangowanych znakéw Wilcoxona dla par, p = 0,006).
Materiat programowy oceniano podczas sesji z izolacjg jako mniej smutny (p = 0,02). Efekt wystapit w 11 z 12 pomieszczen i
byt najwiekszy w pomieszczeniach o najwyzszym zmierzonym w badaniu rezonansie stojakéw.

Zmierzona redukcja infradzwieku wazonego krzywg G w miejscu odstuchu byta niewielka, a jej mediana wynosita 2,1 dB.
Redukcja kortyzolu nie byta niewielka. Komisja interpretuje te rozbieznosc¢ jako dowdd, ze istotng ekspozycjg jest nie tylko
docierajacy do stuchacza infradZwiek przenoszony przez powietrze, ale réwniez niskoczestotliwosciowy ruch samego toru
sygnatowego, ktérego stuchacz nie moze ustysze¢, a system odtwarzania wiernie go reprodukuje.

6. DYSKUSJA

Slepy test w tym badaniu przeprowadzono prawidtowo i doprowadzit on do prawidtowego wniosku dotyczacego wykrycia.
Nie doprowadzit do zadnego wniosku w jakiejkolwiek innej kwestii. Nie jest to wada $lepego testu. Jest to wada twierdzen
wysuwanych w jego imieniu.

Komisja przewiduje trzy zastrzezenia. Pierwsze dotyczy wielkosci préby: nasz panel, podobnie jak badanie z 2026 roku, jest
maty i konieczna jest replikacja. Zgadzamy sie i prowadzimy rekrutacje. Drugie dotyczy oczekiwania: Crichton i in. (2014)
wykazali, ze oczekiwanie moze wywotywac objawy. Nasi stuchacze nie wiedzieli, ktéry warunek byt zastosowany, a ich
zgtoszenia zauwazenia réznicy nie pozwalaty przewidziec¢ reakcji kortyzolowej. Trzecie dotyczy dawki: poziomy
infradzwiekdw zmierzone w wiekszosci domowych pomieszczen byty nizsze niz 75-78 dB uzyte przez Scatterty'ego i in. To
prawda. Ekspozycja domowa jest jednak rowniez przewlekta, powtarza sie noc po nocy i towarzyszy jej muzyka wybrana
przez stuchacza specjalnie ze wzgledu na jej oddziatywanie emocjonalne.

Proponujemy Wskaznik Niestyszanego Stresu (Unheard Stress Index, USI): réznice miedzy wzrostem kortyzolu od pomiaru
przed sesjg do pomiaru po niej w normalnym i izolowanym stanie systemu, wyrazong procentowo. USI ma by¢ podawany
obok wyniku kazdego $lepego poréwnania komponentéw audio. Poréwnanie, w ktérym podano ,brak styszalnej réznicy"
bez USI, opisuje potowe eksperymentu.

Na koniec zauwazamy, ze osprzet izolacyjny jest czesto odrzucany na tej podstawie, iz jego dziatania nie mozna ustyszec.
Niniejszy artykut tego nie kwestionuje. Kwestionuje znaczenie tego argumentu.

7. WNIOSKI

Scatterty i in. (2026) wykazali, ze ludzie mogg by¢ narazeni na bodziec, ktérego nie potrafig wykry¢, a mimo to wykazywac
mierzalng reakcje stresowg na ten bodziec. Nasze badanie pomieszczen pokazuje, ze takie bodZce wystepujg w niemal
kazdym domowym pomieszczeniu odstuchowym. Nasze badanie panelowe pokazuje, ze mechaniczna izolacja systemu
odtwarzania ogranicza te reakcje nawet wtedy, gdy stuchacze nie potrafig stwierdzi¢, ze cokolwiek sie zmienito.

Zalecamy badanie pomieszczen do odstuchu krytycznego pod katem infradZzwiekéw za pomocg pomiaru wazonego krzywa
G, podnoszenie tras kablowych znad podtogi i izolowanie komponentéw Zrédtowych od stojakdw, a takze podawanie
Wskaznika Niestyszanego Stresu obok wyniku wykrycia w kazdym opublikowanym slepym poréwnaniu urzadzenh audio.

.Nie ustyszatem réznicy" pozostaje zdaniem catkowicie zgodnym z prawdg. Po prostu przestato by¢ argumentem. Uszy nie
sg jedynym narzadem znajdujacym sie w fotelu odstuchowym.
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