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Abstrakt

Ciel'om tejto prace bolo zoznamit' sa S meranim Koznej vodivosti a jej vyuzitim v klinickej
praxi. Pouzity protokol merania je zalozeny na merani koznej vodivosti V kl'udovych
a zatazovych podmienkach. Zatazové podmienky boli vytvorené hudobnym emocnym
prezitkom - poctivaniu najobl'ubenejSich a najneoblibenejsich pesniciek. Tento fakt bol zisteny

pred meranim na zéklade vyplnenych dotaznikov.

)7 v ’ ’
Klacove slova
Merna kozna vodivost’, elektrodermalna aktivita koze, biosignaly, Biopac systém, emoc¢na

zat’az hudbou, Matlab

Abstract

The aim of bachelor thesis is to acquaint with the measurement of the skin conductivity and its
use in a clinical practice. The applied protocol is based on a current measurement of the skin
conductivity in the resting and stressful conditions. The endurance previsions were created
through listening to the most favourite and the most unpopular songs. This fact was detected

before the measurement on the ground of completed questionnaires.

Keywords

Galvanic skin respons, electrodermal activity, biosignals, Biopac system, emotional stress by
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1 Uvod

Prvé sledovania elektrodermalnej aktivity koZe siahaji az do minulého storocia.
Zasadny objav elektrodermalnych dejov zaznamenali dvaja vedci - franctuzsky neurolog Féré
a rusky fyziolég Tarchanov. Pocas prebichajicich vyskumov 0 sebe vzajomne nevedeli ale ich
prace boli veI'mi podobné. Rozdielom pozorovania elektrodermalnej aktivity koze, bol typ
pouzitej metody. Francuzsky neuroléog Féré pouzil exosomaticki metéodu S vyuzitim
jednosmerného vonkajSieho pradu a rusky fyziolég pouzil endosomaticki metodu. Vd'aka
tymto a neskdr inym rovnako vyznamnym objavom sa elektrodermalne meranie rozdelilo na
viaceré podskupiny [12].

Velkt tlohu zohrava meranie elektrodermalnej aktivity koZe v klinickom vyskume pri
pozorovani emo¢ného spravania, alkoholizmu, depresii, portich spanku, schizofrénii a inych
zévaznych chorob. Podla viacerych autorov je pri tychto poruchach aktivita sympatika zvysSena,
¢o ma za nasledok zvySenu elektrodermalnu aktivitu. T4 vedie k znizeniu vodivosti koze
a nasledne k zvySeniu elektrického odporu. V niektorych pracach je mozné, Ze toto tvrdenie je
vyvratené a uvadzaju sa naopak nizSie hodnoty elektrodermalnej aktivity. Tato nezrovnalost’
v tvrdeniach poukazuje bud’ na nerovnovahu autonémneho nervového systému alebo na jeho
jedine¢né (individualne) nastavenia pre kazdého ¢loveka [14].

Bakalarska préca sa predovsetkym zaobera meranim koznej vodivosti. Hlavnym cielom
prace je zostavit pracovisko pre meranie koznej vodivosti a zistit', K akym zmenam koznej
vodivosti dochadza v zavislosti od pozitivnych ¢i negativnych emocii, ktoré su simulované
pocavanim hudby. Dalsim cielom je pozorovat zmeny emoéného stavu dobrovolnikov pred
a po merani, pomocou dotaznikovej metddy. VSetky Signaly z merani boli ziskané vd’aka
zariadeniu BIOPAC System a d’alej boli spracované a vyhodnotené programom Matlab
R2013a.



2 Anatomia a fyziologia koze

Koza (cutis) je povazovana za najvacsi organ l'udského tela a je jeho neoddeliteI'nou
sucastou. Pokryva celé¢ Tl'udské telo, oddeluje organizmus od vonkajSieho a vnutorného
prostredia. Kvalita koze sa vyvijala v zna¢nej miere uz v priebehu evolucii, (fylogenéza) a ma

aj adaptacny priestor behom zivota jedinca (ontogenéza) [1], [2].

2.1 Anatémia a morfolégia kozZe

Plocha koze zavisi na zakladnych antropometrickych parametroch ¢loveka. V priemere
je plocha koze u dospelého 1,85 m?. Naopak u novorodencov je priemerné plocha koze len 0,25
m?. Plocha koZe sa percentudlne d4 vyjadrit ku &astiam tela jednotlivo. Hlava a krk tvoria
priblizne 11%, trup okolo 30% a horné koncatiny s dolnymi tvoria najvacSie percentudlne
zastupenie 59%, z ktorych 36% tvoria dolné koncatiny a 26% tvoria konc¢atiny horné.

Hmotnost’ koze predstavuje jednu Sestnastinu I'udského tela, ¢o je priblizne 4,5 Kkg.
K hmotnosti koze sa radi aj podkoZny tuk, ktory tvori priblizne 14% telesnej hmotnosti, €0
je priblizne 10 Kkg.

Co sa tyka hribky koZe, tak aj ta je rozna, V zavislosti od miesta na 'udskom tele.
Samozrejme, ze telo ma oblast’ najtensej a najhrubsej koze. Najhrubsia koza je na dlaniach
a chodidlach. Hruabka koze tu dosahuje okolo 3,6 mm. Najtensia koza je v oblasti koznych
vie¢ok s hraibkou len 0,1 mm [1], [3].

Farba koZe zavisi od pigmentu melaninu, ktory ma tmavohnedu farbu. Cim menej koza
obsahuje melaninu, tym je bledSia. Farbu neovplyviiuje len obsah melaninu, ale taktiez
mnozstvo nemelaninovych pigmentov, medzi ktoré patria trichosiderin, melanoid, karotény
a hemoglobin. Vysledni farbu koze vyrazne podmieniuje i krv pretekajuca arteriolami,
arteriolovenularnymi spojkami, kapilarami a venulami. V lekarstve si zmeny farby koze casto
cennym a citlivym diagnostickym ukazovatel'om celkovych poruch organizmu.

Teplota na povrchu koze sa za normalnych fyziologickych podmienok pohybuje
VvV rozmedzi 32-36,6 °C. Samozrejme, Ze ani teplota nie je na kazdom mieste 'udského tela
rovnaka. NajteplejSim miestom na tele sa povazuje oblast podpazusia, ktoré je zaroven
povaZzované za miesto najcastejSicho merania teploty I'udského tela vobec. NajchladnejSie

miesto na tele je v oblasti usnych lalocikov. Teplotu koze ovplyviuje aktivita organizmu,



funkény stav koznych ciev, teplota pretekajacej krvi, vlhkost, pradenie vzduchu
a Vv neposlednom rade hrubka tukovej vrstvy na l'udskom tele. U I'udi trpiacimi obezitou je

zname, Ze maju vyssiu teplotu ako 'udia normalnej hmotnosti [1], [3].

Koza sa rozdel'uje na dve vrstvy. Konkrétne pokozku (epidermis), zamsu (dermis),
ktorej sucast'ou je riedke podkozné vizivo (tela subcutanea - hypodermis).

Epidermis sa vyznacuje ektodermalnym pdvodom a Struktirou bez lymfatickych
a krvnych ciev. Této Struktura sa nazyva celularna. Pokozku tvoria aj derivaty koze, medzi
ktoré sa zarad'uju zrohovatené Utvary. Do tejto skupiny patria nechty a vlasy (chlpy). Kozné
receptory maju rovnaky povod ako pokozka a teda povod ektodermalny.

Dermis ma naopak povod mezodermalny a je druhou vrstvou koze. Dermis sa d’alej
rozdeluje na corium, ktoré sa vyznacuje kompaktnost'ou (corium) ariedkym podkoznym
viazivom (tela subcutanea). Povrchova vrstva koria (pars papillaris) obsahuje siet’ vlakien
tvorenych kolagénom a elastinom a ma vel'a buniek. SpodnejSia vrstva (pars reticularis ) ma
naopak malo buniek. Obsahuje husté zvizky kolagénovych fibril a maly pocet elastickych
vlakien. V dermis tvoria nasledne fibrily zvizky, ktoré sa medzi sebou prepletaji a Sikmo
krizia. Podmienuje to takzvanu Stiepnost’ koze. Z hl'adiska hojenia ran, majua Stiepne Ciary
vel’ky vyznam. Rezy vedené v smere Stiepnych ¢iar zanechavaju nenapadné jazvy.

V tele subcutanea st uloZené najma tukové bunky. Okrem tukovych buniek tu moézeme
taktiez najst’ lymfatické cievy, krvné cievy a nervy. Klbka potnych zliaz a vlasové folikuly st

spojené mazovymi zlI'azami. Obrazok 1 podrobne popisuje anatomicku stavbu koze [1], [3].

Obrazok 1 — Anatomicka stavba koze [4]

Z mikroskopického hladiska sa d4 povedat, Ze epidermis je zloZena z buniek, ktoré

vytvaraju az pat’ vrstiev.



Medzi tieto vrstvy patria:
e zikladna (stratum basale)
e ostnitd (stratum spinosum)
e zrnita (stratum granulosum)

e svetla (stratum lucidum)

e rohova (stratum corneum)

rohova vrstva

vrstva svetlych buniek

Zrnita vrstva

ostnita vrstva

zakladna vrstva

bazalna membrana

Obrazok 2 — Schematické znazornenie stavby pokozky [4][5]

Najhlbsia vrstva nesie nazov zakladna (stratum basale), ako je mozné vidiet
a predstavuje rezervné elementy — vid’ Obrazok 2. Tieto elementy zabezpecuju obnovu buniek
koze vd’aka mitotickému deleniu. V zévislosti od intenzity tvorby novych buniek je urcitou
mierou obnovy epidermy ako celku. Bunky, ktoré¢ takto vznikli si za beznych podmienok
schopné prezit’ tri az Styri tyzdne. Zistilo sa to na zaklade migracii buniek, ktoré putovali
Z bazalnej vrstvy. Rychlost’ obnovy sa vSak v jednotlivych oblastiach tela meni a zavisi od
mechanickych a inych rozli¢nych vplyvov [1], [5].

Vrstva ostnita (stratum spinosum) tvori s vrstvou zakladnou (stratum basale) vrstvu
stratum germinativum Malpighii. Vrstva ostnita obsahuje polygondlne bunky, ktoré st spojené
pomocou desmozomov. Medzibunkové priestory su vyplnené tkanivovym mokom. Odolnost’
koze zaistuji cytokeratinové filamenty v cytoplazme. Pri obnaZeni tejto vrstvy zacne koza
postupne vlhnat' a mokvat’.

Vrstva zrnita (stratum granulosum) je tvorena z plochych buniek, ktoré s usporiadané

do jednej alebo viacerych vrstiev. V tejto vrstve sa tvoria hrubé zrna keratohyalinu, ktoré sa



bazofilne farbia a s medziproduktom rohovatenia. Stratum granulosum ma funkciu chranenia
koze proti uc¢inkom latok pdsobiacich z okolia. Tuto funkciu zabezpecuje uvolnovanie granil
fosfolipidového charakteru pomocou excytézy. Exocytéozou st uvoltiované do
medzibunkovych priestorov.

Svetla vrstva (stratum lucidum) je tenka vrstva, ktora pozostava z dvoch az troch vrstiev
buniek, ktorych jadra stratili schopnost’ farebnosti. Cytoplazma je homogénna. Dochadza tu
k premene keratohyalinu v eleidinu, na granuly glykogénu. Stratum lucidum ma vel'mi délezita
ulohu bariérového charakteru.

Rohova vrstva (stratum corneum) je oproti vrstve stratum lucidum tvorena bunkami,
ktoré¢ su bezjadrové a sploStené — nazyvaji sa korneocyty. Na zdklade tejto poslednej
najvrchnejSej vrstvy, sa rozliSuje ¢i je epidermis typu tenkého alebo naopak hrubého. Samotna
vrstva sa d’alej deli na spodnu vrstvu (stratum conjuctum), ktora je kompaktnéa a horna vrstva

(stratum disjunctum), ktora ma vlastnost’ olupovania sa [1], [5], [6], [7].

2.3 Funkcia koze

Koza ma niekol’ko vyznamnych a zivotne dolezitych funkcii. Medzi jej najddlezitejSiu
funkciu patri ochrana proti negativnym vplyvom vonkajSicho prostredia. Okrem toho ma koza
funkciu imunitni, termoregula¢nu, exkreént, resorpénti @ samodistiacu. Okrem tychto funkcii
ma koza aj nickol’ko inych ,,nelekarskych® vyznamov ako je socialny, spolo¢ensky a sexualny.
Kozu navyse tiez zarad’'ujeme k percepnym organom, najméi pre modality ako su dotyk, teplo,
chlad a bolest’.

Ochranna funkcia koze je vel'mi ddlezita, pretoze je vystavovana neustdlemu kontaktu
s prostredim a teda plni funkciu obalu pre tkaniva a organy, ktoré su uloZzené pod nou. Na kozu
posobia rozlicné Skodlivé vplyvy. Koza chrani tkaniva pred mechanickymi, fyzikdlnymi,
chemickymi $kodlivinami a vplyvmi ziarenia. Ochranny plast koze, ktory zabezpecuje jej
ochranu, sa skladd hlavne z vody, lipidov a bielkovin. Ochranny filter ma pH v rozmedzi
od 4,5 do 6 ama proti ucinok pre slabé kyseliny a zasady. To, aby koza bola neustale
hydratovana a nebola vyschnuta zavisi prave od kvality plaSta. Kvalita plasta je podmienena
vlastnym metabolizmom pokozZky, sekréciou a zlozenim mazu i potu. Ochranny film sa vytvara
zmieSanim mazu, tvoreného v mazovych zl'azach a potu. K tomuto zmieSaniu dochédza na
kozi. Ochranny film zle prepusta vodu a chrani tak kozu pred moZznym vysychanim.

Samozrejme, ze s vekom sa zlozenie aj mnozstvo mazu lisi. Maz (vernix caseosa) je biely sekrét



mazovych Zliaz, ktory nachddzame na kozi novorodencov tesne po pdrode. Jeho hlavnou
funkciou je ochrana proti vonkaj$im $kodlivinam [8].

Odolnost koze pred deformaciou mechanickymi vplyvmi zvySuje jej pruznost, pevnost’
a l'ahsia posunovatelnost’ oproti spodine. Zrohovatené bunky na povrchu pokozky maji nizku
vodivost’ tepla, takze chrania organizmus aj pred stratami tepla.

Melanin patri medzi prirodné tryptaminy. Je obsiahnuty v pokozke, chrani kozu pred
neziaducimi uc¢inkami, ziarenim ultrafialového svetla a to tym sposobom, Ze tieto ultrafialové
zlozky pohlcuje. V dbsledku toho v pigmentovych bunkach pribida melanin, ktory sa tvori
z tyrozinu. Vyskytuje sa v dvoch farbach a to v redukovanej (hnedej farbe) alebo v oxidovanej
forme (Cervena farba). Tvorbu melaninu ovplyviuji vonkajSie a vnutorné faktory. Medzi
vonkajSie faktory patria teplo, ultrafialové Ziarenie a niektoré chemické latky. Do vnatornych
faktorov sa zarad’uje normalna funkciu obliciek, vplyvy nervového systému a dostato¢ny prisun
vitaminov A a B [8].

Bunky obsahujiice keratin maju ochrannu funkciu hlavne chemickymi vplyvmi. Je
zname, ze tieto bunky s keratinom st chemicky a fyzikalne najstabilnejsie zo vsetkych [1].

Depotna funkcia koze je dolezita v dojéenskom veku zivota dietata. Dovodom je, ze
koZa a podkoZie prijimaja, viaZzu a vydavaji mnozstvo vody a elektrolytov. Organizmus sa tym
padom l'ah$ie vyrovnava s ndrazovym zat'azenim tychto latok.

Vitaminy rozpustené¢ v tukoch, rozpustené¢ latky a niektoré anorganické latky sa
uskladnuji v kozi. Lokélnymi degenerativnymi procesmi alebo ukladanim latok z inych miest
organizmu, vznikaji rozlicné latky v kozi. Tento proces nastava pri patologickych
okolnostiach. K deponovaniu dochadza u latok anorganického alebo organického pévodu.

Kozné cievy tvoria subpapilarne rieCiska. Subpapilarne rieciska su bohato inervované a
reflexne sa mézu menit’. Kozu je mozné povazovat’ aj za nadrz krvi. Vd’aka tejto nadrzi sa Cast’
krvi z koze méze presunat’ K inym Castiam tela, ktoré to potrebuju.

Imunitna funkcia je taktiez jednou z najdélezitejSich funkcii koze. Bunky, ktoré tvoria
koZu sa radia medzi bunky tvoriace mononuklearny fagocytézovy systém a zucastiiuji sa na
tvorbe protilatok. Samotné tvorba protilatok, ma velky vyznam pri roznych diagnostickych
testoch. Koza ako taka zabezpecuje autodezinfekéné procesy a ochranu proti infekcii. Tieto dve
funkcie koze prebiehaju vd’aka mastnym kyselinam kozného mazu, ako je napriklad kyselina
olejova. Dolezitou podmienkou pre autodezinfekciu je kyslé pH kozného povrchu (< 7,0,
najcastejSie pH = 5,5) ajeho relativne nizka vlhkost. Zbavenie sa necistot pomocou

samocistenia aj bez oSetrovania, napomaha kozny reliéf spolu s kvalitou ochranného plasta.
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Spina a rézne mikroorganizmy sa transformuju do buniek folikularneho systému, kde sa
nasledne spracovavaju [1].

Termoregulacné funkcia koze ma spoluticast’ na termoregulécii koze celého organizmu.
Tepelnu izolaciou tela zabezpecuje zrohovatena vrstva epidermy ale najmid podkozny tuk.
Prietok krvi urCuje regulaciu tepelnych zmien v ramci koze. Teplo vedené tkanivami sa
prevadza horsie, oproti teplu vedenému pretekajacou krvou. Z toho vyplyva, ze prietok krvi je
schopny sa zvysit’ az na 12% minitovému objemu srdca. Pri vazodilatacii a vazokonstrikcii,
dochadza k zmene prekrveniu koze, ktora sluzi ako odovzdavanie tepla do okolia. Hypotalamus
reguluje prekrvenie v rozsiahlych oblastiach koze. Axdénovy reflex riadi lokalne zmeny
prietoku Kkrvi.

Exkre¢na funkcia koze je zdvisld od koZznych Zliaz. Ku koZnym Zlazdm patria
mazove, potné a mlieCne Zl'azy. Maz ako taky, je zloZeny z viacerych latok. PredovSetkym st
to neutralne tuky, fosfatidy, cholesterol, estery, vys$Sie mastné kyseliny, nepatrné mnozstvo
vysSich alkoholov, bielkovin a vV neposlednom rade zo soli. Ludské telo sa zbavuje nadbytku
mazu vd’aka vyluCovaniu cholesterolu cez mazové zlazy. Mazové zlazy su schopné vylucit
tol’ko cholesterolu, kol’ko cholesterolu bolo prijatého pocas dia. VyluCovanie mazu zavisi od
ro¢ného obdobia. Pocas leta sa vylu¢i 0 2-10 gramov viacej mazu ako cez zimu. To znamena,
7e produkcia mazu je zavisla od okolitej teploty. Dalsie faktory, ktoré ovplyviiuji vylu¢ovanie
mazu je lipidovy metabolizmus, sposob vyzivy, endokrinny systém a nervovy systém. Potné
zl'azy sa podiel'aja nie len na exkrécii ale sluzia aj pri regulacii telesnej teploty. Napomahaju aj
pri hospodareni organizmu s vodou a elektrolytmi [1], [3], [7].

Resorp¢na funkcia koze je zalozena na schopnosti resorbovat’ latky rozlicného druhu.
Su to latky nerozpustné alebo rozptylené v tukoch, niektoré vitaminy a v neposlednom rade
hormoény. Latky prechddzaji cez koznu bariéru troma spdsobmi. Aktivhym procesom,
pasivhom diftiziou a popripade osmozou. Aktivny transport je energeticky vel'mi narocny
prenos latok, pri ktorom sa spotrebovava ATP. Diftizia pracuje na principe vyrovnavania
koncentraénych rozdielov. Pri tomto procese dochadza k spotrebe vlastnej pohonnej sily
difazie. Prechod latok cez koznu bariéru pomocou osmézy nie je tak Casty. Vyuzitie tejto
vlastnosti koze je v oblastiach terapeutickych a kozmetickych pri aplikacii mastovych
preparatov. Cez koZu do tela prenikaju aj toxické latky, ako napriklad kyanovodik, ortut’, nikel,
anylin, hebricidy a pesticidy.

Percepéna funkcia koze sa zucastiuje pri percepcii tlaku, chladu, dotyku a povrchovej
bolesti. V povrchovych vrstvach koze su rozmiestnené receptory, ktoré poskytujii informacie

0 vSetkych zmenach, ktoré posobia na povrch l'udského tela. Ich drazdenie odovzdava vzruch
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do centralnej nervovej stustavy (CNS). Podmienené a nepodmienené reflexy sa podiel’aja pri
formovani Specifickych pocitov. Je to vd’aka drazdeniu receptorov, ktoré ich vyvolavaja. Podl'a
modality pocitu a typu podnetu, ktoré evokuju senzorické zakoncenia koze, sprostredkovavaji
percepciu jemnej dotykovej citlivosti Merkelove disky a Meissnerove telieska, tlak
sprostredkuvaju Vaterove — Paciniho telieska, teplo termoreceptory a bolest’ sprostredktivaju
volné nervové zakoncenia. Z pohl'adu funkénosti, je mozné na kozi zistovat’ aj takzvané citlivé
body. Tieto citlivé body st uréené pre rozli¢né modality a kvality podnetov. Na 1 cm? povrchu
koze, pripada 5 — 200 taktilnych bodov. Bodov citlivych na bolest je 100 — 200/1 cm?.
Chladovych bodov je 12 — 13/1 cm?. Najmensi pocet bodov na 1 cm? koze je citlivych na teplo.
Rozmiestnenie jednotlivych bodov po celom l'udskom tele je odlisné, ale pre vSetkych l'udi
rovnako platné [1], [3], [7].

Socialny vyznam koze je skryty Vvkozi na tvari, ktora ma dolezitu ulohu
pri komunikacii. Na tvar sa upinaju prie¢ne pruhované mimické svaly. Odpoved na otazku,
kol'ko svalov sa podiel'a pri vytvoreni vyrazu na tvari z anatomického pohl'adu nie je t'azké
zodpovedat. ZlozitejSie je urcit’, kol'ko réznych vyrazov tvare, sme schopni pomocou svalov
vytvorit. Podl'a naSho vyrazu tvare je 'ahké urcit’, ¢i sa teSime, hnevame, bojime, smutime
alebo sa zlostime. Mimika, ktora vyjadruje 'udské pocity, sa povazuje za re¢ l'udského tela, je
stucastou tzv. nonverbalnej komunikacie medzi I'udmi. Zaujimavostou je, ze pri Castom
stretavani sa s inymi 'ud’mi, méZe ¢lovek nechcene prevziat’ ich gesta ¢i mimiku.

Samotny vzhlad koze predstavuje aj spolo¢ensky vyznam. Charakter vzhl'adu koze sa
vyvija historicky, na zaklade etnickych prislusnosti, ale aj podla aktualnej mody. Domorodi
Africania a americki indiani, sa malovali podl'a situacie - inak sa mal'ovali do boja , inak na
miestne oslavy. Cernosi si tela skrasluji keloidnymi jazvami.

Nesmie sa zabudnut’ ani na to, ze koza ma taktiez sexualny vyznam. V sexudlnom Zivote
maju l'udské dotyky vyznamnu tlohu. Hmatové kozné telieska a voI'né nervové zakonCenia st
Vv kozi ucelovo koncentrované, okrem brusiek prstov, na perach a v oblasti okolo genitalii.

V beznom Zivote maju velku ulohu taktiez pachy a vone ako také. Clovek si sam
neuvedomuje svoju vonu. Skor pocituje voiu inych. Niektori lekéari dokdzu ur¢it’ diagnozu
podla cuchu (napr. diabetika). V dneSnej dobe si ¢lovek svoju prirodzeni vonu prekryva
¢astym sprchovanim, dezodorantmi a parfémami. Prijemna vona taktiez zohrava dolezit ulohu

pri pohlavnom styku, tak zo strany muza ale aj Zeny [1], [2].
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2.4 Kozné adnexy

Pod pojmom kozné adnexy, sa myslia kozné derivaty, ktoré vznikaji z epitelu pokozky.
Medzi kozné adnexy patria:
e zrohovatené utvary (vlasy, chlpy, nechty)

e kozné Zl'azy (potné, mazové, mliecne)

Vlasy (chlpy) sa nachadzaju vo vlasovej posve. Na jej spodine sa nachadza Skarova
papila, ktora je zasobena cievami. Nasledne na tuto Cast’ nasada vlasova cibul’ka. Z tejto oblasti
vyrastd vlasova posva von. Vrstvu koérova a drenovi moZzeme rozlisit’ pri silnejSich vlasoch
(chlpoch). Korova vrstva pozostava z pretiahnutych buniek, ktoré obsahuju pigment.
Zrohovatené bunky, ktoré obsahuju aj menej pigmentu, st vo vrstve drenovej. Je zaujimavé, ze
Sedivenie vlasov podmienuji vzduchové bublinky, prenikajuce medzi vlasové bunky. Taktiez
nedostatky vo vyzive sa ako prvé mozu prejavit’ na vlasoch. Vlasy su suchsie, dochadza k ich
nadmernej lamavosti, k lokalizovanému vypadavaniu, ku strate lesku a k samotnej zmene
farby.

Nechty taktiez patria k zrohovatenym utvarom. Je to rohovitd dosticka vyrastajuca

Z 16Zka koze kryta koznym zahybom. Nechtové 16Zka obsahuji zarodo¢né bunky pokozky.
Pretoze su bohaté na kapilarne siete maju nechty ruzova farbu. Telo nechtu tvoria vlastne
odumreté bunky. Pri silnom poSkodeni zarodo¢nej vrstvy, odpadava cely necht. Kvalitu
nechtov ovplyvituje vzdy strava, ktora by mala byt bohatd na vapnik, bielkoviny
a v neposlednom rade vitaminy, ako napriklad vitamin A a vitamin D.
Zmena farby nechtu méze zodpovedat’ roznym ochoreniam. Biela farba nechtu je priznakom
anémie, modra farba je prejavom slabého okysliCovania krvi (cyandza), zelené sfarbenie
zodpoveda lokalnemu zapalu koze a zIté sa typické pre nechty fajéiara. Pri cyandze taktiez
dochadza k sfarbeniu koZe na modrofialovo. Dalgie zmeny na nechtoch si je mozné vimnuat
na pozdiznom a prieénom ryhovani, nechty stracajii svoj lesk, dochadza k ich $tiepeniu a
deformovaniu 16zZka nechtu. Nedostatok zinku a vépnika sa na nechtoch prejavuje formou
bielych skvin a prazkov. Bodkované priehlbinky st prejavom psoridzy alebo ekzému.
Hrubnutie nechtovej platni¢ky na vol'nom okraji, s vytvaranim podnechtovej hyperkeratozy, je
Casto prejavom plesniového ochorenia [3], [9], [10].

Existencia koznych Zliaz bola spomenuta pri exkrecnej funkcii, vV nasledujicej Casti
bude doplnena. Mazové zl'azy sa nachadzaju vedla kazdého vlasu v Koriu. Jedingym miestom

na l'udskom tele, kde sa nenachadzaju mazové zl'azy st dlane. Denne dochadza k vylu¢ovaniu
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2 gramov mazu. Ludské telo je pokryté 100-300 tisicami mazovych Zliaz. Samozrejme, Zze maz
ma rozlicné zlozenie v zavislosti od zliaz, ktoré¢ ho vylucuji. Medzi tieto zlazy sa zarad’uju
napriklad Zzl'azy vonkajSiecho zvukovodu, zl'azy vnutornej strany predkozky a zl'azy v okoli
genitalii.

Pri potnych zl'azach, spominanych vysSie je popisana ich hlavna funkcia. Miesto, kde
ustia potné Zl'azy je vo vlasovych posvach, ktoré su hlboko uloZené v dermis. Priemerny pocet
potnych Zliaz u ¢loveka je 2,5 miliona. Rozdel'ujeme ich do dvoch skupin:

e Ekrinné zl'azy

e Apokrinné Zl'azy

Ekrinné Zl'azy su pritomné na celom povrchu tela. Najviac sa vSak nachadzaju na
dlaniach, prstoch a stupajach. Zabezpecuji vylucovanie tekutiny, ktora obsahuje hlavne vodu,
chlorid sodny (NaCl), mocovinu a kyselinu mlie¢nu. Pri zvySenej teplote prostredia dochadza
k aktivacii tychto zliaz. TaktieZ reaguji na psychicky stres. Tento fakt je najddlezitejsi prave
vo vzt'ahu k meraniu koZznej vodivosti.

Apokrinné Zl'azy st lokalizované v axilarnej oblasti, na prsnikovom dvorci a v okoli
genitalii. Ich vyvoj sa zacina vo vlasovych folikulach, z ktorych vznikaju. Ich aktivacia
prichadza v puberte, kedy vylucuju sekrét obsahujici pachové a dusikaté latky. Medzi pachové
latky patria l'udské feromony a pH potu je 4,0-6,75. Pevné latky tvoria 0,5-2,5 % potu a zvySok
je voda. Najvacsi podiel z anorganickych latok pripada na NaCl. Z organickych latok je to
mocovina s 0,3-0,5%. Pot tvori aj kyselina urokanova, ktord je ochrannym faktorom proti
ultrafialovému Ziareniu.

Mliec¢na zl'aza, je najvacsia parova kozna zl'aza. Je rozdielnej velkosti u muzov a Zien
vzhl'adom k funkcii, ktora plni. Po porode ma tato zl'aza produkovat’ materské mlieko. Pre to
U muzov mlieCne zl'azy pocas puberty nezvacsuju. Naopak zenské prsia sa skladaju z patnastich
az dvadsiatich samostatnych zl'azovych lalo¢ikov, ktoré sa opierajii o spodinu na velkych
prsnych svaloch. Po dosiahnuti pohlavnej zrelosti, mlie¢na zlaza prechadza cyklickymi
zmenami, ktoré st podmienené sekréciou pohlavnych horménov. Vyvod prsnych zliaz Gsti v
prsna bradavku, s rovnakym poctom otvorov ako u samostatnych lalokov [1], [3], [11], [12],

[13].
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3 Elektrodermalna aktivita koze (EDA)

Termin elektrodermalna aktivita koze (EDA) sa zaznamenal uz v minulom storo¢i. Od
tejto doby je tento parameter merany pri vyskumoch, stadiach a inych pracach spojenych
s koznou vodivostou. Johnson a Lubin v roku 1966 zaviedli ako prvi pojem EDA. O rok
neskor, konkrétne v roku 1967, bol podany navrh na Standardizaciu zo strany terminologickej
komisie Zdruzenia psycho-fyziologickych vyskumov. Tento navrh bol publikovany a dodnes
je vo vSeobecnosti uznavany. EDA je znama ako spolo¢ny termin pre vSetky elektrické javy
v kozi. Zahfna teda vSetky aktivne a pasivne elektrické vlastnosti, ktoré siahaji az do koze. St
to napriklad potencial a vodivost’ koZe.

EDA sa radi medzi neinvazivne ndstroje pre monitorovanie psychologickych procesov.
Je zalozena na predpokladu Ze, koza ako taka je nevodiva vrstva (alebo je minimalne vodiva).

To, Ze sa z nej stane vrstva vodiva je sposobené dosledkom potenia [14], [15].

3.1 Historia EDA

Historia vyskumu v oblasti EDA je velmi Sirokd a bola dokladne preskumana
Neumannom a Blantonom. Siaha az do experimentov vykonavanych v roku 1849 vd’aka
DuBois-Reymond v Nemecku. Vo svojej stadii mal ucastnika, ktory dal bud’ ruky alebo nohy
do roztoku siranu zino¢natého aVvtomto postaveni bolo mozné pozorovat elektricky prad
prechadzajuci z jednej koncatiny v pokoji do druhej, ktora bola v kontrakcii. Pozorovany jav
bol povazovany DuBoisom — Reymondom za dosledok vzniku svalovych akénych potencialov
[14].

Dalsi experiment ukézal prepojenie medzi ¢innostou potnych Zliaz a prietokom pridu
v kozi. Tento pokus bol vykonany vo Svajéiarsku v roku 1878 Hermannom a Luchsingerom.
Zistili, ze elektricka stimulacia sedacieho nervu ma za nasledok sekréciu potu, ako aj elektricky
prid prechadzajuci podrazkou na rovnakej strane tela. Injekcia siranu atropinu prediZila
latenciu pradu, znizila jeho intenzitu az k aplnému vymiznutiu pradu na zaklade zastavy
potenia. O tri roky neskor, Hermann zopakoval experiment, ktory vykonal o 30 rokov skor
DuBois - Reymond. Objavil, ze oblasti so silnej$im potenim, ako st na dlaniach a prstoch, maju
vacsi kozny prud ako zapistia a miesta v oblasti lakt'ov. Ukazal tak vyznam l'udskych potnych

zliaz v elektrodermalnych dejoch.
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Zasadny objav elektrodermalnych dejov je odvodeny z vyskumov dvoch vedcov, ktori
v tej dobe o sebe pravdepodobne navzajom nevedeli. Jedna sa 0 francuzskeho neurologa Férého
(1888) a ruského fyziologa Tarchanovova (1889). Féré pouzil vonkajsi jednosmerny prud a
pozoroval pokles kozného odporu (skin resistance - SR) pri vystaveni ¢loveka réznym
podnetom. Je mozné, ze Tarchanov si nev§imol pracu Férého pred zverejnenim svojich
vlastnych vysledkov v rovnakom franctizskom ¢asopise. Techniky tychto dvoch vedcov sa ale
lisili. Tarchanov nepouzil exosomatické metody ako Féré ale endosomatické metody, jasne
predpokladal, ze elektrodermalne javy nim pozorované boli vysledkom ¢innosti potnych Zliaz
v zavislosti na pdsobeni sekrécii nervov. Pozoroval tok pradu v pokoji, z oblasti bohatych na
potné zl'azy a domnieval sa, ze jeho vysledky su ukazovatel'mi existencie nervového systému.

V roku 1928 a 1929, Gildemeister a Rein rozhodujicim spdsobom prispeli
k vySetrovaniu povodov endosomatickych EDA. Prvy krat vymedzili centra povodu kozného
potencialu (skin potencial - SP). V roku 1929 Richter ako prvy uviedol hypotézu pri¢inného
mechanizmu pre EDA, vratane oboch epidermalnych a potnych zl'azovych mechanizmoch.

Rozsiahle hodnotenia elektrodermalnej metodiky a jej vyznam vo fyziologickom
vyskume boli poskytnuté Wechslerom, Woodworthom a Schlosbergom v knihe o

experimentalnej psychologii [14], [16].

3.2 Typy EDA

Elektrodermalne meranie je mozné rozdelit’ do nasledujacich troch kategorii:
e Endosomatické meranie
e Exosomatické meranie s jednosmernym pradom

e Exosomatické meranie so striedavym pridom

Elektrodermalne meranie, ktoré nepouziva externé napitie sa nazyva endosomatické.
V tejto metdde st iba tie vlastnosti elektrodermélneho systému, ktoré vyplyvaji z aktivnych
zmien v systéme. Predpoklada sa, ze elektricka energia pochadza z polarizovanych membran
Vv koZzi.

Metoda exosomatického nahravania aplikuje jednosmerny prad (direct current - DC),
alebo striedavy prad (alternating current - AC) do koze. Pri jednosmernom prude je
elektrodermalny systém podporovany elektrickou energiou z externého zdroja, za pouzitia bud’

konStantného napétia alebo konStantného pradu. Prislusné modely sa zameriavaju
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predovsetkym na pasivne vlastnosti systému, v ktorom su kondenzatory nabité a zmeny
v signali su hlavne kvoli odporovym zmenam.

Tretia metoda sa pouziva len zriedka. Okrem systémovych vlastnosti uvedenych
V druhej metdde, su preskimané odozvy na elektrodermalny systém v oscilaénych signaloch

a zahfnaju zmeny v kondenzatoroch alebo nabitych membranach v kozi [14].

K dalsiemu deleniu doslo pri myslienkach na rozdielnost merania v zavislosti na
pozadie. Meranie prebicha bud’ na tonickom (L) alebo ¢asovom pozadi (R). V oblasti L ide
0 meranie bez stimulov z vonkajSicho prostredia. Pri faizovej oblasti ide o zmenu, ktora je
sposobena neo¢akavanym stimulom. Vedci tak dosli kK nasledovnému rozdeleniu. Kazdy pojem
je presne definovany troma pismenkami, ktoré tvoria skratku:

e SRR=> skin resistance response (odozva kozného odporu)

e SRL=> skin resistance level (hladina kozného odporu)

e SCR=> skin conductance response (odozva koznej vodivosti)
e SCL=> skin conductance level (hladina koznej vodivosti)

e SPR=> skin potential response (odozva kozného potencialu)

e SPL=> skin potential level (hladina kozného potencialu)

Prvé styri typy (SRR, SRL, SCR, SCL) sa povazuju za exosomatické, pretoze prud je
privadzany zvonka. Posledné dva typy (SPR, SPL) sa radia medzi endosomatické prave preto,
ze zdroj napdtia sa nachadza vnutri. Kozny potencial a kozna vodivost’ sa posudzuju oddelene,
lebo napriek tomu, ze maji zjavne spolo¢ny pdvod, st sprevadzané rozdielnymi javmi [15],

[17], [18], [19].

3.3 Potencial koze

Odozva kozného potencialu (SPR) poukazuje na zmeny v hodnotach SP, zatial’ ¢o koza
poukazuje na potencial (SPL). Hodnoty SP vypovedaju o SPL v kazdom ¢asovom okamihu.
SPR pozndme dvojfazovi, moze byt negativna alebo pozitivna. AvSak, SPR moze mat’ tiez
negativnu uniphasic vinu alebo uniphasic pozitivnu vinu. Amplitida negativnej viny SPR ma
typicktl hodnotu okolo 2 mV a pozitivna vina okolo 4 mV. SPL je tazké stanovit, pretoze dlhSie
trvda kym sa ustali. To je hlavny dovod, preCo je meranie SPR také komplikované. Pre

endosomatické meranie potencialu koze, je ziaduci optimalny stav. Optimalny stav je, ked’
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vstupny odpor zosililovaca je vel'mi vysoky, v porovnani s odporom koze. Pouzitie operaéného

zosilnovaca je v tomto pripade nutnost'ou. SPR je merana v milivoltoch [13], [17].

3.4 Vodivost koze

Odozva kozného odporu SRR odkazuje na momentalne vykyvy v SR, rovnako ako
star§i termin (GSR — galvanicka kozna odozva). Hladina kozného odporu (SRL) oznacuje
predvolentt hodnotu SR v 'ubovol’nom ¢ase. Odozva koznej vodivosti (SCR) a hladina kozne;]
vodivosti (SCL) sa nemeraju sucasne, ale samostatne. Jednotky vodivosti su Castokrat
uprednostiiovanejSie pred hodnotami rezistencie. Definicia vodivosti je povazovana za
prevratentt hodnotu odporu. Jednym z dévodov, preco sa uprednostiiuje vodivost’ je to, Ze
hodnoty vodivosti su vhodnejsie pre priemerovanie a pre Statistické manipulacie a su priamo
imerné aktivite organizmu. Daliim dovodom je, Ze vodivost’ sa zvysuje s vysSou Groviiou
vzruchu alebo aktivity organizmu. Naopak pri niz$ej trovni vzruchu, klesa vodivost’.

Amplitida SCR vo vSeobecnosti zavisi na velkosti elektrod. Fazové zmeny sa pohybuju
Vv intervale od 0,05 pmho az do 5 pumho. Na to, aby sa tdto zmena prejavila, su potrebné dve
veci. V prvom rade je to podnet a v druhom rade je to doba ¢akania na prejav. Véac¢sinou tato
doba netrva dlhsie ako 3 sekundy. V starSej literatire sa objavuje jednotka vodivosti mho
a povazuje sa za najtradi¢nejSiu. Mho, je to isté ako ohm, ibaze je hlaskovana opacne. Tuto

jednotku vsak v dnesnej dobre nahradila jednotka pS (mikrosiemens) [17].

3.5 Elektrody pre snimanie vodivosti

VSeobecne plati, Ze elektrody pre snimanie vodivosti si bud’ Ag / AgClI (striebro/chlorid
striecborny) alebo Zn/ZnSOs (zinok/siran zino¢naty). Pri merani ¢asto dochadza k vzniku
artefaktov. Artefakty vznikaju najméd pri stretnuti elektrodovej pasty a potu. Elektrody typu
Ag/AgCl st ulozené v plastovom obale a vyzaduju si vhodne zvoleny typ elektrodovej pasty.
Elektrodova pasta sa pouziva pri merani EDA, kvoli snahe minimalizovat’ artefakty. Tato pasta
ma ekvivalentnu elektrolyticki hodnotu 0,3% NaCl. PretoZe sa jedna o reverzibilny typ
elektrody, polarizacia a skreslenie si minimalizované.

Doporucené miesta na snimanie EDA s predovSetkym chodidla a dlane. Pre vic¢si
komfort sa elektrody napdjaji na druhy ¢lanok dvoch prstov. Je to prst druhy a treti (ukazovak

a prostrednik) na l'avej ruke. Odpori¢ané miesta pre umiestnenie elektrod su uvedené na Obr.
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3. Referen¢na strana by mala byt odretd. Odstranenim rohovinovej vrstvy sa zavadza ovela
mensi odpor. Miesto na predlakti je neutralne, o znamena, Ze je neaktivnym miestom. Preto
sa tu vyzaduje len dobry kontakt. Hoci odstranenie rohovinovej vrstvy na aktivnej strane by
bolo v rozpore so skimanim tohto systému, na referenCnej strane by nemala byt vnatena

poziadavka, pretoze by malo byt toto miesto neaktivne [18][18].

Bipolarne
umiestnenie (Meranie SC)
Distalny
falang
Medialny -
falang /'\ )
[ ~ /’/
Proximalny i
falang (i\ B }'-\ \C7 ! —T..v//
RO NN i o / Hypotenama
Tenarna & ‘\‘. b ] vyvjsenina
vyvysenina LR Aktoma
2y elektroda
Zahyb Kozna
distribucia
Unipolarne
umiestnenie

(Meranie SP)

Referencna
elektroda

Obrazok 3 — Navrh elektrod pre meranie kozného odporu a koznych potencialov [17]

3.6 Meranie koznej vodivosti a jej vyuZitie

Kozna vodivost’ sa Vv S$irSom slova zmysle meria vyhradne na lekarske ucely,
V najcastejsej kombinacii ide o spojenie s psychikou a emociami (detektor 1zi). Jedny z prvych
publikovanych ¢lankov s touto tematikou siahaji do sedemdesiatych rokov minulého storocia.
Merania koZnej vodivosti v ramci $tadii sa robia po celom svete, Ceska republika nie je

vynimkou. Ako priklad uvadzam nasledujtci:
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V roku 2001 Petr Slechta z Psychologického tstavu AV CR zverejnil $tidiu na tému
,,Moznosti psychologické diagnostiky na zdaklade dat kozni vodivosti behem testu slovnich
asociaci . Tato studia bola zamerana na rozdiely zakladnych parametrov koznej vodivosti
a ukazovatelov elektrodermalnej lability. Stadia sa robila na dvanastich psychiatrickych
pacientoch a Sestnastich zdravych osobach. Kozna vodivost’ bola snimana z oblasti dlani, ako
reakcia na zaklade slovnych asociacii, ktoré boli vygenerované testom. Pri teste slovnych
asociacii mali merané osoby dizku odpoved’ového intervalu 15 sektind. Test obsahoval 10 slov
emocionalne zapornych, 10 slov emocionalne kladnych a 20 neutralnych slov. Vzdy po
neutrdlnom slove, nasledovalo emocionalne slovo. Statisticky vyslo, Ze pacienti
s psychiatrickymi problémami mali amplitidu koznej vodivosti mensiu ako zdravé osoby. Pri
odpovediach na zdporné podnety sa skupiny medzi sebou nelisili. Zaujimavé bolo, ze pacienti

mali reak¢ntt dobu na negativne slovo dlhsiu v porovnani so zdravymi 'ud’'mi. [20].
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4 Zariadenie BIOPAC System

BIOPAC System je univerzalny pocitacovy a meriaci systém slaziaci pre zber dat.
Zaobera sa navrhom a tvorbou vzdelavacieho a vyskumného softwaru, analytickych systémov,
elektrod, nahravacich prislusenstiev a inych. BIOPAC System je navrhnuty pre vysoké skoly,
nemocni¢né zariadenia a v neposlednom rade pre vyskumné tstavy po celom svete. Tento
systém neslizi na lieCbu alebo prevenciu ochoreni ¢i ich diagnostiku. BIOPAC System sa
sklada z troch casti.

Prva Cast’ je vyskumna zaloZena v roku 1989 a nestica nazov MP systems with
AcgKnowledge. Biopac Student Lab & BSL PRO je vzdelavacia Cast’ zalozena v roku 1997.
Poslednou ¢astou je Biopac Science Lab a je povazovana za sekundarnu vzdelavaciu Cast’
zalozenu v roku 2005 [21].

4.1 Biopac Student Lab

Biopac Student Lab je sucastou BIOPAC System a svojim rozvojom prispieva ku
vzdelavaniu a vyskumnym potrebam. Systém je navrhnuty tak, aby ho mohli pouzivat’ Studenti
V laboratoriach pre zaznam fyziologickych parametrov zdravych osob, zo zvierat alebo
z tkanivovych preparatov. Sucast'ou BSL je hardware, software a fyziologické lekcie.

Sucastou hardwaru je akvizi¢na jednotka umoznujica snimanie a prevod signalov — vid’
podkapitola 4.2.1.

Software sluzi na nastavovanie parametrov pre meranie. Medzi vyhody softwaru SBL
patria flexibilnost,, vykonnost’ a 'ahkd manipulécia.

BSL obsahuje viac ako Sest'desiatpét’ fyziologickych lekcii, ktoré sa moézu pouzivat

v ramci laboratornych kurzov a Skolskej vyuky [21].

4.2 Zostava pracoviska

Pri zostave pracoviska na meranie koznej vodivosti, krvného tlaku a EKG boli vyuzité
rozne pracovné jednotky a prisluSenstvo zariadenia BIOPAC System. V nasledujucich
podkapitolach su vymenované a popisané tie najdolezitejSie. Blokova schéma merania koZnej
vodivosti sluzi ako prehlad pri postupe zisku signalov — vid® Obrazok 4. Vzorkovacia
frekvencia bola 500 Hz.
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Prislugenstvo L, Zosilfiovaci L, Zosilfiovaci N Hlavny Alkviziéna
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Osobny
poditad

Obrazok 4 — Blokova schéma merania koznej vodivosti, krvného tlaku a EKG

4.2.1 Akvizi¢na karta

Akvizi¢na karta typu MP 100A sa pouzivala pri zbere dat. Sluzi na snimanie signalov
a zber jednotlivych dat, ako st napriklad elektrické signdly zo srdca, svalov, nervov, mozgu,
o¢i apodobne. Akvizicna jednotka je spojend S pocitacom a hlavnym zosillovacom.
S pocitatom je spojena pomocou softwaru. Ide o software BSL PRO, ktory je sucast'ou BSL.
Ten dokaze merat’ signaly, analyzovat’ a vyhodnocovat’ ich. Hlavnou tlohou akvizi¢nej karty

je, aby sa namerany signal previedol z analogovej do digitalnej podoby, ktora umoziiuje

nacitanie dat v pocita¢i. Bliz§ie parametre akvizi¢nej karty — vid’ Tabul'ka 1 [21].

Anal6govy vstup Anal6govy vystup
Pocet kanalov 16 2
Maximalny vstup napitia +15V -
Maximalny vykon pri akvizicii - 1 kanal, + 10V
Prevadzkové vstupného napétie +10V -
Rozsah vystupného napétia - +10V
Rozlisenie A/D 16 Bitov -
Rozlisenie D/A - 12 bitov
Presnost’ (%) +0,003 +0,02
Vystupny prud - + SmA (max)
Vstupna impedancia 1.0 MQ -
Vystupna impedancia - 100 Q

Tabul’ka 1 - Parametre analégového vstupu a vystupu akvizi¢nej karty
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Obrazok 5 — Akvizi¢na karta typu MP 100A

4.2.2 Hlavny zosilnovac

Hlavny zosilnovaé typ UIM 100C shizi na zosilnenie signalu na uroven vhodnu pre jeho
d’alSie spracovanie. Taktiez slizi na pripojenie d’alSich zosiliovacich modulov. Tieto moduly
st uchytené na boc¢nej strane hlavného zosiliovaca. Na prednom paneli obsahuje Sestnast’
analogovych vstupov plus dva vystupné kanale. Vystup zo zosiliiova¢a mdze byt monitorovany

pocas vsetkych akvizicii [21].

4.2.3 Zosilnovaci modul EDA

Zosilnovaci modul pre meranie elektrodermalnej aktivity bol pouzity typ EDA 100C.
TaktieZ plni ulohu zosiliiovacicho modulu elektrodermalnej aktivity a poskytuje vystupy pre
zapojenie elektrod na meranie koznej vodivosti, ktoré sa nasledne upevnia na pacienta.
Samotny zosilovaci modul je pripojeny k hlavnému zosiliova¢u. K tomuto modulu
elektrodermalnej aktivity koze mozu byt pripojené nasledne d’alsie zosiliiovacie moduly. [21].

Zosiliovaci modul EDA 100C bol nastaveny nasledovne:

e Gain: 5 uS/V - hodnota zosilnenia,
e DP:1Hz - nastavenie hodnoty dolnej priepusti,

e HP: 0,5 Hz — nastavenie hodnoty hornej priepusti.

4.2.4 Zosilnovaci modul EKG

Pre zaznam elektrickej aktivity generovanej srdcom sa pouzil zosilfiovaci modul typu
ECG 100C. Signaly EKG sa u BIOPAC systému zaznamenavaji od l'udi, zvierat a izolovanych
organovych preparatov. Vystup EKG zosiliovacieho modulu mézeme prepinat medzi
normalnym vystupom EKG a detekciou R - vlny. Rezim R - viny na vystupe vyhl'adava pulz s
vyskytom kazdej R - viny. Casovanie R - viny je detekované aj pri podmienkach extrémneho
signalového artefaktu [21].
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Zosilnovaci modul EKG 100C bol nastaveny nasledovne:
e Gain: 2000 — hodnota zosilnenia,
e 35 Hz LPN: ON - filter na odstraniovanie siefového Sumu,
e Mode: Norm - rezim, v ktorom modul pracuje

e HP: 0,5 Hz — nastavenie hodnoty hornej priepusti.

A B C

Obrazok 6 — A: Hlavny zosiliiova¢ UIM 100C, B: Zosiliiovaci modul EDA typu EDA 100C, C:
Zosilnovaci modul ECG typu ECG 100C [21]

4.2.5 Finometer PRO

Ako externy vstup do hlavného zosiliova¢a UIM 100C bol pripojeny analégovy vystup
zariadenia na neinvazivne, kontinualne meranie krvného tlaku (pristroj Finometer PRO, FMS,
Holandsko). Finometer je vo svete pouzivany v klinickom prostredi ale aj v pokrocilom
vedeckom vyskume. Absolutna presnost Finometra PRO vychddza z moznosti kalibrovat’
aktualny tlak merany na prste ruky s tlakom v ramennej manzete pomocou patentovanej RTF
technologie (Return To Flow — RTF). Softvér ponuka online sledovanie, ukladanie, analyzu a

hodnotenie ziskanych dat [22].

24



5 Meranie koznej vodivosti

Meranie koznej vodivosti prebehlo v laboratériu na Fyziologickom ustave LF MU Brno
zaucelom zistenia vplyvu hudby na kozmi vodivost’. Na merani koznej vodivosti, krvného tlaku
a EKG sa podielali tridsiati dobrovolnici muzského a Zenského pohlavia, vo veku od
dvadsat’jeden do dvadsat’tri rokov. Postup merania bol nasledovny:

1. Vyplnenie pocitového dotaznika dobrovol'nikom pred meranim
Priprava subjektu a prostredia
Zapojenie elektrod
Kludové meranie
Meranie pri poc¢uvani najobl'ibenejsej pesnicky
Meranie pri poc¢uvani najneoblibenejsej pesnicky

Odpojenie elektréd od dobrovolnika

© N o oA wN

Vyplnenie pocitového dotaznika dobrovolnikom po merani

5.1 Vyplnenie pocitového dotaznika pred meranim

Pred meranim mal dobrovol'nik za ulohu vyplnit’ dotaznik. Jeho vyplnenie nemalo trvat
dlhsie ako péat’ minut. Dotaznik sa skladal z nickol’kych ¢asti. Hudobne zamerana ast’ spolu
s pocitovou, boli kIi¢ové pre zahajenic merania. Dobrovolnik musel uviest' tri mena
hudobnych interpretov, ktorych ma rad a nazov jeho najoblibenejsej pesnicky alebo pesniciek.
Dalej musel uviest’ rovnaky pocet hudobnych interpretov, ktorych naopak nema rad a nazov
jeho najneoblibenejsej pesnicky, popripade pesniciek. V Casti zameranej na pocity bolo ulohou
dobrovol'nika krizkovanie ¢isel na stupnici od 1 do 10 a priradenie k pozitivnym a negativnym
pocitom, na zaklade aktualneho stavu, v ktorom sa dobrovol'nik nachadzal. Vsetky dotazniky
sa po merani vyhodnotili — vid’ kapitola 7.4. Cely dotaznik pred meranim sa nachadza

Vv prilohach - vid’ Priloha 1. Po vyplneni dotaznika bol dobrovolnik posadeny do kresla.

5.2 Priprava dobrovol'nika a prostredia

Na celkova pripravu dobrovolnika a prostredia boli dve mintty. Pocas jeho pobytu
v kresle bol oboznameny o nasledujicom postupe merania.

Pri priprave bolo potrebné vytvorit’ také podmienky, aby vonkajsie prostredie malo ¢o
najmensi vplyv na vysledky. V laboratoriu bol obmedzeny pocet 0s6b na maximalne dve osoby.

Rolety na oknach boli zatiahnuté. Monitor pocitaca bol otoceny tak, aby bol k videniu len
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merajiceho aby dobrovol'nik nebol zbyto¢ne rozptyleny. Nasledne boli upevnené elektrody pre

meranie koznej vodivosti, EKG a manzeta pre meranie krvného tlaku.

5.3 Zapojenie elektrod

Zapojenie elektrod a ich upevnenie na dobrovolnika netrvalo viac ako dve minuty.
Vykonavala ho vzdy rovnaka osoba, aby podmienky pri jednotlivych meraniach boli ¢o
najpodobnejSie. Na elektrody pre meranie koznej vodivosti bol najskor aplikovany gél aby sa
znizil odpor koze a zlepsilo sa prilnutie elektrédy ku kozi. Nasledne sa elektrody upevnili na
ukazovak a prostrednik l'avej ruky.

Pri merani EKG signalu boli pouzité elektrokardiografické elektrody, na ktoré bol pre
zlepSenie kontaktu s kozou aplikovany roztok soli. Bol vytvoreny klasicky bipolarny
koncatinovy zvod II - Cervena elektroda bola pripevnena na prava hornt koncatinu, zelena na
l'ava dolnti konc¢atinu a nakoniec ¢ierna na prava dolnti koncatinu.

Krvny tlak bol merany neinvazivnou metdédou tep po tepu podl'a Pendza pomocou
fotopletysmografie ( prstova nafukovacia manzeta s LED diddou, pristroj Finometer PRO).

Poznamka pre prax: V niektorych pripadoch sa nepouziva klasické upevnenie elektrod.
U Soférov sa moze pouzivat’ upevnenie elektrdéd aj na zapdstie. Odozvy su sice slabsie, ale

meranie je praktickejsie pretoze neobmedzuje pohyblivost’ prstov [23].

Obrazok 7 — Ukazka upevnenia elektrod na dobrovol'nikovi pred meranim
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5.4 KI'udové meranie

Po zapojeni elektrod mal dobrovol'nik kratky ¢as na oddych. Pri samotnom merani mal
po cely Cas oci zatvorené. Jeho tlohou bolo ¢o najviac sa zrelaxovat'.
Zber dat prebiehal pocas troch minut. Po skonceni merania boli vysledky zobrazované

na obrazovke pocitaca a potom ulozené do pocitaéa. Vykreslenie ukazky merania v kl'ude
podkapitole 5.4 prebehlo u dobrovolnika ¢islo 24.

Kreny tlak
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Obrazok 8 — Minutova ukazka merania v kl'ude

5.5 Meranie pocas najobltiibenejsSej pesnicky

Rovnako ako kl'udové meranie aj meranie poCas najobl'ibenejSej pesni¢ky prebiehalo
tri minaty. Aj v tomto pripade mal dobrovolnik o¢i zavreté. NajoblibenejSia pesni¢ka bola
zvolena na zaklade vyplneného dotaznika. Ta sa pustila pomocou aplikacie Spotify, priamo do
slachadiel umiestnenych Vv usiach dobrovol'nika. Meranie bolo spustené aZ po par sekundach
hrania pesni¢ky. Sluchadla do usi boli bud’ k zapoZic¢aniu alebo si dobrovol'nik doniesol vlastné.
Vykreslenie ukazky merania pocas najoblubenejSej pesnicky v podkapitole 5.5 prebehlo
u dobrovolnika ¢islo 24.
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Obrazok 9 — Minttova ukazka merania pocas najoblibenejsej pesnicky

5.6 Meranie pocas najneoblubenejsSej pesnicky

Aj v tomto pripade meranie prebiehalo tri mintaty, pocas ktorych mal dobrovolnik o¢i
zavreté. Rovnako ako v predchadzajiicom pripade bola najneoblibenejSia pesnicka pustena na
zéklade vyplneného dotaznika. Nahravanie bolo spustené tiez az po niekol’kych sekundach
hrania pesnicky. Dobrovolnik poc¢aval pesni¢ku cez slichadla v uSiach, vd’aka aplikacii
Spotify. Vykreslenie ukazky merania pocas najneoblibenejSej pesni¢ky v podkapitole 5.6
prebehlo u dobrovolnika ¢islo 24.
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Obrazok 10 — Minttova ukazka pocas najneoblibenejsej pesnic¢ky

5.7 Odpojenie elektrod od dobrovol'nika

Po absolvovani predchadzajtcich ¢asti merania koznej vodivosti, krvného tlaku a EKG
bol dobrovolnik odpojeny od elektrod. Cas na odpojenie elektrod bol vyhradeny na dve minuty.
Potom uz mal dobrovolnik pred sebou poslednu, zaverecnu Cast’ merania, pozostavajucu

z vyplnenia dotaznika.

5.8 Vyplnenie pocitového dotaznika po merani

Ako pri vypliiovani dotazniku pred meranim, tak aj tu bol ur¢eny ¢asovy limit na jeho
vyplnenie. Na vyplnenie mal dobrovolnik maximalne pat minGt casu. Na rozdiel od
predchadzajuceho dotaznika, tento mal len jednu €ast. Dobrovol'nik krazkoval ¢isla od jedna
do desat’ k pozitivhym a negativnym pocitom. Stupnica hodnotenia minimalnej a maximalne;]

hodnoty sa nezmenila. Dotaznik po merani je dostupny v priloh4dch — vid’ Priloha 2.
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6 Spracovanie nameranych signalov

Celkové spracovanie, vykreslenie aanalyza nameranych signalov prebichala
v programe Matlab R2013a. Pri spracovani bol pouzity Signal Procesing Toolbox. Po zbere dat
na dobrovol'nikoch sme ziskali signaly merané v kI'udovych a zatazovych podmienkach:
e Kludovy signal (K),
e Pozitivny signal (P),
e Negativny signal (N).

V kl'udovych podmienkach bol signal oznaceny za kludovy signal. Kludové
podmienky spocivali v neruseni dobrovolnika a minimalizovani vplyvov prostredia.

Pri zadtaZzovych podmienkach, teda pri poc¢uvani najoblibenejsSej pesnicky, bol signal
oznaCeny za pozitivny, anaopak pri najneoblibenejSej pesniCke sa signal oznacuje

za negativny.

6.1 Postup spracovania

Trojminutové signaly boli skratené na jednu minatu a ich zaciatok bol zjednoteny
k momentu spustenia hudby. Signaly ziskané meranim boli vzorkované s frekvenciou 500 Hz.
Ako antialiasingovy filter bola pouzita dolna priepust’ s frekvenciou 250 Hz. Skratené signaly
boli vykreslené v troch réznych oblastiach. Blokova schéma sluzi na bliz§iu predstavu o

postupe, ktory bol aplikovany na K, P a N signal — vid’ Obrazok 11.

Namerane Skratemie R Filter dolna Casova Frelvencna
signaly —* signalu | priepust [ oblast’ ™ oblast’ —
Casovo

frekvenéna
oblast’

Obrazok 11 — Blokova schéma spracovania a analyzy K, P a N signalov
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6.2 Namerané signaly

Vykresl'ovanie signalov sa uskutoc¢nilo v programe Matlab. Spomedzi koznej vodivosti,
krvného tlaku a EKG sa vykresl'ovala a analyzovala len kozna vodivost — podl'a zadania
bakalarskej prace. Orezané signaly koznej vodivosti boli vykreslené v Casovej, frekvencne;j
a casovo—frekvencnej oblasti v kl'udovych a zat'azovych podmienkach.

Prevody signalov do tychto oblasti prebehli nasledovne: V Casovej oblasti bola
dopocditana Casova osa anasledne vykresleny namerany signdl. Pri prevode signdlu do
frekvencnej oblasti nam poslazila DFT vzorec (3) - vid’ podkapitola 7.2. Prevod signalu do
casovo-frekvencnej oblasti sa uskutocnil pomocou matlabovského prikazu spectogram
s nastavitenou dizkou okna, prekrytim a vzorkovacou frekvenciou.

Vykreslenie vSetkych oblasti v podkapitole 6.2 prebehlo u dobrovolnika ¢islo 23.

6.2.1 Casova oblast

“ykreslenie koZnej vodivaosti v Zasove] oblasti
D1-"-1- T T T T T

D12- .............. .............. ............. _

0.1

0.05

0.08

0.04

wadivost [ush]

0.0z

_|j|:|2_ .............. .............. e ............. i

004 | | | | |
0 10 20 30 40 a0 B0

Obrazok 12 — Kl'udovy signal v ¢asovej oblasti

31



Yykreslenie koZnej vodivosti v Casove] oblasti
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Obrazok 13 — Pozitivny signal v ¢asovej oblasti
Yykreslenie koZnej vodivosti v Casove] oblasti
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Obrazok 14 — Negativny signal v ¢asovej oblasti
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6.4.2 Frekvenc¢na oblast

Yykreslenie koZnej vodivosti wo frekwenénej oblasti

amplitida [uSh]

10! 10° 10’ 10
frelovencia [Hz]
Obrazok 15 — Kl'udovy signal vo frekvencnej oblasti

Yykreslenie koZne| vodivosti vo frekvendne] oblasti

armplitdda [ushY)

10 10" 10° 10
frekvencia [Hz]

Obrazok 16 — Pozitivny signal vo frekvencnej oblasti
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Yykreslenie koZnej vodivosti wo frekwencnej oblasti

1A AL

amplitada [uSh]

107 10° 10’ 10°
frekvencia [Hz]
Obrazok 17 — Negativny signal vo frekven¢nej oblasti
6.4.3 Casovo-frekvenéna oblast’
“ykreslenie koZnej vodivosti v €asovo - frekvencne) oblasti
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Obrazok 18 — Kl'udovy signal v ¢asovo - frekvencnej oblasti
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Yykreslenie koZnej vodivosti v Casovo - frekvenéne| oblasti
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Obrazok 19 — Pozitivny signal v ¢asovo - frekvencnej oblasti
Wykreslenie koZnej vodivasti v €asovo - frekvengne] ablasti
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Obrazok 20 — Negativny signal v ¢asovo - frekvencnej oblasti
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7 VysledKky analyzy

Analyza K, P, a N signalov koznej vodivosti ziskanych poc¢as kl'udovych a zatazovych
podmienok prebiehali v troch oblastiach: casova oblast, frekvenéna oblast a ¢asovo -

frekven¢na oblast’.

7.1 Casova oblast’

KTludové, pozitivne a negative signaly ziskané zberom dat na dobrovolnikoch boli
nacitané a uloZzené do premennych v skripte, ur¢enom pre analyzu Casovej oblasti. Pred
samotnou analyzou boli signaly skratené na jednu minutu a vyfiltrované dolnou priepustou.
Nasledne bol vykresl'ovany a analyzovany len kanal, ktory obsahoval data ku koznej vodivosti
— vid’ Obrazok 21. Vykreslenie ¢asovej oblasti v podkapitole 7.1 prebehlo u dobrovolnikov

¢islo 23.

KozZna vodivost - K

vodivost’ [uShY]

09 ; ; ; ; ;
0

tas [s]
KoZng vodivost - P

vodivost [uSHY]

tas [s]
KoZna vodivost - M

vodivost [uShy]

03 : i : ; i
a

tas [s]

Obrazok 21 — Vykreslenie signalov K,P,N koznej vodivosti
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7.1. 1 Popisna Statistika

Vd’aka r6znym Statistickym metddam, je mozné jednotlivé biologické data medzi sebou
porovnavat. Popisnad Statistika sa povazuje za najzakladanejSiu Statisticki metddu.
Charakteristika polohy a variability je saCastou popisnej Statistiky. Modus, median
a aritmeticky priemer zaradujeme do charakteristiky polohy. Naopak do charakteristiky
variability patri rozptyl a smerodajna odchylka [24].

Pri analyze Casovej oblasti bola pouzita Cast’ popisnej statistiky pre charakteristiku
polohy a variability. Konkrétne to bola stredna hodnota, smerodajna odchylka, minimum,
maximum a modus. Po aplikovani popisnej Statistiky boli vysledky ulozené do tabulky — vid’
Tabulka 3. Cela tabulka je dostupna v prilohach — vid’ Priloha 3. Vysledky st udavané
Vv jednotkach uS/V.

- Stredna Smerodajna Minimum Maximum Modus
Clovek | Signal hodnota odchylka [uS/V] [1S/V] [uS/V]
[uS/V] [uS/V] " " "

K 0,0611 0,0029 0,0448 0,0781 0,0448

00 P 0,0611 0,0019 0,0544 0,0689 0,0544
N 0,0612 0,0050 0,0278 0,0898 0,0278

K 0,0620 0,0113 0,0341 0,0999 0,0341

01 P 0,0621 0,0124 0,0219 0,1088 0,0219
N 0,0618 0,0270 -0,0511 0,1666 -0,0511

K 0,0621 0,0164 -0,0223 0,1383 -0,0223

02 P 0,0624 0,0157 0,0062 0,1125 0,0062
N 0,0624 0,0117 0,0168 0,1189 0,0168

K 0,0622 0,0088 0,0228 0,0912 0,0228

03 P 0,0622 0,0138 -0,0036 0,1110 -0,0036
N 0,0625 0,0244 -0,0194 0,1260 -0,0194

K 0,0621 0,0003 0,0602 0,0642 0,0602

04 P 0,0622 0,0007 0,0597 0,0645 0,0597
N 0,0621 0,0044 0,0382 0,0850 0,0382

Tabul’ka 2 — Ukazka popisnej Statistiky v ¢asovej oblasti

Zo strednej hodnoty K, P a N signalov sa vykreslil box plot — vid’ Obrazok 22. Box plot
slizi na graficka vizualizaciu strednej hodnoty. Jednotlivé rady urcuji o aky druh signalu sa

jedna. Rad 1 - K signal, Rad2 - P a Rad 3 - N signal.
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Graficka vizualizacia strednej hodnoty
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Obrazok 22 — Graficka vizualizacia strednej hodnoty

Nasledne sa z vysledkov popisnej Statistiky vypocitalo jeho relativne hodnotenie.
Vysledky relativneho hodnotenia boli zapisané do tabulky — vid’ Tabulka 4. Cela tabulka

relativneho hodnotenia je dostupna v prilohdch — vid’ Priloha 4.

- Stredna Smerodajnd Minimum Maximum Modus

Clovek | Signal hodnota odchylka
[_] [_] ['] ['] [']

00 K-P/K 0,0000 0,3397 -0,21460 0,1170 -0,2146

K-N/K -0,0030 -0,7110 0,3798 -0,1498 0,3798

01 K-P/K 0,3577 -0,09849 0,3577 -0,0891 0,3577

K-N/K 2,4961 -1,3914 2,4961 -0,6676 2,4960

02 K-P/K 1,2777 0,0446 1,2777 0,1865 1,2777

K-N/K 1,7542 0,2848 1,7542 0,1401 1,7542

03 K-P/K 1,1587 -0,5637 1,1587 -0,2173 1,1587

K-N/K 1,8518 -1,7678 1,8518 -0,3821 1,8518

04 K-P/K 0,0084 -1,3138 0,0836 -0,0046 0,0084

K-N/K 0,3666 -13,8267 0,3666 -0,3238 0,3666

Tabul’ka 3 — Ukazka relativneho hodnotenia popisnej Statistiky v ¢asovej oblasti

7. 1. 2 Sikmost' a $picatost’

Dal3ia analyza prebehla pomocou vypoétu sikmosti a $picatosti. Sikmost’ (skewness) je
charakteristika, ktora meria asymetriu rozloZenia a udava pravdepodobnost’ odchylok na jednu
alebo druhu stranu. Ak su vysledky Sikmosti odchylené od nuly, poukazuji na nespravnost

predpokladu normality. Spicatost (kurtosis) popisuje plochost alebo $picatost’ hustoty
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rozlozenia sledovanej veliC¢iny. Aj vV tomto pripade odchylenie vysledkov od nuly poukazuje na
nespravny predpoklad normality [24].
Sikmost’ a $picatost’ sa pocita podla nasledujiicich vzorcov. Na ikmost’ sa aplikoval

vzorec (1) a na Spicatost’ vzorec (2).

1 _
P ?=1(xi—x)3

. (1)
kde x; je pozorovana hodnota, X je priemer sledovanej charakteristiky, s, je rozptyl.
ign )4
—Yi=1 (Xi—X)
n&t=1
T (2

kde x; je pozorovana hodnota, X je priemer sledovanej charakteristiky, s, je rozptyl [24].

Sikmost’ a $picatost’ boli po&itané pre K, P a N signaly koZnej vodivosti a zapisané do
tabul’ky — vid’ Tabulka 5. Vysledky koeficientov pre vSetkych dobrovolnikov sa nachadzaju
Vv prilohach — vid’ Priloha 5.

Clovek Signal Sikmost’ [-] Spicatost’ [-]
K -0,5070 9,6777
00 P 0,1201 4,1175
N -0,2256 17,6325
K 0,4116 3,3467
01 P -0,1958 4,1553
N -0,0357 3,9736
02 K -0,9644 11,0400
P -0,2800 4,1844
N 0,1714 9,7341
03 K -0,7604 7,1851
P -0,4676 5,8281
N -0,1905 3,2028
04 K 0,1348 6,2300
P -0,1327 3,4334
N -0,4917 8,8241

Tabul’ka 4 — Ukazka vysledkov Sikmosti a $picatosti v Casovej oblasti

Vysledky $ikmosti a Spicatosti sa vizualizovali pomocou histogramov pre empiricki
hustotu pravdepodobnosti. Kazdy histogram obsahuje tridsat’ idajov. Sikmost’ vietkych K, P
a N signalov boli vykreslené do jedného obrazku - vid’ Obrazok 23. Do druhého obrazku boli
vykreslené hodnoty $picatosti vSetkych K, P a N signalov — vid’ Obrazok 24. Tieto histogramy
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sluzia na zobrazenie hustoty hodnot daného parametru na osy x z celého suboru dat. Jednotkou

empirickej hustoty pravdepodobnosti st percenta.

Sikmost K signdlov

T T T T T T T T T T
BOE i TERRERY SRR e SRR B e e [ ——
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 = 5

Sikmost [
Sikmost P signéloy

Sikmost' [
Sikmost M signdloy

empiricka hustota pravdepodobnost (%)

i
-5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Sikmost' [

Obrazok 23 — Empiricka hustota pravdepodobnosti pre Sikmost’ K, P a N signalov
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Obrazok 24 — Empirické hustota pravdepodobnosti Spicatosti pre K, P a N signaly
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7. 1. 3 Wilcoxonov test v ¢casovej oblasti

Jednou z d’alsich ddlezitych Casti Statistiky je testovanie hypotéz. Hypotézy sa bud’
potvrdia alebo vyvratia. Pred testovanim sa stanovuje nulova hypotéza a alternativna hypotéza.
Pomocou pozorovanych dat nulovi hypotézu vyvraciame. Naopak alternativna hypotéza
popiera platnost’ nulovej hypotézy. P — hodnota, vyjadruje pravdepodobnost’ realizacie vyberu,
ktora podporuje nulovit hypotézu. Testovanie hypotéz sa robi pomocou parametrickych
a neparametrickych testov [24].

V tomto pripade bol zvoleny parovy Wilcoxonov test, pretoze kazdy dobrovolnik bol
sam sebe kontrolou. Vd’aka vysledkom strednej hodnoty pre vSetky tri druhy signalov, sa mohol
zahajit' Wilcoxonov test. Test sa uskutocnil v programe StatisticaSoft 13. Bol aplikovany na 30
0s0b ¢o odpoveda poc¢tu dobrovolnikov, na ktorych prebiechal zber dat. Zo strednej hodnoty bol

evve

vt

) o ] Najnizsia | Najvyssia | Smerodajna
Pocet | Priemer | Median | Minimum | Maximum
Signal hodnota | hodnota | odchylka

osdb | WSIVE | WSVI T ISVE 1 uSVE | o | s | [usiv)

K 30 |0,063920 | 0,064750 | 0,061000 | 0,065900 | 0,062100 | 0,065200 | 0,001675

30 | 0,064033 | 0,064900 | 0,061100 | 0,065900 | 0,062200 | 0,065300 | 0,001660

N 30 | 0,064040 | 0,064900 | 0,060800 | 0,066000 | 0,062100 | 0,065300 | 0,001690

Tabulka 5 — Popisna $tatistika pre stredni hodnotu u tridsiatich dobrovol'nikov

Wilcoxonovym testom sme porovnavali tri rézne kombinécie signdlov. N signal sa
porovnaval s P signdlom. Na 5% hladine vyznamnosti bolo testované, ¢i sa tieto signaly liSia
medzi sebou. U porovnavania signalov medzi sebou boli v kazdej kombinacii stanovené dve
hypotézy. Nulova hypotéza hovori o tom, Ze sa signdl neli$i od druhého. Alternativna hypotéza
hovori, Ze sa naopak signaly vzajomne lisia. Pri porovnavani K a P signalu, je p — hodnota
vicsia ako 0,05 ¢o znamena nezamietnutie nulovej hypotézy, ¢ize sa nelisia . U signalu K a N
bola p — hodnota mensia ako 0,05. V tomto pripade sa nulova hypotéza zamieta a teda signaly
sa lisia. Pri poslednom porovnani N a P signalov vysla p — hodnota vécsia ako 0,05. Nulova
hypotézu tym padom nezamietame a signaly sa neliSia. Vysledky testu su zapisané do tabul'ky
—vid Tabul’ka 7.
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Kombinacie Pocet dobrovol'nikov [n] p — hodnota [-]
K-P 30 0,061934
K-N 30 0,019784
N-P 30 0,192435

Tabul'ka 6 — Vysledky parového Wilcoxonovho testu pre K, P a N signaly

7. 1. 4 Vyhodnotenie ¢asovej oblasti

V predchadzajucich podkapitolach, kapitoly sedem, boli vymenované vSetky analyzy,
ktoré mali viest’ k vyhodnoteniu koznej vodivosti v ¢asovej oblasti.

Po prehliadnuti vysledkov ziskanych zakladnou Statistikou, bol vyvodeny nasledujuci
zaver. Z vysledkov strednych hodnot, smerodajnych odchylok, minim, maxim a modusu,
jednoznacne doslo k zmenam medzi signalmi. Z tabul’ky vysledkov zékladnej Statistiky Si
moézeme rovnako vSimnat aj ich roznorodost. Variabilita dat bola sposobena nielen
jedine¢nost'ou a rdéznorodostou dobrovolnikov, ale aj vd’aka nejednotnym podmienkam
merania i ked’ bola snaha o ich minimalizovanie. S rovnakym zaverom hodnotenia dopadli aj
vysledky tabulky relativneho hodnotenia.

Pri vypoctoch Sikmosti a Spicatost’ sa predpoklad o kategorizaciu dat do niekolkych
skupin zial' opat’ nenaplnil. Aj vtomto pripade to variabilita dobrovolnikov, prostredia a
vysledkov nedovolila. Z histogramov Sikmosti signdlov sa zistilo, ze najvac¢sia empiricka
hustota pravdepodobnosti u K signalov s 23% bola v intervale od -0,5 do 1.U P a N signalov
je empiricka hustota pravdepodobnosti najvacsia v intervaloch od 0 do 0,5. U P signalov je
vyskyt spominanych intervalov 50% a u N signalov 53%. To znamena, ze oproti K signalom
nastala vyrazna zmena. Pri zatazovych podmienkach bol interval sice krat$i ale s vidcSou
hustotou hodnét ako pri kI'udovych podmienkach. Pri empirickej hustote pravdepodobnosti
Spicatosti vysledky neboli také jednoznacné. Vela hodndt dosahovalo r6znu empirickll hustotu

.....

pravdepodobnosti. U Ksignalov v histograme bola najvdcsie empiricka hustota
u P signalov bola v intervaloch 4 do 5 s 20%. U N signalov to boli dva intervaly. Prvy bol od 4
do 5a druhy od 6 do 7, ktoré odpovedali 16%. V histogramoch Spicatosti nebola az taka vyrazna
zmena medzi kl'udovymi a zatazovymi podmienkami ako tomu bolo u histogramoch $ikmosti.

Az po Wilcoxonovov teste sa dospelo zatial’ k najddlezitejsiemu zaveru. Z vysledkov
tohto testu vyplyva, ze po¢tivanie neobl'ubenej hudby malo vplyv na dobrovol'nikov. Vyplynulo

to z vysledkov porovnania K a N signdlov. Pri porovnani K a P signdlu sa signaly sice neliSili
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no domnievam sa, ze pri vi¢Som zbere dat by bol vysledok rovnaky ako pri porovnani K a N
signalov.

Celkové hodnotenie ¢asovej oblasti sa da zhrnat nasledovne. V prvom rade r6znorodost’
dobrovolnikov a podmienok merania sposobilo neschopnost’ kategorizacie VO viacerych
aplikovanych analyzach. Napriek tomu sa vsak zistilo, ze negativny hudobny prezitok ma vplyv

na koznu vodivost'.

7.2 Frekvenc¢nda oblast

Frekvencna oblast’ bola vykresl'ovana do frekvencie 10 Hz, z dovodu zaznamenania
najvyznamnejsich zmien v tejto oblasti ako bolo vidiet' aj na predchadzajuicom obrazku v
podkapitole 6.2. Vykreslenie frekvenénej oblasti v podkapitole 7.2 prebehlo u dobrovolnika
¢islo 23.

Logaritmické vykreslenie frekvenénej oblasti sa zobrazilo v amplitidovom spektre. K,
P a N signal u toho istého ¢loveka bol vykresleny do jedného grafu v troch r6znych farbach.
Farbou ¢ervenou bol vykresleny K signal, zelenou P signal a modrou signal N — vid’ Obrazok
25.

T

Obrazok 25 — Amplitidové spektrum frekvencnej oblasti
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Nasledne bolo logaritmicky vykreslené aj vykonové spektrum — vid’ Obrazok 26. Farby
jednotlivych signalov zodpovedaji farbam pouzitych pri vykresl'ovani amplitidového spektra.

Vykreslenie vykonového spektra prebehlo pomocou DFT vzorec (3).
N-1 21
S(k) = Ry (k) Z . S(n)exp (— j Fkn) , (3)
n=

kde $(n) s vstupné hodnoty vypoctu DFT, N je celkovy pocet vstupnych hodnot
vypoétu a Ry oznaéuje priechod vstupnych hodnét vypodtu cez obdiznikové okno o amplitude

rovnej jedna [25][24].

“ Frekvenna oblast’ (wikonowvé spektrum) - 10 Hz

10 S 1 A A B

Obrazok 26 - Vykonové spektrum frekvenénej oblasti

7. 2.1 Smernica priamky

Smernica priamky sa ziskala metédou najmenSich Stvorcov - vzorec (4). Vysledky
smernice boli zapisané do tabulky — vid’ Tabulka 8. Cela tabulka smernice je k dispozicii

Vv prilohach — vid’ Priloha 6.
S= N [y — f(x; b5, b3, ., )12, @)
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budt odhady b/ (j = 1,2, ..., p) urCené z podmienky

S = min,

()

kde, podmienkou (5) je vyjadreny princip metdédy najmensich Stvorcov. O krivke

z rovnice f (xi; b{, b3, ...,b;;) , V ktorej su nezname parametre b urcené z podmienky (3) sa

hovori, Ze boli body [x, y11, ..., [X5, Y] prelozené metddou najmensich Stvorcov [26].

Clovek K P N
00 -4,5788 -4,0464 -5,1740
01 -3,6698 -4,1820 -3,4573
02 -5,2827 -2,9714 -4,4688
03 -4,5521 -4,0274 -3,7520
04 -3,4772 -3,9003 -4,9000

Tabulka 7 — Smernica priamky vo frekven¢nej oblasti

Graf obsahujuci K, P a N signdly koZnej vodivosti sa prelozili priamkou

zodpovedajacou ich vopred vypocitanej smernice — vid’ Obrazok 27. Logaritmické vykreslenie

frekvencnej oblasti s prelozenymi priamkami prebiehalo vo vykonovom spektre.

7 Signaly preloZené priamkou v smernicavam tvare
. . K
0 : .
10 \ ................................................. priamka - K[
- P
*||:|'2 ............. .............................................. Ejriamka -F i
a priambka - M
'1|:| ..................... L D Teen =
10° i ]
10°
1o _ “:
1|:|'14 . 1 | L L i 1
10 10 10

Obrazok 27 — Signaly prelozené priamkou v Smernicovom tvare
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7. 2. 2 Wilcoxonov test vo frekvenc¢nej oblasti

Pre analyzu smernice priamky bol pouzity rovnaky test ako v asovej oblasti, Cize

parovy Wilcoxonov test. Test sa prevadzal v rovnakom Statistickom programe za uvedenia

rovnakych podmienok. To znamena, Ze aj tu bola pripustna chyba testu stanovena na hodnotu

5% a bol aplikovany na 30 dobrovolnikoch. Zo smernice bol dopocitany priemer, median,

cv v

N signaly koznej vodivosti - vid’ Tabulka 9.

Pocet . o ] Najnizsia | Najvyssia | Smerodajna
Priemer | Median | Minimum | Maximum
Stav | dobrovolnikov (] (] (] (] hodnota | hodnota odchylka
[n] [-] [-] [-]
K 30 -4,01923 | -3,89180 | -5,47040 | -2,82460 | -4,57880 | -3,48030 | 0,737822
30 -3,94272 | -4,06010 | -5,84710 | 3,71290 | -4,50660 | -3,89830 | 1,598347
N 30 -4,44691 | -4,35705 | -6,60710 | -3,317250 | -4,84030 | -3,83380 | 0,799225

Tabul’ka 8 — Popisna Statistika pre smernicu u tridsiatich dobrovol'nikov

Po dokonceni testu sa objavili nasledujice vysledky — vid’ Tabul’ka.10. Nulova hypotéza

sa stanovila, Ze porovnanie dvoch signalov sa neliSi. Alternativna hypotéza teda bola stanovena,

7e sa naopak lisia. V pripade porovnania K a N signalov ndm vysla p — hodnota mensia ako

0,05. To znamena, ze nulova hypotéza sa zamieta a signaly sa liSia. Porovnanie signalov K, P

a N, P malo vysledni p- hodnotu vac¢siu ako 0,05, a preto sa nulova hypotéza nezamieta.

Porovnanie tychto signalov sa teda nelisi.

Kombinacie Pocet dobrovolnikov[n] p — hodnota [-]
K-P 30 0,477948
K—-N 30 0,047163
N-P 30 0,075214

Tabul'ka 9 — Vysledky parového Wilcoxonovho testu pre smernice K, P a N signalov

7. 2. 3 Vyhodnotenie frekvencnej oblasti

Pri analyze frekvencnej oblasti sa pouzil Wilcoxonov test, ktory vychadzal

z udajov smernice pre K, P a N signalov. Po tomto teste sa opat’ potvrdil, vplyv negativne
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vnimanej hudby na koznu vodivost. Vyplynulo to z vysledku porovnania smernice u K a N
signalov. Smernica u N signalov je strmSia ¢o vo vysledku znamena aj silnejsi zazitok
u dobrovolnikov, Vv porovnani so smernicou P signalov. Rovnako ako tomu bolo v ¢asove;j
oblasti, aj tu je vysoké pravdepodobnost’, ze pri vicSom zbere dat by bol podobny vysledok

u smernice K a P signalov ako pri porovnani smernice K a N signalov.

7.3 Casovo - frekven¢na oblast’

Casovo - frekvenéna oblast’ shizi na lokalizovanie energie v ¢ase na frekvenciach. To
znamend, ze vo vyslednom spektrograme moézeme sledovat zmeny frekvencii signalu
v ¢asovom slede. Pred jej analyzou sa rovnako ako v predchadzajiacich oblastiach napred
signaly skratili, vyfiltrovali a az potom prebehla analyza tejto oblasti. Aplikovalo sa niekol'ko
druhov priepusti. Ako prva sa pouzila dolna priepust’. Po r6znom nastavovani okna a prekryti
vzoriek sa z vyslednych spektrogramov pre K, P a N signal koznej vodivosti Ziadne vyrazné
zmeny nezaznamenali. Nasledne bola aplikovana priepust horna. Ani tu sa po réznych
kombinaciach, nastavovaniach a porovnavaniach vo vyslednom spektrograme vsetkych
signalov, neobjavili Ziadne vyrazne zmeny. Po predchadzajucich dvoch netispe$nych pokusoch
bola aplikovana horna a zaroven dolna priepust’ ¢o je vo vysledku priepust’ pasmova. Rovnako,
ako pri snahe o ¢o najlepSie nastavenia, sa ani tu nepodarilo zaznamenat' Ziadne zmeny
v spektrogramoch. Signaly K, P a N boli vykreslené do jedného obrazku vo frekvenc¢nom
rozsahu od 0 do 60 Hz - vid Obrazok 27. Vykreslenie ¢asovo - frekven¢nej oblasti

v podkapitole 7.3 prebehlo u dobrovolnika ¢islo 23.
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Obrazok 28 — Vykreslenie signalov K, P, N v ¢asovo — frekvenénej oblasti

7. 1. 1 Vyhodnotenie ¢asovo - frekvencnej oblasti

Vykreslenie vSetkych signalov sa pohybovalo len v ur¢itom frekven¢nom rozsahu,
vd’aka ktorému boli zmeny zaznamenané najlep$ie, no napriek tomu boli nedostacujace. Pri
snahe 0 vyhodnotenie ¢asovo — frekvenénej oblasti sa spektrogram K signalu porovnaval so
spektrogramom P signalu a spektrogramom N signalu toho istého ¢loveka. V ¢asovo —
frekvencnej oblasti nebolo mozné kategorizovat K, P a N signaly do skupin na zaklade
odchylok medzi kl'udovymi a zatazovymi podmienkami. Spektrogramy zial’ neniesli Ziadne

vyznamné informacie, ktoré by napovedali o vplyve poctivania hudby na koznl1 vodivost’.

7.4 Vyhodnotenie dotaznikov

Pred kazdym meranim a po merani krvného tlaku, EKG a koznej vodivosti museli
dobrovolnici vyplnit' dotazniky. Dotaznik pred meranim a po merani obsahoval niekolko
otazok. Ich najdoleZitejSou Castou bola posledna cast’, ktord spocivala v zisteni psychicke;

pohody popripade nepohody. Ulohou dobrovolnika bolo zakriZkovat u pozitivnych
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a negativnych pocitov ¢isla od jedna do desat, na zaklade aktudlnych pocitov. Cislo jedna bola

minimalna hodnota a ¢islo desat’ maximalna hodnota.

7.4.1 Vysledky a hodnotenie dotaznikov pred meranim

Dobrovol'nici krazkovali ¢isla k pozitivnym pocitom radosti, slobode, nadSeniu, $t'astiu
nadeji, spokojnosti a bezpecia. Vsetci dobrovolnici mali zakruzkovanu odpoved pri pocite
radost’, vacSiu ako Cislo Styri. NajéastejSia zakruzkovana odpoved’ tu bola ¢islo sedem. Pri
pocite slobody pred meranim, zakruzkovali dvaja z dobrovolnikov ¢islo jedna adva co
hodnotim negativne. NajcCastejSie sa v§ak pri tomto pocite vyskytovalo ¢islo desat’, kde hodnota
desat’ predstavuje maximalny pocit slobody. Pri pocite nadSenia nebola mensia odpoved’ ako
Styri u ziadneho dobrovolnika. Cislo osem zakrizkovalo az jedenast l'udi ¢o povazujem
za najcastejSiu odpoved’ pri tomto pocite. Rovnako tomu bolo aj u pocitov stastia a nadeje, ¢o
sa tyka najCastejSej odpovede a Skaly odpovedi. Pred meranim bol pozitivny pocit spokojnosti
zakrazkovany iba u jedného dobrovolnika. Ostatné odpovede sa pohybovali zakrazkovanim
¢isel od pat’ do desat. NajCastejSia zakruzkovana odpoved’ bola odpoved’ ¢islo devit. Zo
vSetkych pozitivnych pocitov dopadol najlepSie pocit bezpec€ia. Az trinast odpovedi bolo

oznacenych ¢islom desat’ a len jedna odpoved’ bola oznacena ¢islom pat.

Vysledky pozitivnych pocitov pred meranim
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Pocet dobrovolnikov [n]
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Radost Sloboda Nadsenie Stastie Nadej Spokojnost Bezpecie

o

Pocity
1 - minimalna hodnota, 10 - maximalna hodnota

H]l] N2 W3 4 W5 W6 H7 H8 M9 H10

Obrazok 29 — Vysledky pozitivnych pocitov pred meranim
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Dobrovolnici mali moznost’ vyjadrit hodnoty negativnych pocitov od jedna do desat’
pri  pocite netrpezlivosti, vyCerpanosti, obav, hnevu, zurivosti, strachu, zGfalstve
a bezmocnosti. Vysledky negativnych pocitov pred meranim boli opacné ako u pozitivnych
pocitov. To znamena, Ze najcastejSie odpovede boli minimalne hodnoty a takmer nikdy neboli
zakruzkované maximalne hodnoty. Tak tomu bolo aj pri pocite podrazdenia. NajcastejSia
odpoved’ bola odpoved’ ¢islo jedna a odpoved’ od ¢isla pét’ az po desat’ neboli zakrizkované.
Taktiez dobrovolnici vo v§eobecnosti neboli netrpezlivi, no nasli sa aj taki, ktori mierne boli.
Iba pridvoch zo vsetkych dobrovolnikov bola ich odpoved’ c¢islo osem. NajcastejSie
zakrazkovana odpoved’ bola aj vtomto pripade jednotka. Z grafu si méZzeme vSimnut, Ze
pocitom vyCerpanosti trpeli viaceri dobrovolnici. Pri tomto pocite sa da povedat’, Ze boli tri
rovnaké odpovede a to bolo ¢islo jedna, dva a tri. Pri pocite obavy, bola najcastejSia odpoved’
¢islo jedna. Dvaja zo vSetkych dobrovolnikov, vSak mali mnohondsobné obavy oproti
ostatnym. Ti zakrazkovali ¢islo osem, ¢o je pomerne vysoké ¢islo na tejto stupnici. Pozitivom
je, ze pocit hnevu sa U nikoho vyrazne nevyskytol a ked’ aj, odpoved’ bola ozna¢end maximalne
¢islom tri. VysSie Cislo nikto nezakruzkoval. Az dvadsatosem l'udi oznacilo odpoved’ jedna
€0 je minimalna hodnota. Minimalna hodnota sa vyskytla u vsetkych zacastnenych pri pocite
zurivosti. Rovnako ani strachom véésina dobrovolnikov netrpela a len jeden dobrovolnik
oznadil pri tomto pocite ¢islo Styri. NajcastejSia odpoved’ bola rovnaka ako pri pocite zarivosti,

Cize Cislo jedna. Rovnako tomu bolo aj pri pocite zafalstva a bezmocnosti.

Vysledky negativnych pocitov pred meranim
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Obrazok 30 — Vysledky negativnych pocitov pred meranim
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7.4.2 Vysledky a hodnotenie dotaznikov po merani

Dobrovolnici po merani museli opét’ vyplnit’ dotaznik. V niektorych pripadoch doslo
k zmene zakrazkovaného ¢isla, no vo vacsine pripadov to ostalo bez zmeny. Pri pozitivnych a
negativnych pocitoch mali dobrovolnici rovnaké pravidla kruZzkovania ako pred meranim.
NajcastejSia odpoved’” pocitu radost’, bolo Cislo devit. Vsetky zakrizkované odpovede sa
pohybovali od ¢isla tri az po desat’. Hodnotenie pocitu slobody bolo ¢islo osem. Zakrazkované
odpovede boli aj jednotka, dvojka a trojka. Aj pri pocite nadsenie a Stastie bolo najcastejSie
zakrazkované ¢islo osem. Pocit nadeje a spokojnosti bolo najéastejsie hodnotené Cislom devat'.
Z grafu si mozeme vSimnut, ze pocit bezpecia, malo najviac I'udi zo vSetkych pozitivnych

pocitov a dosiahol maximalne hodnoty. Cislo desat’ zakrizkovalo az trinast’ dobrovolnikov.

Vysledky pozitivhych pocitov po merani
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Obrazok 31 — Vysledky pozitivnych pocitov po merani

Rovnako, ako tomu bolo u negativnych pocitov pred meranim, tak aj po merani boli
najcastejsie zakruzkované odpovede minimalne, ¢o hodnotim ako pozitivum. Odpovede pocitu
netrpezlivost’ sa pohybovali v rozmedzi od jedna po sedem. Pricom najviac zakruzkovana bola
odpoved’ jedna. Pri pocite vyCerpanosti, vV porovnani s vyplnenymi dotaznikmi pred meranim
sa d4a povedat, Ze si dobrovolnici poCas merania oddychli. AZ pitnast dobrovolnikov
zakrazkovalo minimalnu hodnotu, ¢ize ¢islo jedna. Pri hneve bola najcastejsia odpoved’ ¢islo

jedna. Pocit zurivosti sa po merani nezmenil a vSetci dobrovolnici zakruzkovali minimalnu
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hodnotu, tak ako pred meranim. Pri pocite strachu boli zakruzkované dve minimalne hodnoty,
pri¢om najéastejiia odpoved’ bola &islo jedna. Skala zakrizkovania pocitu zifalstva bola od
jedna do troch. Aj tu bola najcastejSia odpoved’ jedna, rovnako ako aj pri pocite zafalstva

a bezmocnosti.

Vysledky negativnych pocitov po merani
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Obrazok 32 — Vysledky negativnych pocitov po merani
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8 Zaver

V prvej Casti bakalarskej prace bol spracovany literarny resers z oblasti fyziologie koze,
koznej vodivosti, spdsobmi jeho merania a vyuzitia v klinickej praxi. Na zaklade pristrojového
vybavenia pracoviska vedtiiceho prace bola navrhnuta a zostavena zostava pristrojov na meranie
koznej vodivosti a v neposlednom rade bol navrhnuty aj samotny protokol merania. Po splneni
tychto ciel'ov sa plynule preslo na zber dat, spracovanie a vyhodnotenie nameranych signalov.

Zber dat prebehol vdaka zariadeniu BIOPAC System, ktory bol k dispozicii
V laboratoriu na Fyziologickom tustave LF MU Brno. Namerané signdly boli ulozené pod
adekvatnym nazvom, V zavislosti od typu podmienok merania, ¢i uz pri kl'udovych alebo
zatazovych. Signaly boli na¢itané a analyzované pomocou programu Matlab R2013a. Pri
Statistickych analyzach bol pouzity program StatisticaSoft 13.

Analyzy signalov prebehli v Casovej, frekvencnej a Casovo-frekvencnej oblasti.
V kazdej z nich bolo pouZitych niekol'’ko metdd, ktoré mali umoznit’ kategorizaciu signalov do
skupin, na zdklade ich zmien. Z pomedzi vysledkov vSetkych analyz bol najddlezZitejsi
Wilcoxonov test, ktory potvrdil vplyv negativne vnimanej hudby na koznu vodivost’.

V samotnom zavere bakalarskej prace boli vyhodnotené pocitové dotazniky vyplnené
dobrovol'nikmi pred a po merani. Jednalo sa 0 vyjadrenie emo¢ného stavu dobrovolnikov
pomocou ciselnej stupnice od jedna do desat’. Vysledky boli znazornené do Styroch grafov.

Pri vypracovavani bakalarskej prace boli navrhnuté analyzy, ktorych cielom bolo
zistenie vplyvu hudby na koznu vodivost’ ¢o sa aj potvrdilo. V budlcnosti pri upresneni
protokolu merania, spracovania signalov a aplikovani novych analyz je mozné touto cestou
dosiahnut’ zistenia novych, zaujimavych vysledkov, ktoré by mozno urcili jednoznacnejsi vplyv

hudby na kozna vodivost.
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Zoznam pouzitych skratiek

AC - striedavy prad

BSL - Biopac Studen Lab

DC - jednosmerny prud

DFT - diskrétna furierova transformacia
EDA - elektrodermalna aktivita
EKG - elektrokardiograf

GSR - galvanicka reakcia koze

K - kI'udovy signal

LED - didda emitujuca svetlo

N - negativny signal

P - pozitivny signal

RTF - navrat do toku

SC - kozna vodivost’

SCL - odozva kozného potencialu
SCR - odozva koZnej vodivosti
SP - kozny potencial

SPL - hladina kozného potencialu
SPR - odozva kozného potencialu
SR - kozny odpor

SRR - odozva kozného odporu

SRL - hladina kozného odporu
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Priloha 1: Dotaznik ku koznej vodivosti pred meranim

DOTAZNIK KU KOZNEJ VODIVOSTI
Vazeni priatelia,
Volam sa Lenka Javorcekova, som Studentkou VUT Brno. Prosim Vés o vyplnenie kratkeho
dotaznika. Jeho cielom je ziskat odpovede na otdzky tykajice sa vas, vasho zdravia
a potrebnych informacii pre Statistické vyhodnotenie vysledkov mojej bakalarskej prace na

tému Kozni vodivost. Vyplnenie dotaznika by nemalo trvat’ dlhsie ako 5 mintt. Dakujem!

VSeobecné informacie:

Akého ste pohlavia?

a) Muz b) Zena

KOPKO MALE FOKOV? .. ..o ettt e e

KOPKO VAZIEE KIL? «eeeeeueeerereeeeeereeneeseeseceeeseesssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssns s

KOIKO MAtE CENIMELIOV? .auueeeereererreeeeeseeneccesseesseesssssssssssssssssses

BMI index ( NEVYPIRALY) cuucuivrreeecrnrerereesessesssessescsssessesssessssessessssessessssessssessessasssesssses

UZivate nejaké lieky (ak ano napiste aké)?

a) Ano b) Nie

UZIVam t1E0 TEKY: ...eviiiiiiiie ettt e s

A CAST (potenie sa)

Na stupnici od 1 — 10 ohodnot’te mnoZstvo potenia sa cez leto (1 je minimum, 10

LT D 10 T ) S TSSSR
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Na stupnici od 1 — 10 ohodnot’te mnoZstvo potenia sa cez zimu (1 je minimum, 10

LT D 0100 ) PP RTPPRPP

B CAST (krémovanie ruk)

Ako ¢asto si krémujete ruky?

a) menej ako 3x do tyzdna b) viac ako 3x do tyzdna a) kazdy den

Nakrémovali ste si ruky aj dnes pred meranim?

a) Ano b) Nie ¢) Neviem

C CAST (hudobné zameranie)

Aké Styly hudby su vase obl’ibené?

a) Hip — hop b) Disco ¢) Pop d) Metal e) Alternativny  f) Soul
g) Jazz h) Swing i) Funky j) Punk k) Klasicky 1) Rock
INY (NAPISTE AKY) 1 -evieeiiieiiiie et et ee et ee e et eeetae e e stbeeessaeesssaeessseeesnseessneaesss senseeenseeeans

Aké Styly hudby st vase neobl’ibené?

a) Hip — hop b) Disco c) Pop d) Metal e) Alternativny  f) Soul

g) Jazz h) Swing 1) Funky j) Punk k) Klasicky 1) Rock

M) INY (NAPISTE AKY): +eneeenieitiertiet ettt et sttt eb e sa et et ebae s s
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Uved’te tri mena hudobnych interpretov, ktorych mate radi:

Uved’te Vaiu NAJNEOBLUBENEJSIU pesnicku/y:

Uved’te tri mena hudobnych interpretov, ktorych NEMATE radi:
Uved’te Vaiu NAJNEOBLUBENEJSIU pesnicku/y:

D CAST (psychicka pohoda/ nepohoda v &ase vypliiovania dotazniku)

Pocitujem od 1- 10 (1 je minimalna hodnota 10 maximalna):

Radost’ 1

Slobodu 1
NadSenie 1
St’astie 1
Nadej 1
Spokojnost’ 1

Bezpecie 1

Podrazdenie 1
Netrpezlivost’ 1
Vycerpanost’ 1

Obavy 1
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Hnev 1 2 3

Zxrivost’ 1 2 3
Strach 1 2 3
Zxifalstvo 1 2 3
Bezmocnost® 1 2 3

E CAST (8pecifické otazky)

Beriete antidepresiva?

a) Ano b) Nie

Trpite ¢astymi vykyvmi nalady a stavmi uzkosti?

a) Ano b) Nie

Trpite epilepsiou?

a) Ano b) Nie

Trpite poruchami spanku?

a) Ano b) Nie
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c) Niekedy
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Priloha 2: Dotaznik ku koznej vodivosti po merani

DOTAZNIK KU KOZNEJ VODIVOSTI PO MERANI

Vazeni priatelia,
prosim Vas o vyplnenie kratkeho dotaznika. Jeho cielom je ziskat odpovede na otazky tykajuce
sa vasich pocitov po merani koZnej vodivosti. Vyplnenie dotaznika by nemalo trvat’ dlhSie ako

5 minat. Dakujem!

A CAST (psychicka pohoda/ nepohoda po teste)

Pocitujem od 1- 10 (1 je minimalna hodnota 10 maximalna):

Radost’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Slobodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NadSenie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stastie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nadej 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spokojnost’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bezpecie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Podrazdenie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Netrpezlivost’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vycerpanost’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obavy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hnev 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Zurivost’

Strach

Zufalstvo

Bezmocnost’

1
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10

10

10
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Priloha 3: Popisna Statistika v Casovej oblasti

Clovek | Stav Stredna hodnota | Smerodajna odchylka | Minimum | Maximum | Modus
[1S/V] [nS/V] [nS/V] [0SV] | [uS/IV]

K 0,0611 0,0029 0,0448 0,0781 | 0,0448

00 P 0,0611 0,0019 0,0544 0,0689 | 0,0544
N 0,0612 0,0050 0,0278 0,0898 | 0,0278

K 0,0620 0,0113 0,0341 0,0999 | 0,0341

01 P 0,0621 0,0124 0,0219 0,1088 | 0,0219
N 0,0618 0,0270 -0,0511 0,1666 | -0,0511

K 0,0621 0,0164 -0,0223 0,1383 | -0,0223

02 P 0,0624 0,0157 0,0062 0,1125 | 0,0062
N 0,0624 0,0117 0,0168 0,1189 | 0,0168

K 0,0622 0,0088 0,0228 0,0912 | 0,0228

03 P 0,0622 0,0138 -0,0036 0,1110 | -0,0036
N 0,0625 0,0244 -0,0194 0,1260 | -0,0194

K 0,0621 0,0003 0,0602 0,0642 | 0,0602

04 P 0,0622 0,0007 0,0597 0,0645 | 0,0597
N 0,0621 0,0044 0,0382 0,0850 | 0,0382

K 0,0615 0,0020 0,0520 0,0721 | 0,0520

05 P 0,0614 0,0059 0,0310 0,0896 | 0,0310
N 0,0616 0,0016 0,0513 0,0673 | 0,0513

K 0,0621 0,0078 0,0356 0,1042 | 0,0356

06 P 0,0619 0,0635 -0,1848 0,2611 |-0,1848
N 0,0620 0,0434 -0,0703 0,2218 | -0,0703

K 0,0618 0,0073 0,0392 0,0906 | 0,0392

07 P 0,0617 0,0366 -0,1409 0,2660 | -0,1409
N 0,0621 0,0508 -0,0950 0,2569 | -0,0950

K 0,0618 0,0058 0,0223 0,1093 | 0,0223

08 P 0,0618 0,0085 0,0320 0,0873 | 0,0320
N 0,0608 0,3014 -1,1453 1,2063 | -1,1453

K 0,0613 0,0014 0,0559 0,0656 | 0,0559

09 P 0,0614 0,0078 0,0310 0,0896 | 0,0310
N 0,0615 0,0161 -0,0025 0,1226 | -0,0025

K 0,0639 0,0008 0,0545 0,0701 | 0,0545

10 P 0,0642 0,0005 0,0615 0,0668 | 0,0615
N 0,0642 0,0004 0,0622 0,0661 | 0,0622

K 0,0639 0,0016 0,0556 0,0822 | 0,0556

11 P 0,0640 0,0010 0,0559 0,0705 | 0,0559
N 0,0641 0,0012 0,0561 0,0767 | 0,0561

K 0,0643 0,0004 0,0618 0,0671 | 0,0618

12 P 0,0646 0,0018 0,0565 0,0730 | 0,0565
N 0,0647 0,0017 0,0548 0,0752 | 0,0548

K 0,0648 0,0025 0,0515 0,0791 | 0,0515

13 P 0,0649 0,0035 0,0516 0,0774 | 0,0516
N 0,0649 0,0030 0,0520 0,0841 | 0,0520

K 0,0647 0,0061 0,0310 0,0966 | 0,0310
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14 P 0,0649 0,0157 -0,0140 0,1335 | -0,0140
N 0,0649 0,0117 0,0284 0,1043 | 0,0284
K 0,0649 0,0011 0,0595 0,0715 | 0,0595
15 P 0,0649 0,0011 0,0608 0,0708 | 0,0608
N 0,0649 0,0018 0,0545 0,0736 | 0,0545
K 0,0652 0,0043 0,0484 0,0855 | 0,0484
16 P 0,0650 0,0041 0,0536 0,0774 | 0,0536
N 0,0651 0,0035 0,0531 0,0788 | 0,0531
K 0,0651 0,0046 0,0445 0,0819 | 0,0445
17 P 0,0652 0,0023 0,0544 0,0748 | 0,0544
N 0,0652 0,0025 0,0570 0,0745 | 0,0570
K 0,0653 0,0029 0,0513 0,0801 | 0,0513
18 P 0,0653 0,0027 0,0550 0,0749 | 0,0550
N 0,0654 0,0008 0,0629 0,0703 | 0,0629
K 0,0654 0,0055 0,0403 0,0923 | 0,0403
19 P 0,0653 0,0068 0,0435 0,0876 | 0,0435
N 0,0653 0,0045 0,0327 0,0943 | 0,0327
K 0,0650 0,0014 0,0601 0,0709 | 0,0601
20 P 0,0649 0,0043 0,0516 0,0823 | 0,0516
N 0,0649 0,0081 0,0458 0,0861 | 0,0458
K 0,0649 0,0034 0,0318 0,0813 | 0,0318
21 P 0,0649 0,0023 0,0559 0,0716 | 0,0559
N 0,0650 0,0059 0,0206 0,1212 | 0,0206
K 0,0649 0,0007 0,0624 0,0675 | 0,0624
22 P 0,0651 0,0020 0,0543 0,0759 | 0,0543
N 0,0651 0,0009 0,0623 0,0675 | 0,0623
K 0,0652 0,0107 -0,0242 0,1368 | -0,0242
23 P 0,0656 0,0379 -0,0782 0,1797 | -0,0782
N 0,0651 0,0312 -0,0448 0,1723 | -0,0448
K 0,0655 0,0019 0,0584 0,0702 | 0,0584
24 P 0,0655 0,0112 0,0090 0,1166 | 0,0090
N 0,0656 0,0082 0,0250 0,1197 | 0,0250
K 0,0659 0,0132 0,0004 0,1197 | 0,0004
25 P 0,0659 0,0076 0,0224 0,0939 | 0,0224
N 0,0656 0,0167 -0,0021 0,1323 | -0,0021
K 0,0657 0,0004 0,0627 0,0677 | 0,0627
26 P 0,0656 0,0012 0,0601 0,0714 | 0,0601
N 0,0658 0,0043 0,0526 0,0818 | 0,0526
K 0,0658 0,0146 0,0134 0,1284 | 0,0134
27 P 0,0656 0,0150 0,0195 0,1217 | 0,0195
N 0,0660 0,0130 0,0300 0,1153 | 0,0300
K 0,0642 0,0003 0,0629 0,0664 | 0,0629
28 P 0,0657 0,0259 -0,0394 0,1841 | -0,0394
N 0,0657 0,021 -0,0882 0,2202 | -0,0882
K 0,0658 0,0237 -0,0513 0,1881 | -0,0513
29 P 0,0657 0,0041 0,0441 0,0864 | 0,0441
N 0,0658 0,0283 -0,1189 0,2148 | -0,1189
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Priloha 4: Relativne hodnotenie popisnej Statistiky v ¢asovej oblasti

Stredna

Smerodajna

Clovek | Stav | hodnota | odehylka | mond™ | Mamum o Modus
[%] [%] [%] [%] [%]

00 | K-PIK | 0,0000 0,3397 0,21460 | 0,170 10,2146
K-N/K | -0,0030 0,710 0,3798 0,1498 0,3798
0L | KPIK | 03577 0,09849 0,3577 10,0891 0,3577
K-N/K | 2,4961 1,3914 2,4961 20,6676 2,4960
02| KPIK | 12777 0,0446 12777 0,1865 12777
K-N/K | 1,7542 0,2848 1,754 0,1401 1,7542
03 | KPIK | 1,1587 10,5637 1,1587 20,2173 1,1587
K-N/K | 1,8518 1,7678 18518 10,3821 18518
04 | K-PIK | 0,0084 1,3138 0,0836 20,0046 0,0084
K-N/K | 0,3666 13,8267 0,3666 0,3238 0,3666
05 | K-PIK | 04033 1,9568 0,4033 10,2438 0,4033
K-N/K | 0,0130 0,2116 0,0130 0,0661 0,0130
06 | K-PIK | 6,1963 77,1048 6,1963 1,5048 6,1962
K-N/K | 2,9774 4,5378 2,9774 1,1283 20777
07 | K-PIK| 45921 3,9850 4,5021 1,9367 4,5921
K-N/K | 3,4230 5,9200 3,4230 1,8358 3,4230
08 | KPIK | -04326 10,4367 10,4326 0,2013 10,4326
K-N/K | 52,3426 | 50,6247 52,3426 | -100327 | 52,342
09 | K-PIK | 0,4455 4,6544 0,4455 10,3670 0,4455
K-N/K | 1,0450 10,7184 1,0450 10,8692 1,0450
10 | K-PIK | -0,1204 0,4110 20,1294 | 0,04654 | -0,1204
K-N/K | -0,1417 0,5070 20,1417 | 0,05780 | -0,1417
11| K-PIK | -0,0059 0,4137 20,0059 0,1427 20,0059
K-N/K | -0,0089 0,2821 20,0089 0,0673 0,0089
12 | K-PIK | 0,084 3,468 0,0844 20,0876 0,0844
K-N/K | 0,1131 3,4850 0,1131 0,1206 0,1131
13| K-PIK | -0,0018 10,4255 10,0018 0,0210 10,0018
K-N/K | -0,0108 0,1999 20,0008 | -0,0640 | -0,0108
14 | K-PIK | 14500 -1,5930 1,4500 10,3822 1,4509
K-N/K | 0,0820 10,9285 0,0820 20,0807 0,0820
15 | K-PIK | -0,2158 10,2132 20,0216 0,0095 20,0216
K-N/K | 0,0836 10,7182 0,0836 0,0289 0,0836
16 | K-PIK | -0,1069 0,0524 0,1069 0,0950 0,1069
K-N/K | -0,0980 0,1865 0,0980 0,0787 0,0980
17 | K-PIK | 0,206 0,4941 10,2206 0,0864 10,2206
K-N/K | -0,2806 0,4622 10,2806 0,0903 0,2806
18 | K-PIK | -0,0724 0,0499 20,0724 0,0649 20,0724
K-N/K | -0,2263 0,7209 10,2263 0,1222 10,2262
19 | K-PIK | -0,0778 10,2260 20,0778 0,0509 20,0778
K-N/K | 0,1890 0,1908 0,1890 0,0221 0,1890
20 | K-PIK | 0,1407 22,1500 0,1408 20,1611 0,1408
K-N/K | 0,2384 4,9565 0,2384 10,2150 0,2384
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21 K-P/K -0,7595 0,3130 -0,7595 0,1198 -0,7595
K-N/K 0,3513 -0,7366 0,3513 -0,4899 0,3513
22 K-P/K 0,1296 -1,7069 0,1296 -0,1240 0,1296
K-N/K 0,0012 -0,1671 0,0012 -0,0002 0,0012
23 K-P/K -2,2285 -2,5419 -2,2285 -0,3136 -2,2285
K-N/K -0,8472 -1,9147 -0,8472 -0,2598 -0,8472
24 K-P/K 0,8465 -4,8735 0,8465 -0,6601 0,8465
K-N/K 0,5719 -3,2788 0,5719 -0,7042 0,5719
25 K-P/K | -53,2345 0,4216 -53,2344 0,2156 -53,2345
K-N/K 6,0563 -0,2623 6,0563 -0,1045 6,0563
26 K-P/K 0,0415 -2,0439 0,0415 -0,0549 0,0415
K-N/K 0,1610 -9,6197 0,1610 -0,2086 0,1610
27 K-P/K -0,4590 -0,0252 -0,4588 0,0522 -0,4588
K-N/K -1,2378 0,1101 -1,2377 0,1016 -1,2377
28 K-P/K 1,6270 -78,3111 1,6271 -1,7742 1,6271
K-N/K 2,4025 -65,3512 2,4025 -2,3181 2,4025
29 K-P/K 1,8607 0,8265 1,8607 0,5407 1,8607
K-N/K -1,3199 -0,1927 -1,3199 -0,1418 -1,3199
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Priloha 5: Vysledky Sikmosti a Spicatosti v ¢asovej oblasti

Clovek Stav Sikmost’ Spicatost’
K -0,5070 9,6777
00 P 0,1201 4,1175
N -0,2256 17,6325
K 0,4116 3,3467
01 P -0,1958 4,1553
N -0,0357 3,9736
02 K -0,9644 11,0400
P -0,2800 4,1844
N 0,1714 9,7341
03 K -0,7604 7,1851
P -0,4676 5,8281
N -0,1905 3,2028
04 K 0,1348 6,2300
P -0,1327 3,4334
N -0,4917 8,8241
05 K 0,4828 6,4734
P -0,1433 8,4592
N -0,2493 6,0992
06 K 0,4842 7,3041
P -0,1988 4,1072
N 0,1253 3,8325
07 K -0,0165 3,9856
P 0,1859 9,6853
N 0,0723 3,6317
08 K 0,5610 28,3736
P -0,1222 3,3389
N -0,4738 5,9644
09 K -0,3591 4,0466
P -0,1359 5,4537
N -0,3579 4,7965
10 K -1,0903 30,8366
P 0,2666 5,5369
N 0,2558 4,0339
11 K 4,1323 50,0804
P -0,0097 18,4229
N 3,6477 60,4896
12 K 0,3913 10,4635
P 0,3911 8,4543
N -0,8077 18,6468
13 K -0,5138 16,4015
P -0,1829 5,1094
N 1,1877 13,1309
14 K -0,8665 16,8912

69




P -0,6112 9,5895
N -0,1929 4,9370
15 K 0,9426 10,7720
P 0,2100 6,5162
N -0,0750 9,7989
16 K 0,1528 6,3438
P 0,0993 3,3263
N 0,1987 6,2125
17 K -0,6675 8,1743
P -0,3810 7,2629
N 0,2419 5,9375
18 K -0,2448 13,8273
P -0,5040 5,7867
N 1,7341 11,7803
19 K -0,1167 9,3219
P 0,0246 3,5082
N -0,3943 18,2663
20 K 0,3562 6,2305
P 0,6663 6,0644
N 0,0346 2,2306
21 K -3,4295 41,3759
P -0,3341 3,5656
N 0,1679 37,2520
22 K 0,0792 3,1612
P 0,1042 13,2099
N -0,1100 2,7496
23 K -1,4984 27,3721
p -0,4177 4,8978
N 0,0361 3,7943
24 K -0,3753 3,2934
P -0,3827 11,0182
N 0,1814 19,5411
25 K -0,9982 12,0799
P -1,5517 12,1740
N -0,3734 7,5791
26 K -0,4462 6,5974
P -0,2575 8,7277
N 0,4612 5,6135
27 K -0,1088 6,8548
P 0,1022 4,6815
N 0,1810 4,8437
28 K 0,4509 4,6161
P -0,4973 8,5911
N -0,6521 34,0436
29 K -0,6306 14,1249
P -0,4390 13,3362
N -1,8481 22,3818
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Priloha 5: Vysledky smernice priamky pre K, P, N signély

Clovek K P N
00 -4,5788 -4,0464 -5,1740
01 -3,6698 -4,1820 -3,4573
02 -5,2827 -2,9714 -4,4688
03 -4,5521 -4,0274 -3,7520
04 -3,4772 -3,9003 -4,9000
05 -3,3332 -4,0321 -4,0540
06 -4,0966 -4,2305 -3,7885
07 -4,3558 -4,0110 -3,7244
08 -3,0365 -4,5066 -4,4589
09 -3,0154 -4,2332 -3,8338
10 -3,6007 -3,3895 -3,3283
11 -3,8913 -3,2808 -4,3941
12 -3,3067 -4,3542 -4,4701
13 -3,6918 -4,2922 -4,7943
14 -5,4704 -5,6791 -5,5585
15 -4,1599 -3,8983 -4,8403
16 -4,6491 -5,0804 -4,3200
17 -3,9553 3,7129 -4,2306
18 -3,5623 -3,8963 -3,1725
19 -3,8923 -3,4533 -4,2113
20 -3,4803 -3,9954 -3,7098
21 -5,3759 -4,0738 -5,2352
22 -3,7608 -4,0274 -4,0244
23 -5,1855 -4,9181 -4,2959
24 -4,6864 -4,9070 -4,7906
25 -4,9413 -4,1500 -4,4841
26 -2,8246 -2,9407 -4,0059
27 -3,5913 -4,5212 -4,9410
28 -3,2595 -5,8471 -6,6071
29 -3,8935 -5,1488 -6,3815
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