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Streszczenie

W badaniach wykonanych w 2003 roku nt. wp ywu infrad wi ków na organizm cz owieka, 

prowadzonych w kabinie ci nieniowej wyposa onej w siatk  Faradaya, do ekspozycji bod ca

stosowano g o niki elektrodynamiczne. Czynnikiem zak ócaj cym w eksperymencie pozostawa o

niskocz stotliwo ciowe pole magnetyczne (PM). 

Autor postawi  pytanie, czy ekspozycja PM (f =7 Hz, B=330 nT) mo e wp ywa  na czynno

bioelektryczn  serca. Na estymat  wp ywu zaproponowano cz sto  wyst powania za amków QRS  

w sygnale EKG. 

Ka dy 35 minutowy, eksperyment sk ada  si  z trzech etapów. Etap I - 5 minutowy - bez 

ekspozycji bod ca. Etap II - z 20 minutow  ekspozycj  na uczestników - pola magnetycznego niskiej 

cz stotliwo ci. Trzeci etap - 10 minutowy - bez ekspozycji bod ca. W ka dym eksperymencie  

w sposób ci g y rejestrowano sygna  EKG. 

Otrzymane wyniki i przeprowadzone analizy wskazuj , e ekspozycja „ bardzo s abego” PM nie 

wp ywa na czynno  bioelektryczn  serca. Zastosowany podzia  psychologiczny ró nicuj cy

uczestników ze wzgl du na cechy charakteru wskaza  jednak, e na ekspozycj  s  wra liwe osoby 

maj ce nisk  warto  wska nika Z - potrzeb sensorycznych. 

S owa kluczowe: niskocz stotliwo ciowe pole magnetyczne, czynno  bioelektryczna serca. 

THE EFFECTS OF LOW-FREQUENCY MAGNETIC FILED EXPOSURE (f=7 Hz, B=330 nT)

ON THE LEVEL OF BIOELEKTRIC ACTIVITY OF HUMAN HEART 

Summary 

A research program  was undertaken in 2003 to investigate the effects of infrasound exposure on 

humans. Experiments were conducted in the pressure cabin equipped with a Faraday cage. The applied 

excitations were generated by electrodynamic speakers. Low-frequency magnetic field (MF) remained 

as a disturbing agent. 

The author put forward the hypothesis that MF exposure (f=7 Hz, B=330 nT) might affect the 

bioelectric activity of heart. These impacts are estimated on the basis of frequency of QRS waves in 

ECG.

Each experiment lasted 35 minutes and involved three stages. In the first stage (1-5 min) there was 

no MF exposure. During the second stage participants were exposed to low-frequency magnetic field 

for 20 min. In the third stage (10 min) no MF exposure was applied. In each experiments the ECG 

records were monitored on the permanent basis.  

Research data show that exposure to “very weak” magnetic field does not affect bioelectric 

activity of heart. Participants were divided into groups depending on their psychological profiles. 

Participants displaying low value of Z factor (expressing sensation-seeking needs) appear to be more 

sensitive to MF exposure. 

Keywords: low-frequency magnetic filed, bioelektric activity heart. 

1. WST P

Naturalne pola magnetyczne towarzyszy y

powstawaniu pierwszych zwi zków organicznych, 

uczestniczy y w kszta towaniu procesu ewolucji. 

Bez nich by oby niemo liwe powstanie ycia

w obecnej formie [4, 5, 9].  

Laureat nagrody Nobla, niemiecki fizyk,  

prof. Heisenberg stwierdzi : „energia 

elektromagnetyczna jest podstawow  energi , od 

której zale y ycie organizmu”. Si y

elektromagnetyczne wyst puj  w wi kszo ci

procesów metabolicznych zachodz cych w ywym 

organizmie. Zachowuj  one homeostaz

z naturalnym polem magnetycznym Ziemi. 
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Warunkuj  mi dzy innymi: przep yw krwi  

w naczyniach krwiono nych, przemieszczanie 

jonów w p ynach zewn trz i wewn trz-

komórkowych oraz prawid owy proces przemiany 

materii. Procesy komunikacji mi dzykomórkowej, 

przep yw zwi zków chemicznych (dyfuzja, 

osmoza, transport bierny i aktywny) odbywa si

przy pomocy w asnego pola elektromagnetycznego 

organizmu [1, 2, 3, 6, 7].  

Wra liwo  cz owieka na niskocz stotli-

wo ciowe pola elektromagnetyczne oraz rozwój 

nowych technik pomiarowych zapocz tkowa

wzrost zainteresowania oddzia ywaniem 

niskocz stotliwo ciowych pól magnetycznych na 

organizm cz owieka [8, 10, 11, 12]. 

W badaniach przeprowadzonych  

w Laboratorium Akustyki Strukturalnej i In ynierii 

Biomedycznej nt. „Badania wp ywu d wi ków

niskocz stotliwo ciowych na organizm cz owieka”, 

do generacji d wi ków stosowano g o niki 

elektrodynamiczne. Wraz z polem akustycznym na 

organizm cz owieka w czasie eksperymentów 

oddzia ywa o pole elektromagnetyczne. Pole 

elektryczne by o eliminowane przez zastosowanie 

siatki Faradaya. W czasie eksperymentu 

czynnikiem zak ócaj cym pozostawa o zmienne 

pole magnetyczne. 

W zwi zku z powy szym podj to badania 

wp ywu ekspozycji niskocz stotliwo ciowego pola 

magnetycznego na czynno  bioelektryczn  serca 

(EKG). Otrzymane wyniki ró nicowano za pomoc

narz dzi psychometrii. 

2. METODYKA BADA

Celem pracy by y analizy zmian warto ci

cz sto ci wyst powania za amków QRS sygna u

EKG pod wp ywem ekspozycji 

niskocz stotliwo ciowego pola magnetycznego 

(f=7 Hz, B = 330 nT) na organizm cz owieka.  

W pracy postawiono pytanie, czy osoby o ró nych 

cechach osobowo ci - wyznaczanych testami 

Eysencka oraz Zuckermana – mog  ró nie 

reagowa  na ekspozycj  bod ca?  

Do bada  wp ywu ekspozycji pola 

magnetycznego niskiej cz stotliwo ci

zakwalifikowano prób  28 osób. Ka dy 35 

minutowy, eksperyment sk ada  si  z trzech etapów 

(sytuacji badawczych). Etap I - 5 minutowy - bez 

ekspozycji bod ca. Etap II - 20 minutowa 

ekspozycja na uczestników - pola magnetycznego 

niskiej cz stotliwo ci. Trzeci etap - 10 minutowy - 

bez ekspozycji bod ca. Analizy zmian sygna u

EKG polega y na wyznaczeniu redniej odleg o ci

czasowej pomi dzy za amkami QRS  

w poszczególnych etapach eksperymentu. Do 

detekcji za amków QRS opracowano skrypt 

wyznaczaj cy maksymalne warto ci sygna u EKG 

oraz obliczaj cy odleg o ci czasowe pomi dzy 

s siednimi za amkami R. Przyk ad realizacji 

sygna u EKG przedstawia rys. 1. 

Rys. 1. Przyk adowa realizacja sygna u EKG

z zaznaczonymi za amkami R 

W analizach wyników bada , na poziomie 

istotno ci p = 0,05, przyj to nast puj c  hipotez

zerow  H0: ekspozycja niskocz stotliwo ciowego 

pola magnetycznego na organizm cz owieka nie 

powoduje zmian sygna u EKG tzn. cz sto ci

wyst powania za amków QRS w kolejnych etapach 

eksperymentu.  

Przeprowadzone badania rodzaju rozk adu za 

pomocy testów Ko mogorowa z poprawk

Lillieforsa oraz W. Shapiro-Wilka wskazuj , e

analizowane zmienne posiadaj  rozk ad normalny. 

Analizy zmian warto ci rednich cz sto ci

wyst powania za amków QRS pomi dzy 

poszczególnymi etapami eksperymentu (I, II, 

oraz III) przeprowadzone za pomoc  testu  

t wskazuj , e nie ma podstaw do odrzucenia 

hipotezy zerowej o równo ci rednich. Ekspozycja 

niskocz stotliwo ciowego pola magnetycznego na 

organizm cz owieka nie powoduje zmian cz sto ci

za amków R-R w kolejnych etapach eksperymentu. 

Wyniki analizy statystycznej przedstawiono  

w tabeli 1. 

Tabela 1. Test t ró nic rednich cz sto ci

w kolejnych etapach eksperymentu 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna
rednia

[1/s] 
Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,876 0,104

QRS II 0,897 0,131
-0,021 0,071 0,1548 

QRS I 0,876 0,104

QRS III 0,887 0,143
-0,011 0,085 O,5297

QRS II 0,897 0,131

QRS III 0,887 0,143 
-0,010 0,085 0,6527 

[ V]

[ V]
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Rys. 2. Analizy zmian warto ci cz sto ci za amków 

R w kolejnych etapach eksperymentu 

Na podstawie analizy (tabela 1) nie 

stwierdzono wp ywu niskocz stotliwo ciowego 

pola magnetycznego na czynno  bioelektryczn

serca.

W oparciu o wyniki testów psychologicznych 

dokonano podzia u badanych (ró nicowania) ze 

wzgl du na rezultaty osi gane w kwestionariuszu 

EPQ-R dla trzech czynników struktury 

temperamentu (E – ekstrawersja, N – 

neurotyczno , P – psychotyczno ) oraz  

w kwestionariuszu poszukiwania dozna

Zuckermana (Z – potrzeba sensoryczna). Osoby 

osi gaj ce ni sze oceny w testach (poni ej

mediany) oznaczono jako typ 0, natomiast osoby, 

które osi gn y wy sze oceny (powy ej mediany) 

oznaczono jako typ 1.  

W celu okre lenia wp ywu bod ca na reakcj

(tu, cz sto ci wyst powania za amków QRS) osób 

o ró nych cechach osobowo ci (E, N, P oraz Z, typ 

0 lub 1) wyznaczano cz stotliwo  wyst powania 

za amków QRS w poszczególnych etapach 

eksperymentu. Dla ka dej cechy psychologicznej – 

osoby podzielono na dwie grupy, z wy szym lub 

ni szym poziomem danej cechy.  

Przyst puj c do wnioskowania statystycznego 

przyj to na poziomie istotno ci p = 0,05 hipotez

zerow  H0: e, ekspozycja niskocz sto-

tliwo ciowego pola magnetycznego na organizm 

cz owieka nie powoduje zmian cz sto ci

wyst powania za amków QRS u badanych  

o ró nych cechach osobowo ci, w kolejnych 

etapach eksperymentu.  

Przeprowadzone badania rodzaju rozk adu

wskazuj , e analizowane zmienne maj  rozk ad

normalny. Poziom istotno ci statystycznej ró nic 

pomi dzy rednimi cz sto ciami R-R  

w poszczególnych sytuacjach badawczych 

wyznaczano testem t dla grup zale nych.  

Wyniki analiz istotno ci zmian przedstawiono 

w tabelach od 2 do 9. 

Tabela 2. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu                       

u ekstrawertyków nale cych do grupy typ 1 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna 
rednia 

[1/s] 

Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,884 0,130 

QRS II 0,920 0,151 
-0,036 0,076 0,1015

QRS I 0,884 0,130 

QRS III 0,906 0,163 
-0,022 0,080 0,3277

QRS II 0,920 0,151 

QRS III 0,906 0,163 
-0,014 0,076 0,5064

Tabela 3. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu                   

u ekstrawertyków nale cych do grupy typ 0 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna 
rednia 

[1/s] 

Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,866 0,061

QRS II 0,867 0,099
-0,018 0,062 0,9259

QRS I 0,866 0,061

QRS III 0,863 0,115
-0,032 0,092 0,9104

QRS II 0,867 0,099

QRS III 0,863 0,115 
-0,005 0,099 0,8709

Tabela 4. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu                  

u neurotyków nale cych do grupy typ 1 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna 
rednia 

[1/s] 

Odch.

std
Ró nica

Odch. std 

ró nica
p

QRS I 0,875 0,107

QRS II 0,899 0,107
-0,024 0,051 0,1250

QRS I 0,875 0,107

QRS III 0,870 0,110
-0,005 0,079 0,8160

QRS II 0,899 0,107

QRS III 0,870 0,110
-0,029 0,085 0,2267

Tabela 5. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu                     

u neurotyków nale cych do grupy typ 0 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna 
rednia 

[1/s] 

Odch.

std

Ró -

nica

Odch. std 

ró nica
p

QRS I 0,877 0,106

QRS II 0,895 0,162
-0,017 0,090 0,5457

QRS I 0,877 0,106

QRS III 0,908 0,180
-0,031 0,091 O,2846

QRS II 0,895 0,162

QRS III 0,908 0,180
-0,014 0,083 0,5942

1/s
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Tabela 6. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu  

u psychotyków nale cych do grupy typ 1 

Test t dla prób zale nych 

Zmien

na
rednia 

[1/s] 

Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,882 0,113 

QRS II 0,889 0,116 
-0,007 0,040 0,5660

QRS I 0,882 0,113 

QRS III 0,885 0,137 
-0,003 0,068 

O,864

0

QRS II 0,889 0,116 

QRS III 0,885 0,137 
-0,003 0,085 0,8910

Tabela 7. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu  

u psychotyków nale cych do grupy typ 0 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna 
rednia 

[1/s] 

Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,870 0,099 

QRS II 0,906 0,150 
-0,036 0,093 0,2052

QRS I 0,870 0,099 

QRS III 0,889 0,155 
-0,019 0,102 0,5343

QRS II 0,906 0,150 

QRS III 0,889 0,155 
-0,017 0,088 0,5132

Tabela 8. Test t - studenta ró nic rednich warto ci

cz sto ci QRS w kolejnych etapach eksperymentu 

dla osób, które osi gn y wy sze (typ 1) wyniki  

w kwestionariuszu Zuckermana 

Test t dla prób zale nych 

Zmienna 
rednia 

[1/s] 

Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,881 0,118 

QRS II 0,886 0,138 
-0,005 0,053 0,7269

QRS I 0,881 0,118 

QRS III 0,915 0,157 
-0,034 0,068 0,0873

QRS II 0,886 0,138 

QRS III 0,915 0,157 
-0,029 0,079 0,1971

Tabela 9. Test t ró nic rednich warto ci cz sto ci

QRS w kolejnych etapach eksperymentu dla osób, 

które osi gn y ni sze (typ 0) wyniki  

w kwestionariuszu Zuckermana 

Test t dla prób zale nych 

Zmien

na
rednia

[1/s] 
Odch.

std
Ró nica

Odch. 

std

ró nica

p

QRS I 0,870 0,089 

QRS II 0,911 0,126 
-0,041 0,087 0,1515

QRS I 0,870 0,089 

QRS III 0,852 0,122 
-0,018 0,097 0,5419

QRS II 0,911 0,126

QRS III 0,852 0,122
-0,059 0,067 0,0151

W wyniku przeprowadzonych analiz 

stwierdzono, e nie ma podstaw do odrzucenia 

hipotezy zerowej. Ekspozycja niskocz stotli-

wo ciowego pola magnetycznego na organizm 

cz owieka nie powoduje zmian cz sto ci

wyst powania za amków QRS u badanych  

o ró nych cechach osobowo ci,

w kolejnych etapach eksperymentu (poza 

przypadkiem dla osób, które osi gn y ni sze (typ 

0) wyniki w kwestionariuszu Zuckermana 

pomi dzy etapami II i III eksperymentu). 

3. WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych bada

i wykonanych analiz wp ywu niskocz -

stotliwo ciowego pola magnetycznego na sygna

EKG wynika: 

niskocz stotliwo ciowe pole magnetyczne nie 

wp ywa na cz stotliwo  wyst powania 

za amków QRS w sygnale EKG w kolejnych 

etapach eksperymentu (tabela 1), 

obserwuje si , nieistotny statystycznie, trend 

zwi kszenia cz sto ci QRS w etapie II oraz 

zmniejszenia po wy czeniu ekspozycji bod ca

(rys. 2). 

 Na podstawie analizy zmian warto ci cz sto ci

wyst powania za amków QRS w sygnale EKG  

z podzia em badanych na „typ 0” lub „typ 1” 

czynnika E, N, P oraz wska nika Z mo na

stwierdzi :

u badanych zakwalifikowanych do grupy „typ 0” 

lub „typ 1” w kwestionariuszu Eysencka 

ekspozycja pola magnetycznego niskiej 

cz stotliwo ci nie powoduje istotnych 

statystycznie zmian w cz sto ci wyst powania 

za amków QRS w kolejnych etapach 

eksperymentu, 

nie wykazano statystycznie istotnych zmian 

cz stotliwo ci wyst powania za amków QRS, 

pomi dzy I i II oraz I i III etapem eksperymentu,  

u osób „typ 0” wska nika Z, 

ekspozycja PM powoduje wzrost cz sto ci

wyst powania za amków QRS u badanych  

z niskim wska nikiem poziomu potrzeby 

sensorycznej, istotna statystycznie jest ró nica

mi dzy  etapem II i III. (z prawdopodo-

bie stwem testowym p=0,0151, tabela 9). 

Badania wykonano w ramach Projektu 

Badawczego nr 3 T11E 006 26 oraz by y cz ciowo 

sponsorowane przez Fundacj  Ko ciuszkowsk ,

Ameryka skie Centrum na rzecz Kultury Polskiej, 

z funduszu zapewnianego przez Fundacj  Alfreda 

Jurzykowskiego. 

Autor sk ada serdeczne podzi kowanie za 

konsultacje medyczne Doktorowi n. med. 

Mariuszowi Grochala z 5 Wojskowego Szpitala 

Klinicznego w Krakowie. 
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Ochrona pracy w polach i promieniowaniu 
elektromagnetycznym o cz stotliwo ci od 0 Hz 

do 300 GHz. Cz  1: Terminologia  
i cz  3: Metody pomiaru i oceny pola na 
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Wykszta cenie: mechanik, 

cybernetyk, elektronik, 

specjalno  automatyzacja 

systemów kierowania  

i zarz dzania. Zainteresowania naukowe: 

diagnostyka biomedyczna, cyfrowe przetwarzanie 

sygna ów, bionika, cybernetyka, psychoakustyka, 

biometria. Inne zainteresowania: modelarstwo, 

turystyka, sport. 


