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STRESZCZENIE

W 2010 roku w prawie polskim jednoznacznie uporzadkowano termin infradzwiekow, wprowadzajac do normy PN-86/N-01338:1986 nowelizacje
PN-Z-01338:2010; terminem tym okreslono widmo hatasu infradzwiekowego w przedziale od 1 Hz do 20 Hz i o niskich czestotliwosciach styszalnych. Mimo
twierdzen, ze infradzwieki moga powodowac rézne nieprzyjemne objawy, skutki oddziatowania infradzwiekdw na ludzi nie zostaty wystarczajgco zbadane.
Badania sugeruja, ze infradzwieki moga wptywac na narzad przedsionkowo-slimakowy, uktad sercowo-naczyniowy, stan behawioralny i neurofizjologiczny
oraz wzbudzaja wibracje ciata. Infradzwieki znalazty w potoznictwie swoje zastosowanie pod postacia testu wibroakustycznego (VAS). Test VAS polega na
stymulacji ptodu za pomoca sondy i wspomaga wiasciwg ocene dobrostanu ptodu. Reakcja zdrowego ptodu na ten bodziec objawia sie zmianami zachowa-
nia i akceleracjami czynnosci serca, a ich brak moze Swiadczy¢ o niedotlenieniu osrodkowego uktadu nerwowego lub o obecnosci zaburzen stuchu u ptodu.
Obecnie jedyna obowiazujacg wytyczna regulujaca wptyw infradzwiekéw na kobiete ciezarna jest Rozporzqdzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 1996 1.
w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom. Pomimo istnienia norm w prawie pracy brakuje rzetelnych badaf Zrédtowych, ktore staty sie podstawg ich
utworzenia. Wytyczne powinny $cisle requlowac unikanie wysokich pozioméw infradzwiekow w procedurach medycznych. Nie opublikowano informacji na
temat konkretnych zagrozen wynikajacych z ekspozycji na mniejsze poziomy, zwtaszcza w odniesieniu do diagnostyki prenatalnej, ale dysponujemy zbyt
mata iloscig badan, by wysnu¢ wniosek o braku tych zagrozen, zwtaszcza jezeli chodzi o skutki dtugoterminowe. Autorzy rekomenduja zatem kobietom cie-
Zarnym pracujacym na stanowiskach szczegélnie narazonych na ekspozycje infradzwiekami czasowg zmiane pracy lub jej zaprzestanie (orzeczenie o czaso- 207
wej niezdolnosci do pracy, ZUS ZLA). Pozadane sg dalsze, wszechstronne, randomizowane badania, ktére pozwola nakresli¢ wytyczne.

Stowa kluczowe: ekspozycja na infradzwieki, kobiety w cigzy, wibroakustyczna stymulacja (VAS), prawo polskie.

ABSTRACT

In 2010, Polish law explicitly tidied term infrasound introducing the PN-86/N-01338:1986 amendment to the PN-Z-01338: 2010 which establishes infra-
sound noise spectrum ranging from 1 Hz to 20 Hz and low frequency audible. Despite claims that infrasound can cause a variety of unpleasant symp-
toms, effects of infrasound on humans have not been sufficiently studied. Research suggest that infrasound can affect organ vestibulocochlear, cardiova-
scular, behavioral and neurophysiological and excite vibrations of the body. Infrasound found their use in obstetrics in the form of vibroacoustic stimula-
tion (VAS). VAS test involves stimulation of the fetus with a probe and promotes proper assessment of fetal health. The reaction of a healthy stimulated fe-
tus manifested by behavioral changes and acceleration of cardiac function, their absence may indicate hypoxia of central nervous system or the presence
of hearing disorders in the fetus. Currently, the only valid guideline regulating the impact of infrasound on a pregnant woman is the Regulation of the Mi-
nister on the list of works prohibited to the women. Despite the existence of standards in labor law there is no reliable research source, which became the
basis for their creation. The guidelines should be strictly regulated to avoid high levels of infrasound in medical procedures. For smaller levels of exposu-
re, especially with regard to prenatal diagnosis, exist lack of published specific threats but we have not enough research to reach a conclusion about their
absence, especially when it comes to long-term effects. The authors therefore recommend that pregnant women in the workplace vulnerable to exposure
to infrasound a temporary change of workplace or closure (certificate of temporary incapacity for work, ZUS ZLA). Desirable further, comprehensive ran-
domized study that will outline guidelines.

Keywords: exposure to infrasound, pregnant women, vibroacoustic stimulation (VAS), polish low.

Wstep Definicja infradzwiekow i hatasu

Opinia publiczna w ciggu ostatnich lat infradzwigkom infradzwiekowego

i dzwiekom o niskich czestotliwosciach przypisuje nega- Definicji infradZzwiekdw i dzwiekéw o niskiej czestotli-
tywny wptyw na zdrowie. Ma to Zrédto gtdwnie w znie- wosci jest kilka, a rozmyta granica miedzy nimi - sze-
ksztatceniu obrazu przez media i nie jest poparte analizg roko opisywana. Wedtug fizycznej definicji infradz-
rzetelnych doniesied naukowych, w tym w szczegélnosci wieki sg falami mechanicznymi propagowanymi przez
w odniesieniu do kobiet ciezarnych. oscylacyjny ruch medium. Najpopularniejsza definicja
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okresla infradZzwieki jako dZwieki o czestotliwosci po-
nizej progu styszalnosci, na 0goét o czestotliwosci oko-
to 20 Hz (inne Zrédta za gérng granice normy infradz-
wiekow przyjmuja czestotliwosé 16 Hz) [1]. Koncepcja
dotyczaca dzwieku ponizej 20 Hz jest nie do konhca
stuszna, gdyz dZzwieki o czestotliwosciach ponizej 20
Hz sa przez narzad przedsionkowo-slimakowy odczu-
wane w postaci innych subiektywnych objawéw niz
tony styszalne, a prog stuchu zostat zmierzony i wy-
nosido 1,5 Hz.

W 2010 roku w prawie polskim jednoznacznie upo-
rzadkowano ten termin, wprowadzajac do normy PN-86/
N-01338:1986 nowelizacje PN-Z-01338:2010; terminem
tym okreslono widmo hatasu infradZzwiekowego w prze-
dziale od 1Hz do 20 Hz i o niskich czestotliwo3ciach styszal-
nych [2]. Widmo czestotliwosci w takim samym zakresie
podajg réwniez normy 1SO 7196:1995 i ISO 9612:1997 [3,
4]. W pidmiennictwie coraz czesciej pojawiaja sie w od-
niesieniu do antropogenicznego pochodzenia dzwieku za-
gadnienia hatasu infradZzwiekowego oraz hatasu niskocze-
stotliwoSciowego. Przedziat od 10 do 100-250 Hz mozna
traktowac jako hatas niskoczestotliwosciowy [1]. Infradz-
wieki wstepuja powszechnie we wspdtczesnym Swiecie.
Wytwarzanie infradZzwiekéw zachodzi, gdy powierzchnia
porusza sie ruchem okresowym, ktéry zawiera sktadowe
czestotliwosci ponizej 20 Hz. Zrédta infradzwiekéw dzie-
limy na naturalne (trzesienia ziemi, burze, morskie fale)
i antropogeniczne (eksplozje, turbiny wiatrowe, samocho-
dy, pociagi i wiele urzadzen) [5].

Badania eksperymentalne i randomizowane
przeprowadzone na ludziach

Mimo twierdzen, ze infradZwieki mogg powodowac rézne
nieprzyjemne objawy, skutki oddziatywania infradZzwie-
kéw na ludzi nie zostaty wystarczajgco zbadane. Wiek-
5z05¢ badan na ochotnikach analizowata tylko natych-
miastowe skutki intensywnej ekspozydji na infradzwieki
o poziomach powyzej 100 dB, trwajgcej czesto tylko kilka
minut. Dostrzegano w tym przypadku wptyw na narzad
przedsionkowo-slimakowy lub uktad sercowo-naczynio-
Wy, pomijajac pozostate aspekty. Wiekszos¢ dotychcza-
sowych badar realizowana byta w ramach amerykanskich
i rosyjskich programéw kosmicznych. Czesto dostepne sg
tylko streszczenia, bez catkowitych publikacji, a badania
przeprowadzono na niewielkich, kilkuosobowych grupach.
Ze zrozumiatych wzgledéw badania laboratoryjne skut-
kéw ekspozycji na infradzwieki byty i s3 prowadzone po-
wszechnie na zwierzetach. InfradZzwieki o bardzo duzym
natezeniu moga doprowadzi¢ do powaznego uszkodzenia
struktur ucha [6].
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Badania sugeruja, ze infradzwieki moga spowodowac
czasowe przesuniecie progu stuchu (ang. temporary thre-
shold shift — TTS) u niekt6rych pacjentéw, ale powrdt do
wartosci wyjsciowych progdw stuchu jest zazwyczaj szyb-
ki i kompletny. Jerger i wsp. donoszg, ze powtarzajace sie
przez 3 minuty ekspozycje na hatas infradZwiekowy w za-
kresie czestotliwosci 2-12 Hz przy poziomach 119-144 dB
indukowaty TTS 0 10-22 dB przy 3-8 kHz. Po kilku godzi-
nach TTS catkowicie ustgpito u 11z 19 przetestowanych pa-
cjentéw [7]. Podobne reakgje sg zgtaszane przy wyzszych
czestotliwosciach [8].

Hensel i wsp. poprzez pomiar emisji produktdw znie-
ksztatcef nieliniowych (DPOAEs) badali wptyw infradzwie-
koéw (przy czestotliwosci 6 Hz i poziomie ekspozycji 130 dB)
na funkcje limaka. Infradzwieki indukowaty zmiany w prze-
twarzaniu dzwieku poprzez slimak, ale nie powodowaty
uszkodzenia komarek stuchowych zewnetrznych (w ocenie
nieobecnosci chwilowej zmiany poziomu DPOAE) [9].

Badania, ktére objety ewentualny wptyw infra-
dZzwiekdw na uktad sercowo-naczyniowy, nie daty jednak
jednoznacznych wynikéw. Czes¢ badafh donosi o bra-
ku spéjnych zmian cisnienia krwi, tetna, EKG oraz innych
parametréow fizjologicznych u ochotnikéw narazonych
na hatas o czestotliwosciach 10 lub 15 Hz i poziomach
dZwieku od 105 do 130 dB [10]. O przeciwnych efektach
donoszg wczesne badania Karpovej i wsp. Zgtaszane
zmiany w uktadzie sercowo-naczyniowym to zwiekszo-
na czestos¢ akgji serca i zmniejszenie sity skurczu miesnia
sercowego. Ponadto zaobserwowano zmiany behawioral-
ne i neurofizjologiczne, a badani po ekspozycji na infra-
dZwieki zgtaszali zmeczenie, apatie i depresje [11]. Wszel-
kie badania na temat wptywu infradzwiekéw i hatasu
o niskiej czestotliwosci na powodowanie stanu irytacji
zostaty zweryfikowane przez Leventhalla i wsp. Ogélnie
stwierdzono, ze istnieje duza zmienno3¢ miedzy pacjenta-
mi, jesli chodzi o reakcje na dZwigki, ktére powodujg roz-
draznienie, a uzycie w pomiarach filtra o charakterystyce
A zaniza postrzeganie problemu dla czestotliwosci ponizej
okoto 200 Hz [12]. Harris i Johnson badali wptyw infradz-
wiekow i hatasu styszalnego na wykonanie dwoch zadah
poznawczych. Nie stwierdzono statystycznie znaczacych
efektow. Ponadto nie byto zadnych doniesien o zawrotach
gtowy czy dezorientacji podczas ekspozycji [13]. Réwniez
Landstrom i wsp. nie wykazali istotnych réznic [14]. Pers-
son Waye i wsp. zbadali 32 ochotnikéw, w szczegbinosci
oceniajgc nastréj, dokuczliwosé i zmiany w zdolnosci do
pracy. Pordwnujac rezultaty uzyskane w grupie poddanej
hatasowi srednich czestotliwo3ci z wynikami otrzymanymi
w badanych eksponowanych na hatas o niskiej czestotli-
wosci, stwierdzono, iz u tych ostatnich byty zauwazalne



zarbwno opGzZnienie czasu reakcji podczas odpowiedzi
werbalnej, jak i uposledzenie czytania ze zrozumieniem.
Ponadto zgtoszono podwyzszony poziom irytacji i zmniej-
szong zdolnos¢ do pracy [15].

Odnotowano pojedyncze doniesienia, ze ekspozycja
na infradZwieki moze powodowac sennos¢. Mozliwos¢ ta
zostata zbadana w szeregu badan laboratoryjnych przez
Landstroma i wsp. Podsumowujac, badania te wskazuja,
ze krotkotrwate wystawienie na dziatanie infradZwigkdw
w warunkach laboratoryjnych moze zmniejszy¢ czujnos¢.
Mechanizm ten wydaje sie by¢ oparty na percepcji stucho-
wej, a zmiany zachodzg tylko z ekspozycji powyzej progu
styszenia [16].

Wykazano réwniez, ze duze natezenie hatasu o ni-
skiej czestotliwosci wzbudza wibracje ciata. Niskie progi
percepcji czestotliwosci potwierdzity sie u ochotnikdw za-
réwno z prawidtowym stuchem, jak i u tych, ktérzy byli
catkowicie gtusi [1, 17].

Badania na wolontariuszach zgtebiajace potencjalny
wptyw infradZwiekdw sg stosunkowo ograniczone. Jakosé
wielu wczesdniejszych badan jest watpliwa i dostarczajg
one czesto sprzecznych wynikéw. Wydaje sie, ze bardzo
niewiele badah zostato opublikowanych w ostatnich la-
tach. Istnieje mato dowoddw na to, ze ostre narazenie na
infradZwieki na poziomach powszechnie doswiadczanych
w Srodowisku wptywa na dziatania fizjologiczne lub be-
hawioralne, chociaz istnieje ogdlny niedostatek wysokiej
jakosci randomizowanych badah w tej dziedzinie.

Efekty biologiczne dziatania infradzwiekow

Efekty biologiczne dziatania infradZzwiekow nie byty sze-
roko badane. W pidmiennictwie bardzo mato doniesief na
temat wptywu infradZwiekéw in vitro. Yount i wsp. wy-
kazali, ze poddane dziataniu infradZzwiekéw kolonie ludz-
kich komérek glejaka nie utracity zdolnosci do tworzenia
nowych kolonii [18]. Natomiast Wang i wsp. donoszg, ze
powierzchnia komérek L929 (mysie fibroblasty C3H/An)
stata sie gtadka po ekspozycji falami o czestotliwosci 16 Hz
przy 130 dB przez 2 godziny dziennie w ciggu 3 dni [19].
Zanotowano w wielu tkankach, gtéwnie w duzych naczy-
niach krwionodnych i limfatycznych (zwtaszcza w uktadzie
oddechowym), powigzany z ekspozycjg na infradZwieki
nienormalny zewngatrzkomérkowy wzrost elastyny i ko-
lagenu [20, 21]. Ekspozycja na infradzwieki wywotywata
takze zmiany zwyrodnieniowe i funkcjonalne w nabtonku
zotadka oraz Sliniankach przyusznych [22, 23]. Ekspozy-
Cja pourodzeniowa i wewnatrzmaciczna na ultradZwieki
u szczurébw skutkowata zmianami w komérkach rzesko-
wych nabtonka tchawicy [24]. Wysunieto teorie, ze nisko-
czestotliwosciowe dzwieki generujg sygnat mechaniczny,

ktory szczegolnie dotyka cytoszkieletu. Skutkuje to zmia-
nami w szlakach sygnalizacji komérkowej i tak wytwarza-
ne sg zaobserwowane zmiany morfologiczne i funkcjonal-
ne, co prowadzi do zwiekszenia integralnosci strukturalnej
narazonej tkanki [25]. Brakuje dowoddw empirycznych dla
tych sugestii. Molekularne zmiany nie ominety réwniez ko-
morek serca [26].

Na postawie badan doswiadczalnych przeprowadzo-
nych na myszach mozna stwierdzi¢, ze hatas infradzwie-
kowy moze wptywac na uktad dokrewny. Po narazeniu
na dziatanie infradzwiekéw obniza sie u zwierzat do-
Swiadczalnych stezenie noradrenaliny i dopaminy, wzrasta
poziom dehydrogenazy 3B-hydroksysteroidowej w ko-
moérkach kory nadnerczy, zmianie ulegta takze poziom
hormonu adrenokortykotropowego osocza (ACTH) i kor-
tykosteronu [27-29]. Moze to nie pozostawaé bez znacze-
nia dla cigzy, gdyz w Swietle badaf Eriksona i wsp. jednym
z gtéwnych hormonéw regulujgcych dtugos¢ czasu trwa-
nia cigzy jest kortykoliberyna (ang. corticotropin releasing
hormone — CRH) [30]. Stwierdzono réwniez rozproszone
zmiany w migzszu watroby, zaréwno w pojedynczych he-
patocytach, jak i w catej grupie komérek [31]. Kilka badaf
sugeruje, ze gwattowne narazenie na wysokie natezenia
infradzwiekéw moze wptywaé na neurochemie mozgu.
Ekspozycja na infradZwieki spowodowata znaczny wzrost
stezenia glutaminianu w mozgu szczura oraz spowodo-
wata niewielkie, lecz znaczace zmniejszenie stezenia nora-
drenaliny [32, 33]. Nie bez znaczenie pozostajg doniesienia
0 pozytywnej korelacji pomiedzy ekspozycjg na infra-
dZzwiekia wzrostem stezenia Ca2 + w neuronach hipokam-
pa. Ponadto poprzednie badania wykazaty znacznie pod-
wyzszony poziom p 53 mRNA w hipokampie myszy [34].
Wyniki te wskazuja, ze infradZwieki wptywajg na apopto-
ze komorki poprzez réznorodne mechanizmy. Apoptoze
komérek pod wptywem infradZwiekdw i wzrostu stezenia
Ca2 + wykazano réwniez w myocardium [35].

Zastosowanie niskoczestotliwosciowych
dzwiekow jako test wibroakustyczny

w potoznictwie

Do metod oceny dobrostanu ptodu zaliczamy pomiar tet-
na i ilos¢ ruchéw ptodu oraz badanie ultrasonograficzne
z profilem biofizycznym. Jednym z badaf nieczesto wyko-
nywanym jest test wibroakustyczny (VAS). Badania poka-
zaty, ze okres snu ptodu moze prowadzi¢ do fatszywie nie-
reaktywnego testu, co skutkowaé moze zleceniem wielu
niepotrzebnych badan dodatkowych i wzrostem niepoko-
ju pacjentki [36]. Zaproponowano duzo rozwigzanh celem
wybudzenia ptodu z cyklu snu w cykl reaktywny: zmiana
pozycji matki czy spozycie przez nig glukozy, stymulacja
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dZzwiekiem, manualna manipulacja ptodu. DZwieki nieco
wyzsze niz infradZzwieki réwniez znalazty swoje zastoso-
wanie jako test wibroakustyczny. Test VAS polega na sty-
mulacji ptodu za pomocg sondy, ktéra przekazuje poprzez
Sciane brzucha matki do ptodu drgania o czestotliwosci
okoto 100 Hz i natezeniu okoto 90 dB. Reakcja zdrowego
ptodu na ten bodziec objawia sie zmianami zachowania
i akceleracjami czynnosci serca, a ich brak moze swiadczy¢
0 niedotlenieniu osrodkowego ukfadu nerwowego lub
0 obecnodci zaburzef stuchu u ptodu [37]. Poréwnujac 12
randomizowanych badaf opisujacych zastosowanie testu
wibroakustycznego w celu ufatwienia oceny dobrosta-
nu ptodu z catkowita liczbg badanych wynoszacg 6822,
zauwazono, ze zastosowanie tej metody podczas bada-
nia kardiotokograficznego pomaga znaczgco w szybszej
i doktadniejszej ocenie stanu ogblnego ptodu. Dzieje sie
tak dzieki zmnigjszeniu liczby fatszywie niereaktywnych
kardiotokografii wtérnych do stanu snu ptodéw, co obniza
niepokoj zaréwno matki, jak i lekarzy. Danych dotyczacych
zagrozenia ptodu i zgonu okotoporodowego byto zbyt
mato, aby wyciggac jakiekolwiek wnioski na temat bez-
pieczefstwa [38]. Musimy jednak pamietaé, ze wibroaku-
styczna stymulacja ptodu jest czynnikiem stresogennym dla
ptodu. Narazenie dziecka na stymulacje wibroakustyczna
jest powszechnie uwazane za bezpieczne, jednakze bio-
rac pod uwage obecny stan wiedzy, nie mozemy wyciggac
takich wnioskdw. Nie przeprowadzono randomizowanych
badaf odnoszacych sie do istotnych efektéw VAS, ta-
kich jak wady stuchu u ptodu, neurologiczne zaburzenia
rozwoju czy niepokdj matki. Potrzebne sg dalsze badania
w celu nie tylko okreslenia optymalnej intensywnosci, cze-
stotliwosci czy czasu trwania stymulagji wibroakustycznej,
ale tez oceny bezpieczenstwa stosowania testu VAS z po-
zostatymi narzedziami oceny dobrostanu ptodu. Nalezy
rozwazy¢ korzysci wynikajace z zastosowania VAS, tym
bardziej iz obecnie obserwujemy dynamiczny rozwdj ul-
trasonograficznych metod oceny wewnatrzmacicznego
stanu ptodu. Powazne zagrozenia, jak np. uszkodzenie
Slimaka, musiatyby znalezé potwierdzenie w badaniach
randomizowanych, zanim zostang wydane zalecenia do
rutynowego stosowania.

Zalecenia dla kobiet ciezarnych odnosnie
ekspozycji na infradzwiegki

Obecnie jedyng obowigzujgcg wytyczng regulujgca wptyw
infradzwiekéw na kobiete ciezarng jest Rozporzqdzenie
Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 1996 r. w sprawie wy-
kazu prac wzbronionym kobietom. Dla kobiety cigzarnej
w Polsce limity pracy w odniesieniu do 8-godzinnego do-
bowego wymiaru pracy lub przecietnego tygodniowego
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wynoszg do 86 dB lub gdy szczytowy nieskorygowany
poziom cisnienia akustycznego przekracza wartos¢ 135
dB [39]. Pomimo istnienia norm w prawie pracy brakuje
rzetelnych badan Zrédtowych, ktére staty sie podstawg
ich utworzenia. Warto zastanowi¢ sie nad rekomendacja
zwrdcenia uwagi na Srodowisko pracy ciezarnej. Moze to
mie¢ szczegblne znaczenie w przypadku pracy w fabry-
kach, na stanowisku w otoczeniu urzadzeh mechanicz-
nych, tokarek, duzej liczby robotéw montujgcych oraz
w przypadku pracy ze srodkami komunikacji. Na przyktad
sprezarka ttokowa wytwarza u swojego wlotu fale o cze-
stotliwosci 10 Hz 1 90-100 dB. Duze, wolno obracajgce sie
przemystowe wentylatory przy ztym dopasowaniu wy-
twarzajg dZzwieki w zakresie 10-20 Hz [5]. Szczegblne za-
grozenie dla kobiet ciezarnych stanowi praca w rolnictwie.
Ochrona przed infradzwigkami jest trudna ze wzgledu na
to, ze s3 stabo ttumione i rozprzestrzeniajg sie od Zrodta na
duze odlegtoici, podlegaja takze zjawisku rezonansu. Tra-
dycyjne metody ttumienia sg bardzo nieskuteczne w przy-
padku infradZwiekéw. Nie ma sensu korzystanie z osobi-
stej ochrony stuchu [5]. Wszystkie wymienione urzadzenia
stanowig niepodwazalne zrédfa infradzwiekéw, a z uwagi
na brak badan nad infradzwiekami w tych srodowiskach
pracy nalezatoby rozwazy¢ profilaktyczne przesuniecie
pracownicy lub wydanie przez potoznika orzeczenia o nie-
zdolnosci do pracy w tym Srodowisku.

Odrebnym problemem jest wytyczenie jakichkolwiek
zalecen regulujgcych narazenie Srodowiskowe czy przy
procedurach medycznych. Jednakze inne kraje oraz dyrek-
tywa europejska w sprawie ochrony przed hatasem omijajg
specyficzne wytyczne poziomu ochrony przed infradzwie-
kami [40]. Kazda jednostka, a wiec i kobieta ciezarna, jest
zewszad otoczona infradZwiekami. W nowoczesnym mo-
delu spoteczefistwa na co dzief obcujemy z urzadzeniami,
ktére utatwiajg nam codzienne funkcjonowanie, jednak
stanowig Zrodto infradZzwiekow. InfradZzwieki mogg by¢
tworzone w srodowisku przez samochody, ruch kolejo-
wy, zwtaszcza gdy pociagi poruszaja sie z duza predkoscig
przez tunele. Turbiny wiatrowe emitujg fale akustyczne
w zakresie czestotliwosci infradzwiekéw rozchodzace sie
na znaczne odlegtosci. Rowniez ruch wysokich budynkéw,
drgania mostéw podczas wietrznych warunkéw moga by¢
waznym zrodtem miejskich infradzwiekow. Nawet takie
przedmioty codziennego uzytku, jak gtosniki, urzadzenia
chtodzace i ogrzewajace powietrze (klimatyzatory i lo-
déwki), generujg infradZwieki [41].

Podsumowujac, ekspozycja na wysoki poziom infra-
dzwiekdéw wywotuje sprecyzowane ostre skutki niepoza-
dane. Wytyczne powinny $cisle regulowa¢ unikanie wyso-
kich pozioméw infradZwiekéw w procedurach medycz-



nych. Nie opublikowano informacji na temat konkretnych
zagrozen wynikajgcych z ekspozycji na mniejsze poziomy,
zwiaszcza w odniesieniu do diagnostyki prenatalnej, ale
dysponujemy zbyt matg ilodcig badaf, by wysnué wnio-
sek o braku tych zagrozen, zwtaszcza jezeli chodzi o skutki
dtugoterminowe. Obecny stan wiedzy na temat poten-
cjatu wptywu infradzwiekéw na zdrowie nie pozwala na
wytyczenie wartosci granicznych szkodliwosci i wydanie
zalecen regulujgcych narazenie ludzi, a szczegdlnie kobiet
ciezarnych, na infradZzwieki. Autorzy rekomenduja zatem
kobietom ciezarnym pracujgcym na stanowiskach szcze-
gblnie narazonych na ekspozycje infradzwiekami czasowa
zmiane pracy lub jej zaprzestanie (orzeczenie o czasowej
niezdolnoici do pracy, ZUS ZLA). Pozadane sg dalsze,
wszechstronne, randomizowane badania, ktore pozwolg
nakresli¢ wytyczne.

Oswiadczenia

Oswiadczenie dotyczace konfliktu interesow
Autorzy deklaruja brak konfliktu interesow.

Zrédta finansowania
Autorzy deklaruja brak Zrodet finansowania.
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