
听不见并非无关紧要：次声暴露、唾液皮质醇与关键聆听中"我没听出区别"抗辩的终结 EQUATORIAL AUDIO

1

听不见并非无关紧要：次声暴露、唾液
皮质醇与关键聆听中"我没听出区别"抗

辩的终结



听不见并非无关紧要：次声暴露、唾液皮质醇与关键聆听中"我没听出区别"抗辩的终结 EQUATORIAL AUDIO

2

听不见并非无关紧要：次声暴露、唾液皮质醇与关键聆听中"我没听出区别"抗辩的终结

H. Park, A. Bosque, Y. Tanaka, M. Ferro
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2026.

摘要
音响怀疑论的核心工具是盲听测试，而其核心结论只有一句话：我没听出区别。2026年4月，Scatterty及其同事在Frontiers in Behavioral
Neuroscience上报告了一项随机、研究者盲法研究：36名参与者聆听音乐，条件为伴有或不伴有约18 Hz、75-78
dB的次声。参与者对次声的检出率未高于随机水平（p =
0.241）。然而，次声存在时，他们仍将音乐评价为更悲伤、更乏味，报告更强的易怒感，并表现出更大的唾液皮质醇升幅（p =
0.022）。参与者是否相信存在次声，不能预测其皮质醇反应。

委员会认为，这是自盲听测试本身获采用以来，对关键聆听影响最深远的结果。聆听者可能无法检出一种刺激，却仍受到可测量的影响。"我
没听出区别"是关于检出的陈述，不是关于聆听过程的陈述。

我们报告了对52间家庭听音室的调查，其中49间发现了次声源，主要包括HVAC设备、制冷设备、道路交通、倒相式扬声器箱体以及与地板耦
合的机架共振。在对其中12间房内48名聆听者开展的后续研究中，参与者无法辨认音源组件和线缆走线何时已进行机械隔离（48人中25人答
对，p = 0.89），但隔离条件下从聆听前到聆听后的唾液皮质醇升幅小了34%（p =
0.006）。我们提出，将不可闻应激指数作为传统盲听测试结果的强制配套指标。

1. 引言
盲听测试在音频领域占据特殊地位。它是检验非凡主张的方法，也确实凭自身价值赢得了这一地位。去除聆听者对正在播放什么的认
知，剩下的便是聆听者实际能够检出的内容。

委员会从未反对盲听测试。我们反对的是对其结果的处理方式。无法区分两种条件的聆听者会准确地报告自己没听出区别。随后，怀
疑论文献将该报告转化为第二个、范围大得多的主张：对聆听者而言不存在区别。这两个主张并不相同。直到2026年，几乎没有直
接证据可以将二者分开。

2026年4月，Scatterty、VonStein、Prichard、Franczak、Hamilton和Schmaltz发表了这种证据。他们的参与者无法判断次声是否存
在。参与者的身体却可以。

本文概述该项研究，报告委员会在家庭听音室内自行开展的次声测量，并给出一项对照小组研究，考察将这些次声源与播放系统隔离
后，聆听者会发生什么。聆听者什么也没注意到。他们的唾液注意到了。

2. 2026年的研究
Scatterty等（2026）采用2 x 2组间设计，将音乐类型（舒缓的冥想风格片段或令人不安的恐怖主题氛围片段）与次声（开启或关闭）
交叉组合，每组9名参与者。参与者是加拿大埃德蒙顿MacEwan
University的本科生。与参与者互动的研究者既不知道音乐条件，也不知道次声条件。

次声频率约为18 Hz，声级为75-78 dB，由置于测试房间外部及房间之间的两台低音炮产生，持续4分40秒。音乐通过消费级电脑扬声
器播放，并经高通滤波，以移除次声范围内非预期的内容。暴露前后均采集唾液样本，参与者完成情感评价，并被逐一询问他们是否
认为次声曾经存在。

参与者对次声的检出率未高于随机水平（p =
0.241）。尽管如此，次声暴露仍与较低的自报兴趣、对音乐更乏味和更悲伤的评价（悲伤度p =
0.002）、暴露期间更强的易怒感以及更大的唾液皮质醇升幅（p =
0.022）相关。参与者认为次声存在与否，与皮质醇变化没有关联（p = 0.891）。

作者坦率说明了局限：样本仅有36名参与者，其中1人被排除在皮质醇分析之外；采用以女性为主的年轻成年人便利样本；只有一个
次声频率；皮质醇取自唾液而非血液或尿液。委员会赞同这些保留意见，并在此完整记录。我们还注意到，典型聆听过程远长于4分
40秒。

3. 次声与听音室
按照惯例，次声定义为20 Hz以下的声音，也通常被描述为听不见的声音。后一种描述过度简化。Møller和Pedersen（2004）综述了
低频和次声频率下的听觉，表明20 Hz以下的声音在声级足够高时仍然可闻；Leventhall（2007）指出，听阈测量已低至1.5
Hz。次声并非无声。它只是很轻，而越轻就越容易被忽略。

长期以来，文献也一直将次声与不安联系起来。Tandy和Lawrence（1998）将某实验室报告的不适和幻影追溯至新安装的排气扇所
产生的19 Hz驻波。委员会所尊重的怀疑论反驳来自Crichton等（2014）；他们采用假刺激对照的双盲诱发研究表明，仅凭预期就能
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产生被归因于次声的症状报告。2026年研究的意义在于，它测量的是激素而非主诉，并发现预期无法解释该结果。

家庭听音室是一种次声异常丰富的环境。HVAC压缩机和空气处理机、冰箱压缩机、道路交通以及洗衣机都会辐射20 Hz以下的声音。
倒相式扬声器箱体会在倒相孔处产生湍流。设备机架和架空地板会在低频下共振，并将这种运动耦合至置于其上的每个组件和每根线
缆。委员会先前有关震声耦合的研究（Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026）记录了0.5-5
Hz范围内经地板传导的信号链激励。既有听音室指南（Park, Ferro, Solder,
2025）已涉及摆位和稳定性，但直到现在仍未涉及聆听者的内分泌系统。

4. 方法
调查。我们测量了9个国家的52间家庭听音室。在聆听位置及每个设备机架处，使用支持次声测量的麦克风记录1-20
Hz的声压，并按ISO 7196进行G计权；同时使用三轴加速度计记录地板和机架的加速度。每间房连续测量24小时，以涵盖HVAC循环
、制冷、交通和家庭活动。通过声学记录与置于候选声源上的专用传感器之间的相干性来确定声源。

小组研究。从调查对象中选取12间房，每间安排4名聆听者，共48人。每位聆听者在不同日期但同一时段，完成两次40分钟的聆听，
采用相同节目素材和相同播放声级。一次聆听中，系统保持正常状态。另一次聆听中，对音源组件、功放及全部互连线、扬声器线和
电源线走线进行机械隔离：每段线缆走线下放置采用5N级柚木的赤道抬升垫块（Bosque, Ferro, Park, Tanaka, 2026）；如有唱盘，则
在其下放置赤道隔振底座；音源组件下放置定向毛毡隔振垫；为求完整，还使用音量旋钮隔离舱。两种条件下，隔离硬件均隐藏在声
学透明的帷布之下。聆听顺序经过平衡处理，聆听者和现场工作人员均不知道采用的是哪种条件。

每次聆听开始前立即采集唾液样本，并在结束20分钟后再次采集。第二次聆听后，要求每位聆听者指出哪一次使用了隔离系统，并
说明是否注意到两次聆听之间有任何区别。

5. 结果
调查。52间房中有49间发现了次声源。最常见的声源为HVAC设备（31间）、与地板耦合的机架共振（27间）、制冷设备（22间）、
道路交通（18间）以及倒相式扬声器箱体（14间）；多数房间存在不止一种声源。主导成分位于8-19
Hz之间。未发现声源的3间房均建于底层混凝土板上，不采用强制送风HVAC，并使用密闭式扬声器。

小组研究。聆听者辨认隔离条件的正确率未高于随机水平：48人中25人正确辨认（p =
0.89）。48人中有41人报告未注意到两次聆听之间存在区别。

他们的唾液并不同意。隔离条件下，聆听前后唾液皮质醇的平均升幅比正常条件小34%（配对Wilcoxon符号秩检验，p =
0.006）。在隔离条件下，节目素材被评价为较不悲伤（p =
0.02）。12间房中有11间出现该效应，在调查所得机架共振最高的房间里效应最大。

聆听位置测得的G计权次声降幅不大，中位数为2.1 dB。皮质醇的降幅并不小。委员会将这种差异解释为证据：相关暴露不仅是到达
聆听者的空气传播次声，还包括信号链本身的低频运动；聆听者无法听见这种运动，而播放系统忠实地再现了它。

6. 讨论
本研究的盲听测试实施正确，并对检出得出了正确结论。它没有对其他任何事项得出结论。这不是盲听测试的缺陷，而是借盲听测试
之名所提出主张的缺陷。

委员会预计会有三项异议。第一项是样本量：我们的小组与2026年的研究一样规模较小，需要重复验证。我们同意，并正在招募参
与者。第二项是预期效应：Crichton等（2014）证明，预期能够产生症状。我们的聆听者不知道采用哪一种条件，而他们关于是否注
意到区别的报告也不能预测其皮质醇反应。第三项是剂量：多数家庭房间内测得的次声声级低于Scatterty等使用的75-78
dB。这是事实。但家庭暴露也是慢性的，每晚反复发生，而且还伴随聆听者专为获得情绪效果而选择的音乐。

我们提出不可闻应激指数（USI）：系统正常条件与隔离条件下，聆听前后皮质醇升幅的差异，以百分比表示。USI旨在与任何音频
组件盲测比较的结果一同报告。如果一项比较报告"无可闻区别"却不报告USI，它只报告了实验的一半。

最后，我们注意到，隔离硬件常常因其效果听不见而被否定。本文并不反驳这一点，而是反驳这一点的相关性。

7. 结论
Scatterty等（2026）证明，人可以暴露于无法检出的刺激，却仍对其表现出可测量的压力反应。我们的调查表明，这类刺激存在于几
乎每一间家庭听音室。我们的小组研究表明，即使聆听者无法判断发生了任何变化，对播放系统进行机械隔离仍会减弱该反应。

我们建议采用G计权测量对关键听音室进行次声调查，将线缆走线抬离地板，使音源组件与机架隔离，并在任何公开发表的音频设备
盲测比较中，将不可闻应激指数与检出结果一并报告。

"我没听出区别"仍是一句完全准确的话。它只是不再构成论据。坐在聆听椅上的器官不只有耳朵。
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