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1 Uvop

Relaxacni cviceni patfi k dulezitym ¢astem soucasného aktivniho Zivota vSech osob
na svété. Rozhodné by tato slozka neméla byt opomijena vzhledem k soucasnému
hektickému zplsobu Zivotniho stylu jednotlived moderni spole€nosti. Relaxace znamena
télesné i dusevni uvolnéni. V. mnoha publikacich je uvadéna jako podnét relaxace uvolnéni
téla i mysli. Jedinec ovladajici relaxacni cviceni svym zplsobem upeviuje své zdravi po
psychické i fyzické strance. Velmi blizko k relaxaénim cviéenim ma i meditace. Co je to
vlastné meditace? Slovo pochdazi z latinského vyrazu ,meditatio”, neboli rozjimani. Toto
cvi¢eni se zabyva utiSenim mysli a sprdvnym soustfedénim se do svého nitra. Objevujeme
klid, harmonii a nakonec i radost. Jinymi slovy muizZeme fici: ,Jednd se o praci se
svym védomim. Touto cestou dochazi k objevovani a porozuméni svému ja“. Meditace by
neméla byt utékem od starosti ¢i rznych stresovych situaci kazdodenniho Zivota. Dle mého
nazoru se jedna pouze o pochopeni téchto situaci. Jestlize ¢lovék medituje z dlivodu utéku
od problému, nejednad se o spravnou meditaci. Dfive ¢i pozdéji nas tento problém nakonec
dostihne a donuti nds resit jej. V pripadé neustalého oddalovani tohoto problému by mohli

v

vzniknout v horSim pfipadé i riizné neurotické poruchy ¢i vaznéjsi onemocnéni.

Meditace, aniz si to spousta lidi uvédomuje, probiha i pfi ¢innostech, u kterych
bychom to viibec necekali. Napftiklad maratonec bézici vzdalenost 42km se po urcité dobé
dostane do tzv. harmonie, kdy se mu stabilizuji télni pochody v uréitém rytmu. Pouze vnima

okolni prostfedi a psychickou a somatickou stranku svého téla.

Ukolem této bakalaFské prace je dokazat pozitivni vliv autorelaxaénich cvi¢eni na
lidsky organismus. V prabéhu testovani budu mit dvé skupiny probandd. Prvni skupina jsou
osoby, které se zabyvaji medita¢nim cvi¢enim, ve druhé skupiné se budou nachazet osoby,

které nemaji s timto cvicenim Zadnou zkuSenost.

Testovani bude probihat na Fakulté pedagogické ZCU v Plzni, v laboratofi katedry
télesné a sportovni vychovy. Zde budu pomoci elektronického diagnostického pristroje
méfrit aktivitu autonomnich nervl v pribéhu autorelaxacniho cviceni. Moje ocekavani je
takové, Ze osoby, které maji zkusenost s meditacnim cvicenim, dokdazi snizit aktivitu
nervového systému vice, nez osoby, které s touto technikou nemaji Zddnou zkusenost.

Pristrojem zmérim miru aktivace autonomnich nerv.
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1.1 CiLVvYZKUMU
Cilem prace je porovnat psychofyziologické projevy v pribéhu autorelaxaéniho
cviceni u skupiny dlouhodobé meditujicich a nemeditujicich osob. Bude zjistovana

rozdilnost aktivity nervové soustavy a to predevsim sympatické ¢asti vegetativnich nervi.

1.2 VYZKUMNE OTAZKY

1) Ma pravidelné autorelaxacni cviceni vliv na aktivitu vegetativnich nerv(?

2) Bude skupina dlouhodobé meditujicich proband( v drovni psychofyziologickych
ukazatell ve stavu koncentrovaného védomi a relaxace rozdilnd od skupiny
dlouhodobé nemeditujicich?

1.3 HYPOTEZY

H1: Pfedpokladame, Ze skupina dlouhodobé meditujicich proband(i dosahne vétsich rozdil(i
v urovni psychofyziologickych ukazatel(i mezi stavem koncentrace a relaxace nez skupina
nemeditujicich.

HO: Pfredpokladame, Ze skupina dlouhodobé meditujicich proband( nedosahne rozdilnosti
v Urovni psychofyziologickych ukazateld mezi stavem koncentrace a relaxace nezZ skupina

nemeditujicich.

1.4 UKOLY BAKALARSKE PRACE
1) Vybér testl zatézujicich védomi
2) Zvoleni vhodné metody méreni EDA, EOG
3) Sbér dat (testovani probandi)
4) Zpracovani vysledku
5) Analyzovani a interpretovani vysledki

6) Zavér bakalarské prace
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2 EDA - ELEKTRODERMALNI AKTIVITA

Pojem EDA (elektrodermalni aktivita) se vyvijel nékolik desetileti. Plvodni nazev byl
psychogalvanicky reflex, kozné-galvanicka reakce ¢i reflex, kozné-galvanicky odpor. Termin

elektrodermalni aktivita vznikl v 60. letech 20. stoleti.

V soucasné dobé rozezndvdme dva hlavni pfistupy — Exosomatické a

endosomatické.

Endosomatickému pristupu se vénoval Tarchanov. Kozni potencidl je provadén za
pomoci elektrod nachazejici se na povrchu téla, bez pouZiti externiho zdroje elektrického
proudu. Touto metodou se zachycuje pouze zména signalu. Potencial je nutné snimat

pouze ze stejného mista. Metoda vyZaduje velmi citlivé pfistroje. Neni tolik popularni.

Exosomaticky pristup naopak vyuzivd externiho zdroje elektrického proudu, ke
sledovani kozniho odporu. MulzZe se zaznamenavat i koZni vodivost, kdy se jednd se o
prevracenou hodnotu koZniho odporu. VyuZivani této jednotky je pro nase ucely ndzornéjsi,
protoze pti vétSim vzruSeni vodivost stoupd a naopak. Proud se pouziva stfidavy i
stejnosmérny. Princip tohoto méreni vyuzivd mlstkovou metodu dle obr. 1. Snimani je
provadéno pomoci bipolarnich koznich elektrod, které se umistuji na prsty, dlané, atd.
V pribéhu vyvoje exosomatické metody bylo zjiSténo, Ze vystupy jsou zdvislé na Cinnosti

potnich Zlaz a hustoté cévniho zasobeni.

Jeffress (1928) a R. H. Thouless (1930) zkoumanim zjistili, Ze je mezi témito
metodami vysoka korelace. Pfi zkoumani pozorovali latenci a amplitudu odpovédi (Uherik,

1965).

2.1 HISTORIE ELEKTRODERMALN{ AKTIVITY

Prvni védec zabyvajici se problematikou elektrickych jev( probihajicich v lidském
téle, byl Bertholom v r. 1786, ktery své poznatky popisuje v L elektricité du humain corps.
V roce 1878 R. Vigouroux proved| prvni méreni kozniho potencidlu. DalsSim prikopnikem
v této metodé méreni zmén kozniho odporu s pouzitim exosomatického jednosmérného
proudu byl E. Remak r. 1858. O nékolik let pozdé&ji r. 1888 se méreni zabyval i Ch. Féré.
S pouzitim galvanometru jako nulového indikdtoru metodu zdokonalil. Bioelektrickou

aktivitu kGzZe studoval i rusky védec Tarchanov. V roce 1889 na rozdil od Férého méfil bez
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pouziti exosomatického proudu. Tarchanov byl prvni, ktery zaznamenal kolisani
elektrickych potencidld mezi rlznymi castmi klGze pfi ovliviiovani podnétl na lidsky
organismus. Tento jev pojmenoval koiné-galvanickym reflexem. Snimani provadél za
pomoci elektrod pfiloZzenych do kruhu s citlivym galvanometrem. Ten znazornoval vychylky
pfi ovliviiovani podnétu. Tarchanovovo a Férého méfeni je uzndvané jako zdakladni

metodika zkoumani elektrokozniho jevu.

K nejzndméjsim védclim, ktefi studovali elektrodermalni aktivitu v Ceskoslovenské
republice, patii A. Uherik, B. Severova, P. Slechta, V. Celikovsky, J. Lukavsky. VV 60 - 80 letech

bylo méreni elektrodermalni aktivity nejintenzivnéjsi.

2.2 VLIV FYZIKALNICH CINITELU NA MERENi EDA

Na vysledné hodnoty EDA v prlibéhu méreni mohou mit vliv i vnéjsi fyzikalni vlivy:

1. Teplota mikroklimatu — Nazory na vliv teploty na EDA se rozchazeji. Jedna
skupina odborné spolecnosti tvrdi, Ze tento fyzikalni vliv ma maly G¢inek na EDA
chodidel a dlani. Zde zapficinuji prevaziné vzrist produkce potu na palmarnich a
neplantarnich oblastech téla z divodu termoregulacni funkce. Kdezto potni
Zlazy na dlani a chodidle odrazeji pfipravné facilitacni funkce téla. Druha skupina
autord prednasi nazor, ze poklesem okolni teploty klesa i vodivost kliZze celého

organismu kazdého ¢lovéka.

2. Teplota klize — v prlibéhu zkoumani bylo zjisténo, Ze s klesajici teplotou lidského

organismu a tim i kliZe, stoupa jeji odpor a zaroven se kozni vodivost snizuje.

3. Vlhkost prostredi — vliv vihkosti na vysledky EDA nebyl prokazan. Nazory védcl

se zde opét rozchazeji.

4. Aplikace farmakologickych latek — v této otdzce se zjistilo, Ze atropin v malych
davkach zeslabuje EDA. Naopak ve velkych davkach potlacuje elektrodermalni
aktivitu. Tento jev zeslabuje také Meprobamat a alkohol. Kava snizuje latentni
dobu. Adrenalin, podavany jako |ék vazokonstriktor, tlumi aktivitu potnich Zlaz.
V tomto pfipadé dochazi ke zvySovani kozniho odporu a tim i sniZuje vodivost

(Uherik, 1965).
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2.3 METODY SNIMANI BIOELEKTRICKE AKTIVITY KUZE

1)

2)

3)

4)

Exosomatické a endosomatické metody (viz. 2 Elektrodermalni aktivita)

Druhy pfistroji — v minulosti se pouzivaly rlizné snimaci pfistroje. Na pocatku byl
elektroskop a kapilaroelektrometr. V soucasnosti se pouZzivaji dvé metody méreni —
galvanometricka a elektronicka. Pfi Galvanometrické metodé je vyuzivan bud vnéjsi
zdroj proudu a Wheatstonova mustku ¢i se méfi bez
Ucasti vnéjsiho zdroje. V pripadé méreni bez externiho

zdroje se vyuZiva vysoce citlivého smyckového, nebo

@

strunového galvanometru. Pfi elektronickém méreni

nahrazujeme zdznamovy pfistroj osciloskopem s

prfedfazenym zesilovaéem. Naptiklad Broxon a

Obrazek 1. Schéma
Wheatstonova mistku

Miinzinger méfili statické potencialové rozdily v kizi u
zkoumané osoby za pomoci kvadrantového
elektrometru. Velkd vyhoda tohoto méreni je v proudovém nezatézovani organismu
probanda. Je mozné pfi méreni pouzivat i miliampérmetr, ktery je kalibrovan pfimo
v jednotkach vodivosti (Siemens). V soustavé Sl se jednd o odvozenou jednotku. Ve
skutecnosti se jednd o prevracenou hodnotu odporu Q = ohm.

Elektrody — pfi méfeni EDA je nutné zvolit urcité svodové misto na téle, kam se
budou pfrikladat elektrody. Predevsim z dlvodu rozdilné hustoty potnich Zlaz a
cévniho zasobeni. Podle Weberovych Uudaji bylo zjisténo, Ze pfi poufZiti
stejnosmérného proudu je odpor u vétsSich elektrod nizsi. NejvétSim problémem
snimani kozniho jevu se ukdzalo pravé pouzitim vhodnych elektrod. Byly uZivany
bud’ kovové elektrody z platiny, zinku, nebo se namacely prsty poptipadé ruce do
specialnich roztok( se zinkem a uhlikem s vysokou koncentraci chloridu amonného.
U elektrod v ptipadé stfidavého proudu neni dulezita velikost nebo tvar. Primarni
vlastnosti elektrod je vysoka vodivost (nizky odpor) a nemagnetické vlastnosti

kovovych ¢asti.

Proud — ziskavani dat je zprostfedkovavano za pomoci stejnosmérného, stfidavého
proudu. U stejnosmérném proudu se pouziva relativné nizké napéti 1 — 6 V. Remak

uvadi, Ze odpor kdze vic¢i tomuto proudu je na zacatku méreni nejvétsi, ktery



2 EDA - ELEKTRODERMALNI AKTIVITA

nasledné postupné klesad. Pri opakovaném stfidani sméru proudu, odpor kize
kolisa. Poté se ustdli na stfedni hodnoté. Tento jev Remak zdUvodnuje
vazodilatacnim ucinkem na kozni cévy. Podle autoru Gildemeister, Venables je kozni
odpor pfi stejnosmérném proudu obecné vétsi z dlvodu polarizace elektrolytd
kozniho vaziva. Se stfidavym proudem pracovali také Hathaway 60 Hz, Thouless

s ménitelnou frekvenci az 1000 Hz, Mc. Clendon az s 1 MHz (Uherik, 1965).

v -

2.4 DRUHY PRISTROJU MERiC] ELEKTRODERMALNI{ AKTIVITU

V minulosti se elektrodermalni aktivita méfila nékolika zplsoby, nichz ¢asto se
pouzival zplsob, kdy je galvanometr zapojeny napfi¢ Wheatstonovym mulstkem. Postupné
se k tomuto méreni zacaly pouzZivat vykonné operacni zesilovace. S jejich pomoci bylo
zkoumani velmi presné v zavislosti na riznych proménnych (vlhkost, teplota, vék a pohlavi).
Vystup tohoto méreni byl zaznamendn na fotocitlivy papir nebo jiné druhy posuvného
papiru. V soucasnosti jiz vyuzivdme digitdlni zdznam elektrodermalni aktivity a nasledné

pocitacového on-line, nebo off-line zpracovani.

2.5 VYUZITI ELEKTRODERMALN{ AKTIVITY V SOUCASNE PRAXI

Elektrodermalni aktivita kliZe je Uzce spojena s psychickymi mechanismy lidského
organismu. Tato metoda se vyuziva predevsim v téch odvétvich, kde je potfeba zaznamenat
psychicky stav osoby ¢i jeho zmény. Tato metoda je pouzivana v nékterych statech jako
podplirny dikazni prostfedek soudnich spor( (detektor 1Zi). U nds ma vyuZiti spiSe jako
terapeuticky pfistroj u déti s rznymi poruchami. Na obrazku €. 2 je vyobrazen jednoduchy

méFici pFistroj s rozhranim USB k propojeni s pocitaéem.

Obrazek 2. Jednoduchy pristroj na snimani EDA (prevzato z
http://wikid.eu/index.php/File:Setup.jpeg)
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KizZe je plosné a hmotnostné velky organ, tvofici zevni povrch téla. Jedna se o
biologickou bariéru chranici lidsky organismus pred vnéjsimi vlivy okoli (fyzikalnimi,
mechanickymi, chemickymi, biologickymi). KizZe je dlleZitym smyslovym organem, protoze
obsahuje velké a pestré mnozstvi specifickych receptorq, z nichz kazdy preménuje urcitou
fyzikalni energii na nervovy vzruch. Pomoci koZnich receptor(, jsme schopni vnimat dotyk,
tlak, vibrace, bolest, teplo, chlad. Vzhledem k tomu, Ze je to velmi Spatny vodic tepla, je
povaZzovdna za termoregulacni systém, ktery je regulovan Zilnim fecistém v korelaci
s Cinnosti potnich Zlaz. Potni ZIazy vyluCuji pfi nadmérném horku pot, jenZ se na povrchu
odparuje a tim dochazi k ochlazovani organismu. Tento mechanismus je fizen zcela
autonomné. Zaroven se pokozka vyznamné podili na metabolismu. Vrstva kize je silna

v rozmezi 0,5 — 4 mm podle lokace na téle a celkova hmotnost Cini v priméru 3 kg. Na

v

zadech je tloustka podstatné vétsi. Na penisu, ocnich vickach je naopak nejmensi. Vlivem
UV zafeni se v tomto orgénu tvofi vitamin D (Cihak, 2004).

1 - epidermis

2-Ekara

3-vlas (chlup)

4 - vlasova pochva

5 - zrohovatéla vrstva pokoziy
& - zarodé&Ena vrstva pokoiy
7 - vlasovy vzpfimovad

8- mazova Zlaza

9- koini cévy

10 - potni Zlazy

11 - podkoini tuk

12 - volna nervova zakonéeni
13 - hmatové télisko

Obrazek 3. Prirez kiize (Kopecky, 2010)

3.1 ANATOMIE KUZE

Kaze se sklada ze trfi vrstev. Vrstva uloZzend na povrchu se nazyvd pokozka
(epidermis). Je tvofena mnohovrstevnym dlazdicovym rohovéjicim epitelem. Bunky epitelu
na povrchu postupné odumiraji, rohovati a odlupuji se. Spodni vrstvy epidermis se skladaji
z epitelu mnohovrstevného az cylindrického. Buriky obsahuji velké mnozstvi keratinu. Ten

je Cini vice odolné proti mechanickym a chemickym vlivim. Nachazeji se zde téz
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melanocyty, tvofici pigment. Melanocyty jsou citlivé na UV zareni. Toto zafeni zplsobuje,
Ze se zacind ménit chemicka struktura pigmentu a tim umoZniuje kizi byt odolné&jsi proti

tomuto zareni.

Skara se sklada z vazivovych elastickych a kolagennich vlaken, diky kterym je kdze
pruzna a pevna. Vazivo skary je protkdno bohatou siti krevnich a miznich vlasecnic, citlivych
nervovych zakonceni. Krevni vlasecnice zde reguluji prokrveni kize podle vnéjsi teploty.
Uvedeny mechanismus se v organismu déje zcela autonomné. Pfi vyssi teploté nebo fyzické
aktivité dochazi k vazodilataci, pfi klesajici teploté okoli nastavd vazokonstrikce, ¢imz se
krevni pratok ve vldsecnicich snizi. Jedna se zaroven i o tzv. zasobarnu krve, kterd je

v pripadé potreby poskytnuta vnitfnim organtm.

Podkozni vazivo je nejspodnéjsi cast kiZe. Je tvorena fidkou siti vazivovych pruht
uchycujici dermis s povrchovou fascii, periostem. Mezery v siti jsou vyplnény tukovymi
burikami. CozZ se vyznacuje na nékterych mistech organismu jako podkozZni tukovy polstafr.
Tukova tkan plni funkci mechanickou, tepelnéizolacni, energetickou zasobarnu a posuvnou

vrstvu (Kopecky, 2010).

3.1.1 MAZOVE ZLAZY

Nachazeji se po celé ploSe téla. Nejvétsi hustota mazovych 7laz je na hrudniku,
hlavé, tvari, zadech. S vlasem ¢i chlupem tvofi jeden celek. Mazové Zlazy produkuji kozni
maz, ktery s potem tvofi ochranny film. Hlavni funkci mazu je ochranna funkce a zaroven
zajistovani pruznosti pokozky. Produkce mazu se zvySuje v pubescenci a sniZuje ve stari

(Kopecky, 2010).

3.1.2 POTNIiZLAZY

Celkovy pocet potnich 7laz v kGZi je asi 2 mil. Zlazy jsou stejné jako mazové 7lazy
rozmistény nerovnomérné. Nejvétsi pocet je na dlanich, chodidlech, na ¢éele a v podpaizi.
Nejmensi vyskyt je na zadech, tvari, dorsalni strané paze. Na rtech se napfiklad nenachazi.
Obsahuiji dvé ¢asti.

Sekretoricka Cast — pocCatek kanalku je stoCeny do klubicka ve Skafe, ojedinéle aZ

v podkoZnim vazivu. Vnitfni sténa obsahuje pot produkujici cylindrické buriky.
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Vyvodna cast — kanalek usti na povrch kliZze. V tomto vyvodu se nachazeji bakterie
rozkladajici odumfrelé burky a tuk. Pfi rozkladu se uvolfuje kyselina mlé¢na uvoliujici se

jako télesné pachy (Kopecky, 2010).

Pot dosahuje kyselosti v rozmezi 4 — 6 pH. Kyselost ma negativni vliv proti mnozeni
riznych patogen(. PfedevSim pyogennich. Z tohoto dlivodu jsou mista na téle, kde se

produkce potu zvy$uje (Cihak, 2004).

Vyméskem potnich zlaz je bezbarvd, slabé kyseld tekutina nazyvajici se pot. Tato
tekutina vznika z tkanového moku. Hlavni slozkou potu je voda, kyselina mlécna,
cholesterol, mocovina, aminokyseliny a z anorganickych latek ma nejvétsi podil sloucenina
NaCl. Produkce potu zacdina pfi ohrati kize na teplotu 34,5 °C. Pfi normalnim stavu
vyloucime cca 1 litr denné. Produkce se mize zvysit v korelaci na teploté okolniho prostredi,

dehydrataci organismu, vlhkosti vzduchu, psychické a fyzické zatézi organismu, atd.

Potni Zldzy jsou ovladadny zcela autonomné za pomoci vegetativnich nervi
sympatiku. MiZzeme zde mluvit o Fidici funkci télesné teploty a regulace mnozZstvi vody

v téle (Kopecky, 2010).
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Oci se fadi mezi dllezité smyslové organy. Jejich pomoci ¢lovék pfijima nejvice
informaci ze svého okoli. Tento senzor je ovladan védomé za pomoci Sestice okohybnych
sval(, které jsou uchyceny na vnéjsim obalu oka (bélimu). Svaly mohou pohybovat okem
do vSech smért, nebo jej v urcité poloze fixovat. Zaroven je ovladan i ANS sympatikem a

parasympatikem.

Metoda EOG, téZ nazyvana elektromyografie je jedna z mnoha moznosti jak
sledovat pohyby o¢&i. EOG se nezafazuje mezi standardni klinické metody. Udaje ziskané
méfenim nam poskytuji nové mozZnosti neinvazivnich a inovativnich diagnostik v oblasti

pohybU odi, a to nejen ve zdravotnictvi (MoSnerova, 2012).

4.1 PrINCIP EOG

Pohyb oc¢ni bulvy je sniman za pomoci elektrod, které jsou umisténé na kazi v okoli
oka. Jedna se o neinvazivni, bezpecnou, levnou metodu. Oko se v této metodé chova jako
dipdl. EOG vyuzivd podobné jako EDA elektricky potencidl, v tomto ptipadé nachazejici se
mezi piedni stranou oka (rohovkou - cornea) pozitivni a zadnim segmentem (sitnici - retina)
negativni elektricky naboj. Elektricky naboj se nazyva téz corneo - fundalni potencial

(Marmor, 2011).
Potencial ma plivod v pigmentovém epitelu sitnice (tzv.: RPE - Retinal pigment
epithelium), jenz je zavisly na:
1) dhlu, ve kterém se méni postaveni o¢ni bulby
2) intenzité okolniho osvétleni a adaptaci oka na svétlo

Velikost napéti, v pribéhu klidového potencidlu se pohybuje v rozmezi 2 — 17 mV.
Pivodem jsou elektrochemické zmény probihajici v Bruchové membrané a prilehlém

pigmentovém epitelu sitnice (Stejskal, 1993).

Z tohoto davodu za tmy v prabéhu 8-10 minuty EOG signal poklesne. Naopak
nasledné osviceni sitnice zplUsobi v 60-75 sekundé pocatecni pokles klidového potencialu

(fast oscillation — FO) nasledovany pozvolnym narlGstem béhem dalsi 7-14 minuty.

10
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Pivodem téchto zmén je v iontovych prechodech kanalt pigmentového epitelu. V pribéhu

méreni v praxi je nutné vyuzivat konstantniho okolniho osvétleni (Marmor, 2011).

V pribéhu ménicich se poloh oka v elektrostatickém poli je napétovy rozsah 10 pVv
— 3,5 mV. Vysledek téchto zmén je zaznamenavan v grafu elektrookulogramu. Frekvenéni
rozsah se nachazi v rozmezi 0 — 100 Hz. Pro snimani se pouZivaji plosné jednorazové
standartni elektrody Ag — AgCl pfipojené k biozesilovac¢i samotného pfristroje. Elektrody se
pouzivaji bézné k méreni EKG, EEG. Tim odpada problém s dezinfekci a nutnosti aplikovat
vodivy gel. V elektrookulogramu se rovnéz muze vyskytovat Sum zplsobovany pravé EEG a
EMG signaly. Ten by nemél byt vétsi nez velikost zmény signalu pfi zméné polohy oka 0 1°

(Blek, 2011).

A ~ A
¥
/\ ‘ / /\
‘,
= 4 +
+ Nos = Nos
1 2
Vlevo  Dopiedu Vpravo Doptedu

Obrazek 4. Znazornéni kortikoretinalni potencialu oka (prevzato z
https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012 /14274 /xlutzj00_pozicni_system_pocitacoveho_inte
rface_rizeny_EOG.pdf?sequence=2)

Jak je zndzornéno na obr. 3. Pfi pfiblizovani oka k vnéjsi strané oblic¢ejové ¢asti, vede
tento jev k pozitivnimu vychyleni snimané elektrody, naopak je tomu pfi pohybu oka ke
stfedni ¢afe. V momenté, kdy pohled oka sméfuje pfimo, je signal nulovy. Vhodnym
umisténim snimacich elektrod je moiné rozeznat na elektrookulogramu i smér

pohybujiciho se oka.

4.2 PROBLEMATIKA VYHODNOCENI EOG
Zakladnimi funkcemi oka je fixovat uréity objekt nachazejici se v zorném poli.
V pripadé fixace objektu, jsou oéi v takové poloze, aby se promitany objekt na sitnici

nachazel v oblasti zluté skvrny.

Oko provadi dva hlavni pohyby: Védomé fixacni pohyby a automatické fixacni

pohyby. Pro blizsi vysvétleni: Za pomoci védomich mechanismi nalezneme v okoli nasi

11



4 MERENf EOG - ELEKTROOKULOGRAFIE

blizkosti zajmovy objekt. Po vybrani tohoto objektu nastupuji automatické fixacni pohyby,
které udrZuji tento objekt pravé na zmifiované Zluté skvrné. Z divodu nejvétsi koncentrace

svétlocivych elementl a tim i nejefektivnéjsiho zpracovani obrazu.

| v pripadé sledovani statického objektu oc¢i provadéji nékolik typu

nepozorovatelnych pohyb:

1. Tremory — jedna se o sérii malych zaskub( o frekvenci 30 — 130 Hz, vétSinou
vsak na horni hranici tohoto rozpéti (Csekes, 2008).

2. Sakady-—jednd se o volné konjugované volni o¢ni pohyby, kdy zrak prohlizi zorné
pole. Pohyby nésleduji vidy s odstupem nejméné 150 ms. P¥i fixaci pohledu na
nepohyblivy pfedmét a soucasném posouvani hlavy sledujiciho subjektu, odi
vykonavaji sledovaci pohyb ve sméru opacném proti pohybu hlavy (Csekes,
2008).

3. Mikrosakady - jsou ndhodné se vyskytujici rychlé pohyby oka s amplitudou 2" aZ
50" s trvanim 10-20 ms. Ukolem téchto pohybd je vracet zrak zpét do zakladniho
postaveni (Csekes, 2008).

4. Drift - jsou klouzavé, pomalé pohyby oci s frekvenci mensi nez 0,5 Hz. Tento
pohyb je ukoncen rychlym korekénim pohybem — sakddou. | v pfipadé
statického objektu, je tento objekt posouvan po Zluté skvrné sitnice (Skopalik,

2003).

Prabéh sakadickych pohybld mozek vesmés potlacuje, takze nevidime vlastni pohyb
mezi dvéma sledovanymi objekty. V odbornych publikacich se uvadi, Ze pfi ¢teni se oko
vénuje 10% sakadickym pohyblm a z 90% na fixovani slov. Zaroven se publikuje, Ze ani ve
fazi fixace neni potencial autonomnich pohybu nulovy. Naopak zde neustale dochazi k tzv.

mikrosakadam, které maiji za ukol obnovovani obrazu na sitnici (Lutz, 2010).

12
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Clovék je slozity biopsychosociospiritualni systém, kde jsou jednotlivé subsystémy
vzdjemné hierarchicky a ucelové usporadany. Tyto celky maji mezi sebou i funkéni
propojeni. Kazdy systém v organismu musi byt regulovan a fizen. To je provadéno za
pomoci nervového systému, jehoz zakladni stavebni jednotkou je neuron. Nervovy systém
zajistuje spojeni vSech mist v lidském téle. Je odpovédny za prenos informaci, analyzu,
vyhodnoceni a naslednou reakci na urcity podnét. NejvySe polozeny systém, ktery vSem

vévodi, nazyvame hypotalamo-hypofyzarni systém.

5.1 ROZDELENI NERVOVE SOUSTAVY

Nervovy systém se déli na dvé zakladni ¢asti:

Centralni nervova soustava (CNS) — sklada se z mozku v dutiné lebecni (neurocraniu) a
michy nachazejici se v patefnim kanalu tvofeném sloupcem pateFnich obratl. Ukolem CNS
je pfijem senzitivnich podnétl a po urcitém vyhodnoceni odeslani informace k vykonnému

organu.
Periferni nervova soustava (PNS) — se déli na hlavové a mi$ni periferni nervy. Ukolem je
spojeni periferii a vnitfnich organd s CNS.
Drahy perifernich nervl délime na odstfedivé (motorické) a dostredivé (senzitivni).
1. Odstredivé periferni nervy — ukolem téchto nerv( je prendSet vzruch z CNS
k vykonnym organ( (svaliim)
2. Dostredivé periferni nervy — hlavni ¢innosti téchto nervi je zpétna vazba za pomoci

proprioreceptorli o provedeném pohybu vykonného organu.

V organismu se dale nachazi autonomni nervovy systém, obsahujici vegetativni periferni
nervy. Jenz maji za Ukol vést informace ke tkanim a vnitfnim organim zajistujicim Zivotné

dllezité procesy jako je dychani, srdec¢ni ¢innost, stfevni peristaltiku atd.

5.2 AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM ANS
Termin autonomni znamen3, Ze systém je zcela nezavisly a fungujici samostatné bez
Ucasti naSeho védomi. ANS reguluje Zivotné dulezité funkce vSech vnitfnich organud a

nasledné je regulovan na zdkladné zpétné a hormonalni vazby. Jedinec neni schopen
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védomé rozsifit své zornicky €i provést vazokonstrikci cév v pravé ruce, ale mlze do urcité
miry pomoci ruznych trikd ,podvadét”. Naptiklad zamérné vyvolana emoce uritou

pfedstavou ,zkouska ¢i ndvstéva u lékare, hadka s partnerem” muZe zrychlit srdecni tep.

ANS je Uzce spojen s volnimi pohyby. Pohyb zplsobuje pres vegetativni nervovy
systém vazodilataci cév ve stimulovanych svalech. Tak, aby se zvysilo zadsobeni téchto svalt
krvi a tim byla zajisténa jejich maximalni funkénost pro pohyb. Zaroven dochazi ke stimulaci
potnich ZlIaz. Pfi urcitém pohybu ANS reguluje cévni recisté, tak ze zvysi TF myokardu a
periferni odpor cév. Mluvime o tzv. ortostatickém reflexu, jenz zajistuje prisun krve do

mozku (Nicholls, 2001).

Rozdily mezi autonomnim a motorickym nervovym systémem jsou, Ze pfi Uplném
télesném a duSevnim klidu z(stdvaji eferentni vldkna ANS stéle aktivni, aby byla zachovana
funkce vnitrnich organd. Mluvime o takzvaném tonickém vlivu ANS. Napfiklad: sympatické
vazokonstrikéni nervy. Plsobenim sympatickych nervi jsou cévy i za klidovych podminek
stale zUZeny. Rizeni priméru téchto cév je provadéno poklesem nebo narlstem tonu
téchto vlaken. Vnitfni organy jsou fizeny sympatikem i parasympatikem, kdy jejich ucinky
jsou antagonistické. Sympatikem je srdecni frekvence zrychlovdna a parasympatikem

naopak zpomalovéna. U¢inky pozorujeme i u hladké svaloviny stieva ¢i duhovky.

V organismu se nachdzeji organy obsahujici oboji inervaci ANS, s tim, Ze vyznamnost

jednoho oddilu sympatiku ¢i parasympatiku je mensi. Napfriklad inervace slinnych zlaz.

Posledni skupinou jsou organy, obsahujici vlakna pouze jedné &asti ANS. Napfriklad

vétsina cév je fizena pouze vlakny sympatickych vazokonstrikénich nerva.

Autonomni nervovy systém se déli na dva hlavni oddily, aferentni a eferentni oddil.
Eferentni oddil se ddle déli na sympatikus a parasympatikus dle schématu na obr. 4.
5.2.1 PARASYMPATIKUS

Je aktivnéjsi spise v klidu. MUzZeme fici, Ze v dobé odpocinku po jidle. Pfi zvySené
aktivaci dochazi ke stimulaci ¢innosti GITu (gastrointestindlniho traktu), dochazi ke

spousténi a udrzovani erekce.

Parasympaticky oddil eferentniho autonomniho nervstva se v odbornych

publikacich oznacuje jako oddil kraniosakralni. Kvali ulozenym pregangliovym neuroniim
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v jadrech mozkového kmene a v postrannich rozich misnich segmentd S, — Sa. Axony
pregangliovych neuron( jsou relativné dlouhé a prochazeji bez preruseni, az k blizkosti

cilového orgdnu kde dochazi k prepojeni na druhy postgangliovy neuron (Kralicek, 2011).

5.2.2 SYMPATIKUS
Tento oddil ANS vyrazné zvySuje svoji aktivitu v ohroZeni, situacich zvysujici ndroky

na aktivaci nervového systému organismu.

Sympaticky oddil eferentni je nazyvdn téz cervikothorakolumbdlni. Nervova vldkna
maji své pregangliové neurony ulozeny v miSnich segmentech C8 — L3. Myelizované axony
téchto neuron(l pronikaji spole¢né s prednimi miSnimi kofeny a tvoti synapse v gangliich,
kde je spojen s druhym postgangliovym neuronem. Odtud je vétSinou spojeni vedeno

smérem k periferii podél cév.

Sympatikus nejvice ovliviiuje krevni obéh. Zvysuje srdecni frekvenci a silu stah(
srdce, vazokonstrikci pomoci vazokonstrikénich nervovych vldken, naopak v kosternich
svalech plsobi na vazodilatac¢ni vldkna, kterd zplsobuji zvétSeni prisvitu cév. V plicich

zpUsobuje rozsiteni bronch( a tim efektivnéjsi transport dychaciho plynu do plicnich alveol.

duhovka

=3

duhovka

slzna Zl4za

slinnd Zlaza

plice

NS

zaludek, dvanéctnik,
slinivka bfi3ni

S [0 o[ o [ fafw

zaludek, dvanéctnik,
slinivka bfisni

nadledviny nadledviny

i tlusté stievo
g . )
1
moc&ovy méchyi § ® mocovy méchyf
4 Uz
pohl. organy pohl. orgény

Obrazek 5. Schéma autonomni nervové soustavy (Kopecky, 2010)
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5.2.3 ENTERALNI NERVOVY SYSTEM

V lidském organismu se ddle nachazi tfeti ¢ast nervového autonomniho systému,
ktery se nazyva enterdlni nervovy systém. Je zodpovédny za lokalni regulacni reflexy ve
stfevnim traktu. V mechanismu enteralniho nervového systému se nejedna o jednoduché
procesy, nebot to je sloZity systém, ktery obsahuje znacné mnoZstvi neurond. Jen ve stfevni
sténé se ji nachdzi pres 10 mil. ve formé motoneuronl, senzorickych neuronf,

interneuron(l. Nachdzi se zde relativné velké mnozstvi druhl neuroprenasecu, které byly

odbornou spole¢nosti objeveny pravé zde (Nicholls, 2001).

5.3 LIMBICKY SYSTEM

Zarazujeme ke slozZitéjSim systémOm mozku. Limbicky systém délime na c¢ast
korovou a podkorovou, které jsou propojeny slozZité nejen mezi sebou, aby bylo zjisténo
urcité propojenii s nelimbickymi strukturami mozku. Hlavni systémem tohoto propojeni se

nazyva Papezlv okruh (Orel, et al., 2009).

To jiz naznacuje fakt, Ze mozek ve skutecnosti pracuje jako funkéni celek. Funkce
limbického systému je mnohostrannd, komplexni a v urcitych smérech také zasadni.
Ovliviiuje télesné, psychické a socialni fungovani ¢lovéka. Mezi primarni funkce limbického

systému zarazujeme emoce, pamét, motivaci, ovliviiujici chovani a prozivani ¢lovéka.

mozkova kura lemujici corpus callosum
(gyrus cinguli)

corpus callosum

tylni lalok

¢ichova kura
¢ichovy bulbus hippokampus

¢ichova draha amygdala

spankovy lalok parahippokampalni zavit

Obrazek 6. Schéma limbického systému (Orel, et al., 2009)
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Jednotlivé oddily limbického systému ziskavaji neustale velké mnozstvi informaci za
pomoci nejen interoceptor( a exteroreceptor(, ale i z rGznych oblasti mozku. Jedna se o

Cinnost ovliviujici faktory jako napfiklad hormony, stav hydratace, atd.

Velkd ¢ast limbickych drah je usporfddana do tzv. okruh(. Za hlavni okruhy jsou

povazovany okruh hipokampdlni a amygdalarni (Orel, et al., 2009).

5.3.1 HIPOKAMPALNi FORMACE
Je uloZena ve spankovych lalocich. Sklada se z hipokampu s pfinaleZejicimi oblastmi.
Hlavni uloha této struktury je pfisuzovana paméti. Podili se na prevodu informaci

z krdtkodobé paméti do dlouhodobé (Orel, et al., 2009).

5.3.2 BRoOCUV VELKY LIMBICKY LALOK

Sklada se z cingularniho a parahipokampalniho zavitu (Orel, et al., 2009).

5.3.3 AMYGDALARNi KOMPLEX

Jedna se o strukturu Sedé hmoty tvaru mandle (fecké slovo —amygdalon x mandle),
nachdzejici se hluboko ve spankovém laloku v blizkosti hipokampadlni formace.
Z anatomického hlediska se jedna o velmi slozity komplex skladajici se z mnoha podjader —
centrdlni, zevni, bazdalni, korové. Po urcitém zpracovani vstupnich vétSinou senzitivnich
informaci a nasledném spojeni s minulou zkusenosti, pamétovymi stopami a vrozenymi
mechanismy pfifazuje amygdala urcitou emoci a nasledné dllezitost vyznamu. (Orel, et al.,

2009)

Amygdala se aktivuje pfi negativnich i pozitivnich emocich, tim je zodpovédna za
zaméreni pozornosti na podnéty, pro nds emocné vyznamné. Amygdala vyhodnocuje
informace vnéjsich vlivi ze smyslovych organt a rlznych nervovych zakonceni, aniz
bychom si to uvédomovali. Kazdy pfichozi podnét porovndva s informacemi (zazitky)

z pamétovych center (Orel, et al., 2009).

V pfipadé vyhodnoceni situace amygdalou jako nebezpeénou okam?zité tento Utvar

aktivuje sympatikus, ktery pfipravuje organismu na nadchazejici nebezpeéi (Sanék, 2012).

Amygdala je bohaté propojena s korovymi oblastmi CNS (hlavné s asociacnimi
oblastmi a cichovou karou), talamy, mozkovym kmenem, atd. Vzhledem k tomu, Ze je

amygdala funkéné propojena i s hypotalamem, ovliviiuje i ANS v pfipadé vyhodnoceni
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situace jako ohrozeni. Amygdala ovliviiuje organismus nejen pfi stresové situaci, ale vlastné

neustale, proto kazda situace ma pro ¢lovéka urcity emocni ndboj (Orel, et al., 2009).

Kromé emocniho ndboje se amygdala podili, také na emocni paméti. Napriklad pti
vyznamné udalosti pro ¢lovéka s uréitym emocnim doprovodem tento prozitek uloZi do
paméti jako zkudenost. Mezi muZi a Zenami je zde uréita rozdilnost. Zeny si uméji lépe

vybavovat emocné zabarvené udalosti nez muzi (Orel, et al., 2009).

5.3.4 HYPOTALAMO-HYPOFYZARNI SYSTEM

Jedna se o jedno z velmi dulezitych koordinacnich center pro fizeni autonomnich
funkci. Je soucdsti mezimozku, stejné jako hypofyza, se kterou je funkéné spojeny. Je
znamo, ze predni hypotalamus fidi predevsim funkce parasympatické, zatimco zadni
hypotalamus naopak funkce sympatické. Dohromady tyto ¢asti tvofi funkéni celek. Zaroven
je hypotalamus spojen s vy$simi i niz§imi oblastmi nervové soustavy.

corpus fornicis centralni ryha
corpus callosum

gyrus cinguli
¢elni lalok

genu corporis

callosi ’)f_—_g!
commisura w
anterior '7’\ ﬁ =
O =
5 :
N | talamus
£ ;
- .
p hypotalamus gzltfcsl%a Sylviiv mokovod
hypofyza

} IV. mozkova komora
spankovy lalok

gyrus parahippocampalis mozecek

centralni kanal misni
prodlouzena micha
J

stfedni mozek VarolGv most
, -

mozkovy kmen

Obrazek 7. Schéma mozku - medialni fez (Orel, et al., 2009)
Jednou z dulezitych funkci hypotalamu je termoregulace. Je ovlivnéna tak, Ze
reaguje na teplotu v protékajici krvi a zaroven vyhodnocuje informace z koZznich chladovych

receptorl. Ridi se zde také piijem vody (pocit Zizné), moceni, vyméSovani, srdecni
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frekvence, nutkdni se nadechnout pfi apnoi, laktace, arterialni tlak, atd. Hypotalamus ma
také vliv, i kdyZ dlouhodobé na télesny rist, kde je tvofen somatotropni, neboli rlstovy

hormon (Irmis, 2007).

Napf. hypotalamus se svym centrem hladu je mistem, kde je pocit potieby potravy
registrovan, limbicky systém je oblasti, kterd méni chovani k uspokojeni této potreby.
Podobné Ize tento mechanismus pfibliZit i k pocitu Zizné, sexualni potfeby a tendence

k zachovani rodu (Myslivecek, 2003).

jédra hypotalamu

hypotalamus

céva

endokrinni
thdn

Obrazek 8. Schéma hypofyzy

5.3.5 CIRKADIANNi RYTMY

Jednd se o rytmy s periodou pfiblizné 24 hodin, které jsou vyznamnou soucasti
lidského Zivota. Jsou fidicim mechanismem mezi bdénim (védomim) a spdankem
(bezvédomim). Bdéni uréujeme jako stav, pfi kterém vnimame, prozivame realitu okolniho
prostfedi. Pojem cirkadidlni rytmus se v odborné literatufe nazyva téz vigilita. Spanek
mulzZeme definovat jako stav bezvédomi, ze kterého muze byt ¢lovék probuzen pfimérenym
senzorickym podnétem. Spanek fadime mezi zdkladni Zivotni potfeby. | plod vyvijejici se
v déloze spi. Spanek je dlleZity pro regeneraci mozkovych funkci, pfi kterych se ukladaji
informace do dlouhodobé paméti a zarovenn dochdzi ke konsolidaci paméti. V pfipadé

chybéjicich vnéjsich vlivli se tyto 24 hodinové cykly udrzuji pomoci vnitrnich biologickych

19


http://www.gsospg.cz:5050/bio/Sources/Photogallery_Textbook.php?intPhotogallerySectionId=80000&intPhotogalleryLastSectionId=80000&intPage=1

5 NERVOVA SOUSTAVA

hodin. Vnitfni mechanismus muze byt ovlivnén upravenim periody svétla a tmy. Funkce
ANS jsou ovlivnény pravé témito biologickymi hodinami, které plisobi na ¢ast CNS epifyzu
a tim na jeho vylu¢ovani hormonu melatonin. Z tohoto dlvodu je ovlivnéna rytmicita
sekrece hormon(, pohybova aktivita, pitny rezim, atd. Klicovym mechanismem pro chod
rytmicity vnitfnich hodin v hypotalamu savcl je tzv. suprachiasmatické jadro. Kam je do
této oblasti pfivedeno nervové vlakno vedouci z oka. V organismu jsou kromé cirkadiannich
rytm( i jiné biologické rytmy. Napfiklad funkce déloZni sliznice probiha v periodé dlouhé

pfiblizné jednoho kalendainiho mésice (Myslivecek, 2003).

5.4 TEMPERAMENT A AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM

Jedna se o vlivtemperamentovych vlastnosti na ANS (tonus, reaktivita). Tento vztah
je pouze jednim z faktor(l projevujici konstitu¢ni rozdily. Zde mluvime o problematice
SirSiho interdisciplindrniho oboru, ktery se v literature nazyvd Psychofyziologie
temperamentu. Jmenovany obor, kromé jinych teorii v sobé zahrnuje individudlIni rozdily
v adaptaci, podminfovani, aktivacni hladiny atd. Porozuménim svému temperamentu,
snadnéji porozumime svym reakcim na rGzné podnéty a tim se l|épe vyrovname

s pfipadnym stresem (Irmis, 2007).

Teorie této problematiky se utvari z nékolika pristupll. V soucasnosti zatim neni

jednotna teorie.

DuleZitym tématem pro tuto praci je, do jaké miry probihaji psychologické procesy,
jak intenzivné se méni. Jak hluboko dany jedinec tyto prozitky a jakou intenzitou projevuje
své chovani na venek ve srovnani se svym vnitfnim ja. Pro nds hlavnim ukazatelem je jak
intenzivné probihaji psychické procesy, jak rychle se méni nase psychické stavy na drovni
EOG a EDA. Celkové se temperament projevuje navenek spontannosti, silou, vzrusivosti.
Dalsi vlastnosti, ke kterym, bychom méli pfihlédnout, jsou citova naladéni, emocni
prozivani, percepcni citlivost, odolnost, trvalosti psychickych stav(l atd. Samoziejmé

zohledniujeme shodu mezi vnitfnim a vnéjsSim prozivanim (Klausova, 2013).
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5.4.1 TEORIE TEMPERAMENTU

Teorie zabyvajici se temperamentovymi vlastnostmi prosly v historii, ale i
v soucasnosti znaénym vyvojem. Na tuto oblast bychom se méli divat z nékolika stran. Za
prvé se jednd o emociondlni charakteristiky osobnosti, nebo za druhé o formalni aspekty
chovani. Shora uvedené pohledy tim rozdéluji védeckou odbornou spolecnost na dvé ¢asti.
Tim se lisi i jejich nahled k uréitym zavérim.

Samoziejmé zde dochazi k ovliviiovani temperamentovych vlastnosti vnéjsimi a
vnitfnimi vlivy prostredi, které tyto vlastnosti do jisté miry ovliviuji. V minulosti se tato
Uvaha popirala. V soucasnosti se teorie o ovliviiovani temperamentu jiZ pfipousti. Ze
dochdzi k ovliviiovani téchto vlastnosti na zdkladé vychovy, zkuSenosti, interakce se

socidlnim prostredi.

Opét jsou zde dvé protikladné strany odbornych spolecnosti. Kde jedna strana
prezentuje spojitost temperamentovych vlastnosti s genotypem jedince. Druhd ¢ast tuto
vlastnost vnima pouze jako fenomenologicky obraz. Dle téchto teorii délime pojeti

temperamentu na vysvétlujici a deskriptivni (Klausova, 2013).
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Stres je v dnesni dobé velmi sklofiovany pojem, ktery ma v soucasnosti ma svédomi
i rizna civilizacni onemocnéni. Jiz je znamy i laické spolecnosti, kterd se timto tématem
zaCina spontanné zabyvat. Jiz se podrobné popisuji stresové mechanismy a jejich Skodlivy
vliv na organismus. Stres definujeme jako funkéni stav organismu. Jednd se o souhrn
obrannych reakci, na podnéty ¢i situace vyhodnocené mozkem. Kdy tyto reakce zatézuji Ci
stimuluji organismus. Cilem reakci je obnovit homeostazu a zabrdnit jeho poskozeni.
Zaroven dochazi k reorganizaci priorit organismu. Podnéty vyvolavajici stres neboli stresory
mohou byt rlizné povahy: Vnitini, vnéjsi, psychické, fyzické, mentdlni, emociondlni.
Organismus reaguje na stres ur¢itym adaptacnim mechanismem (pfizplisobeni se proti
stresu). Tento adaptacni mechanizmus byl popsdn Selyem jako vSeobecny adaptacni

syndrom (VAS).

Drive lidé nebyli tak ¢asto vystavovani tzv. psychosocidlnimu stresu jako v dnesni

dobé. Boj se stresem je témér kazdodenni jev u vétSiny pracujicich.

6.1 STRESOVE REAKCE

Jsou rozliSovany dva hlavni typy humoralnich stresovych reakci. Prvni je aktivace
osy hypotalamu — sympatoadrendlni systém — dren nadledvin a ndsledné vyplaveni
katecholaminl do krve. Jedna se o nevyraznéjsi stresovou odpovéd. Sympatikus se aktivuje
pfi stresovych situacich, béhem kterych doslo k ohroZeni (boj, uték). V prabéhu stresovych

reakci se zvysuje tvorba obou stresovych hormonu (adrenalinu a noradrenalinu).

Druhd humordlni reakce stresu popsana Selyem (1950), je aktivace osy hypotalamu
— CRH — adenohypofyza — ACTH — klra nadledvin — glukokortikoidy. K této reakci dochazi
aZ po adrenergni odpovédi, nebo po jejim selhdni. Vétsi ohrozeni vede k vyplaveni ACTH,
jehoz prosttednictvim dojde ke zvySeni nadledvinovych korovych hormon(. ACTH stimuluje
tvorbu  nadledvinovych  steroid(:  glukokortikoidy  (kortizol,  kortikosteron),
mineralokortikoidy (aldosteron), androgeny. Glukokortikoidy mobilizuji energetické

rezervy, coz vede zpétnovazebné k inhibici sekrece ACTH.

Predpoklada se, Ze ACTH zvysuje schopnost uceni v nové situaci. Naopak kortikoidy

tuto schopnost zhorsuji a vyvolavaji inhibici aZ k depresi. JestliZze jedinec nema zatéZovou
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stresovou situaci pod kontrolou, zvysuje se hladina kortikoid(. To ndsledné zplsobuje az

k Uzkostné depresivni reakci pfi dlouhodobé stresové zatézi (Irmis, 2007).

6.2 VSEOBECNY ADAPTACNI SYNDROM VAS

Mluvime zde o tzv. neurohumoralni reakci, kterd navraci nepfiznivy vliv opét do
rovnovahy. Na pocdtku akutni nervové poplachové reakce je vidy snaha o rozpoznani
zdroje a nasledné vyhodnoceni povahy stresoru. Uvedeny mechanismus zajistuje
predevsim prefrontdlni mozkova kira, kterou je nasledné touto oblasti stimulovan limbicky
systém. Poté vstupuje do hry urcita emocionalni reakce proti stresoru. V limbickém
systému se stresovd odpovéd koordinuje a ten pres hypotalamus aktivuje endokrinni osu
hypotalamus-hypofyza-nadledviny a sympaticky oddil ANS. Obé cesty vedou k sekreci
katecholaminl drené nadledvin plsobici na organismus. Dochazi tak produkci kortizolu a

antidiuretického hormonu, zvysujici spolecné s katecholaminy i krevni tlak.

V dalsim stadiu zacinaji pasobit glukokortikoidy, které jsou za normalnich okolnosti
pro organismus zivotné dUlezité. Pfi dlouhodobém plsobeni chronického stresu jsou az
kontraproduktivni. Ovliviiuji metabolismus, imunitni systém, pUsobi na aktivitu nervové

soustavy (Handl, 2014).

6.3 DOPAD STRESU NA ORGANISMUS

Stres ma dopad na celkovy organismus po psychické i biologické strance. Projevy
stresu délime na psychické, fyzické, behaviordlni. Opakovanost a zavaznost jednotlivych
projevu stresu je rozdilné. Zde zdleZi na predispozicich kazdého jedince. Velmi zdvazny pro
lidsky organismus je dlouhotrvajici (chronicky) stres zplsobujici zmény témér vsech
organovych soustav.
6.3.1 SYNDROM VYHORENI

S chronickym nelééenym stresem je velmi Uzce spjat tzv. syndrom vyhofeni. Tento
pojem je definovan jako emocni ¢i kognitivni vyCerpanost, celkova Unava, poruchy spanku,

paméti a soustfedéni. MUZou se vyskytnout i potiZze gastrointestindlniho traktu,
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kardiovaskularniho, kardiopulmonalniho systému, atd. Jedna se o stav ztraty motivace,

profesiondlniho zajmu, osobniho zaujeti.

Syndrom je vétSinou vyvolan nadmérnym chronickym stresem ve spojeni dalSich
faktorl napf. vysoké naroky na tvofivost, zodpovédnost. Velmi dllezity aspekt vzniku

syndromu vyhoteni je minimalni moznost odpocinku.

6.4 JAKLZE BOJOVAT PROTI STRESU

Za dulezité faktory bojujici proti stresu mlZeme povaZovat Zivotospravu,
psychohygienu, zdravou vyzivu, dostatek spanku. Samoziejmé je vhodné zaradit do
denniho reZimu i vhodnou pohybovou aktivitu, pfi které se jedinec mUZe dostatecné
zrekreovat i odreagovat od vSednich starosti. Je dobré mit kvalitni odpocinek
v prijemném, klidném prosttedi bez rusivych vlivQ. Proti stresu se pouzivaji rizné techniky

¢i metody jako napf. asertivita, proaktivita, dechova cviceni.

V dnesni dobé se opét velmi ¢asto zacind vyuZivat techniky zvana meditace, ktera

dokaze velmi Gc¢inné odstranit stres a zaroven jeho negativni dlsledek.

Napriklad védecka studie z Harvardské univerzity dokazala identifikovat cCtyfi
dllezité komponenty uvédomovani si okoli. Témito komponenty jsou: uvédomovani si
vlastniho téla, schopnost regulovat své emoce, pozornost, mit smysl sdm pro sebe. Spolu
jmenované komponenty pomahaji ndm se vyporadat s mentalnimi a fyziologickymi ucinky
stresu. | kdyzZ jsou tyto komponenty odlisné, byla zde zjiSténa Uzkd propojenost (Britta

Hoélzel, 2011).
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Meditace je v soucasnosti velmi diskutovanou oblasti zvlasté v biomedicinskych
oborech a nejen v nich. Jiz dnes mlizeme tvrdit, Ze je stale vice akceptovana jako ucinny

prostfedek proti stresu.

Existuje mnoho definic pro tento pojem, ale v jednom se ve smés shoduji. Meditace
je stav mysli, pfi kterém je zdmérné snizena jeji aktivita. Jiz v 70. letech byl védeckou studii

prokazan pozitivni vliv meditace na krevni tlak (Handl, 2014).

7.1 DOPAD MEDITACE NA ORGANISMUS

Dosazeni zklidnéné a vyrovnané mysli je v meditaci predpokladem pro jeji pozitivni
efekt. Ve stavu bezmyslenkového védomi dochazi k ovlivnéni aktivity limbického systému,
ke snizeni aktivity sympatického oddilu ANS, zaroven ke zvyseni aktivity parasympatickych
nervul. V neposledni fadé k inhibici produkce katecholamin(l a kortizolu. Na zakladé téchto

zmén klesa SF, TK, dechova frekvence, spotieba kysliku.

Diky meditaci dochdzi zaroven i ke zménam v CNS. Na zakladé EEG bylo zjiSténo, ze
dochazi k posunu beta vin k alfa a théta vinam. Théta viny byly pozorovany prevainé ve
frontalnim laloku na levé strané. Zaroven se aktivovaly fronto-limbické drahy, které jsou
znakem pozitivnich emoci. Odborné studie potvrdily redukci nelinedrniho rozélenéni
korové aktivity. Tim dochazi k potlaéeni nadbyteénych myslenek ve védomi. Proto jsme

schopni vice vnimat vnitini viemy.

PFi meditaci dochdzi i ke zméndm hladiny neuromediator(i. Hladina serotoninu a
beta-endorfinu se zvySuje. Tento jev ma za nasledek opét pozitivni mysleni a tim dochazi

k potlaceni negativniho védomi (Manocha, 2013).

V jinych studiich byl prokazan i pozitivni vliv meditace na amygdalu. Meditace
dokaze provést urcité zmény amygdaly i v pripadé, kdy se meditace praktikuje
nepravidelné. V tomto piipadé se jedna o emoéni stabilitu a reakce na uréity stres (Sanék,

2012).
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7.2 MOZKOVE VLNY
Na zdkladé sloZitych biochemickych procesd v CNS vznikd kolem mozku slabé

elektromagnetické pole. Toto pole osciluje na rliznych zakladnich frekvencich.

Beta viny (14 — 40 Hz) — Tyto viny vznikaji v mozku témér po cely den, kdy je jedinec
v bdélém stavu. Pfi vyssich frekvencich mluvime o stresovém stavu, nebo situaci kdy je

organismus v napéti, strach, Gzkost atd. (Kulistak, 2011).

Alfa viny (8 — 13 Hz) — Zde mluvime o stavu uvolnéni, bez dusevniho napéti. Jedna
se o stav bdélosti bez pocitu ospalosti. BéZné se vyskytuje pfi senzorickém odpocinku,

hluboké relaxaci, nebo meditaci (Kulistak, 2011).

Théta viny (4 — 8 Hz) — nachazime se ve stavu hluboké relaxace a uvolnéni, meditaci,
nebo lehkému spanku. V tomto frekvenénim pasmu dochazi ke zlepseni spise dlouhodobé
paméti. Jedna se o styk s nevédomim (Kulistak, 2011).

vV

vin. V tomto frekvencnim pasmu se nachazime pfi hluboké relaxaci, spanku, az v bezvédomi

(Kuligtak, 2011).

‘e———jedna minuta——s

beta viny : '

(stres) fm\WWWWWMWMMN

alfa viny N\/\MANV\/\A’\NNVV\,
(klid a stabilita) | \

théta viny /\/\/\/\/\,/\/\N\/
(spanek) : .

delta viny :
(hluboky spéanek)

Obrazek 9. Druhy mozkovych vin (pfevzato http://www.alfa-aplikace.cz/wp-
content/uploads/2011/09/graf-viny1l.png)
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8 METODOLOGICKA CAST — TESTOVANY SOUBOR

K experimentu byly vytvofeny dva vybérové soubory. Prvni vybérovy soubor
obsahoval probandy, ktefi se meditacim nevénuji ¢i neméli v minulosti Zddné zkuSenosti
s meditacnim cvi¢enim. Ve druhé skupiné se naopak nachazely osoby pravidelné meditujici
¢i zabyvajici se technikou, kterd je soucasti meditacnich cviceni ¢i vnimani vnitinich vjem
(joga, tai-Ci atd.). Zakladni podminkou u druhé skupiny byla, Ze osoby se musely
v soucasnosti pravidelné vénovat tomuto cviceni. Zaroven byla vytvorena spole¢na kritéria

proband( u obou souboru. Vék 30 — 40 let, Zenské pohlavi.

Dalsi podminkou testovani je naprostd dobrovolnost. V pfipadé nesplnéni této
zasadni podminky by doslo ke zkresleni vysledkd a tim i ke vzniku rGznych odliSnosti
namérenych hodnot. Probandi byli vybrani zcela nahodné za pomoci rlznych
komunikacnich kanall z Uzemi Plzeriského kraje. Jednalo se o osoby vSech moznych profesi,

narodnosti, rlznych socialnich sfér a plvodu.

8.1 MERICI PRISTRO]
Zmeény elektrodermalni aktivity byly méreny pfistrojem ADinstruments PowerLAB

8/30 se zesilovacem ML 116 GSR Amp.

i
|
»®

A 8

Obrazek 10. PowerLAB 8/30 se zesilovatem ML 116 GSR Amp a elektrodami (prevzato
z http://www.adinstrument.com)
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Tento systém slouZi pro zobrazeni a zaznam mérfenych dat s ndaslednym

vyhodnocenim. MéFici pfistroj v sobé integruje hardwarovou i softwarovou ¢ast.

Zakladnim prvkem hardwarové c¢asti je mikroprocesor PowerPC taktovany na
frekvenci 240MHz a obsluhujici 16MB dynamickou vyrovnavaci pamét. Komunikace s PC je
zajisténa pomoci USB 2.0, majici teoretickou maximalni pfenosovou rychlost 480 Mbit/s.

Toto rozhrani podporuje zpétné i protokol USB 1.1.

Soucasti pfistroje jsou analogové vstupy. Do kterych je privddén externi signal.
Signal je nasledné za pomoci 16 bitového A/D prevodniku digitalizovan. A/D prevodnik je
schopen v pfistroji zpracovat az 400 tisic vzork( za sekundu. Vzorky jsou nasledné pres
PowerPC mikroprocesor a sbérnici USB preneseny do PC, kde jsou zobrazovacim

programem SCOPE 3 od ADinstruments vizualizovany a nahravany k dalSimu analyzovani.

ADinstruments je zaroven vybaven 75 Hz oscilatorem, jehoZ signal ma témér
obdélnikovy pribéh s nizkou impedanci, napétim 22 mV rms pro prstové elektrody. Hlavni
funkce popisovaného nizkonapétového signalu je redukce polarizace elektrod a tim i vznik
pfipadnych zkresleni nachdazejicich se ve stejnosmérnych systémech, v tomto pfipadé

lidského organismu.

Zakladni specifikaci tohoto pfistroje je bezpelnostni galvanickd izolace s
osvédcéenim standardu IEC601-1 BF pro zafizeni pripojujici lidské télo. Zesilova¢ je nutné
pfed méfenim kalibrovat na nulovou hodnotu SCL. Pomoci bipoldrnich prstovych elektrod,
pfipojenych na distalni ¢lanky prostfedniku a prsteniku pomoci suchého zipu se snima

kozné galvanicka reakce neboli EDA.

Sila pfipevnéni elektrod k prstim musela byt takova, aby proband nemél pocit, ze

elektroda spadne, naopak aby nevznikl pocit pulzujici krve ve snimaném ¢lanku (Ltd., 2009).

8.2 POSTUP TESTOVANI
8.2.1 TESTOVACI PROSTREDI

K dispozici mi bylo poskytnuto pro experiment zazemi nachazejici se na Katedre
télesné vychovy a sportu Fakulty pedagogické ZCU v Plzni. V mistnosti se teplota vzduchu
pohybovala kolem 23 °C. Byly zde zajistény pro tento Ucéel podminky pfirozené, nerusené

prostredi, tim v maximalni mite eliminovany vnéjsi rusivé vlivy v pribéhu méreni.
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8 METODOLOGICKA CAST — TESTOVANY SOUBOR

Pfed samotnym testovanim byl proband seznamen se samotnym experimentem a
obsahem testovani. Slo o to, aby byl co nejvice informovén o nezavadnosti testovani na
lidsky organismus. Tim co nejméné stresovan pfipadnou neinformovanosti. DalSim cilem,
bylo vzbudit zadjem a motivaci u samotného probanda. Zaroven tim testovana osoba ziskala

vétsi divéru u examinatora.

8.2.2 PRIiPRAVA TESTU

Po seznameni se proband usadil na testovaci lehatko, kde mu byli aplikovany pro
méreni EOG tfi elektrody na obli¢ejovou oblast hlavy za pomoci jednorazovych lepicich
tercik( dle obrazku 11. Tim odpadla povinnost probanda nanaset vodivy gel na pokozku,
nebot lepici tercik jiz tento gel obsahuje. Cernd zemnici elektroda na &elo mezi obodi,
¢ervend elektroda na levou a bila elektroda na pravou licni kost symetricky rozlozené pod

ocima.

Obrazek 11. Umisténi elektrod EOG
Nasledné se instalovaly bipolarni elektrody pro méreni EDA na distalni ¢lanky prsta
nedominantni ruky. Dominantni rukou bylo potfeba ovladat pocita¢ s psychologickymi

testovymi programy.

K testovani byli pouzity dva pocitace. Na jednom byla pozorovana EDA, EOG a na

druhém proband provadél tfi jednoduché psychologické testy.

Méreni bylo zaznamenavano v programu od firmy ADinstruments SCOPE ver. 3.8.7.
Softwarové rozhrani je zndzornéno na obrdzku 12. Aktivita ANS byla zaznamendavana

paralelné za pomoci dvou pfistupl. Horni kiivka vykazuje aktivitu EOG, spodni EDA.
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Obrazek 12. Uzivatelské prostiedi programu SCOPE

Pred kazdym testovanim byly vstupni kandly nastaveny na hodnoty:
EOG — vstupni kandl 3, rozsah citlivosti vstupu +- 500 uS
EDA - vstupni kanal 5, rozsah zaznamendvani +- 50 uS

Dale je dulezité zesilova¢ GSR Amp po kazdém umisténim elektrod na TO a pred
kazdym mérenim kalibrovat na klidovou hodnotu. Mérené hodnoty EOG, EDA jsou

v uvedeném programu zaznamendvany graficky.

8.2.3 PRUBEH TESTOVANi

Pred kazdym mérenim byli probandi instruovdni vidy shodné. Testy byli zamérené
na reakéni rychlost, pozornost a rozhodovani. Pfi plnéni psychologickych testl byla mérena
ANS v prlibéhu koncentrovaného védomi na zakladé EDA a EOG. Zaroven se zapisoval ¢as

plnéni jednotlivych testu.
1. Test —reakéni rychlost

Test je zaméren na rychlost reakce na zakladé vizualniho podnétu, kdy mél proband
zareagovat v co nejkratSim Case. Zmacknout tlacitko touchpadu po rozsviceni zarovky na

monitoru notebooku. Test se skladal z 5 pokus.
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o
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[ O ZELENYM TLACITKEM SPUSTITE TEST O CERV M ZMERITE VASI REAKCI (5%) ]

Obrazek 13. Prostiedi testu reakéni rychlosti (sejmuto z http://www.sciencegate.cz/e-learning/138-

clovek-a-jeho-schopnosti/zalozky/pokusy/pokus-iv)
Tento test lze nalézt na internetové strance: http://www.sciencegate.cz/e-learning/138-

clovek-a-jeho-schopnosti/zalozky/pokusy/pokus-iv

2. Test - rychlost rozhodovani

Podle prevladajicich barev se musela testovana osoba rozhodnout pro danou barvu
umisténou v rohu obrazce. Test se ovladal pouze za pomoci Sipek na klavesnici. Kazda Sipka
odpovidala urcité barvé v rohu obrazce. Test zacinal od Urovné lehké az plynule po slozZitéjsi
kombinaci barev. Ke konci testu jiz nebylo na prvni pohled patrné, které barva je

dominantni.

Obrazek 14. Prostiedi testu rychlosti rozhodovani (sejmuto z http://clovekonline.cz/test-rychlosti-
rozhodovani/)

Tento test lze nalézt na internetové strance: http://clovekonline.cz/test-rychlosti-

rozhodovani/
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8 METODOLOGICKA CAST — TESTOVANY SOUBOR

3. Test- pozornosti

V této Ciselné matici bylo ukolem klikat na urcitd cisla. Test zadaval hodnoty
nachézejici se v obrazci. Ukolem probanda bylo nalézt &islo. V matici je celkem 25 &isel od

1 do 100.

21125129 || 33 || 37

41 || 45 || 49 || 53 || 57

61| 65|69 || 73 || 77

811|185 |89 || 93 || 97

Spusti test!

Obrazek 15. Prostredi testu pozornosti (sejmuto z http: //www.i-psychologia.sk/pozornost4.php)

Tento test Ize nalézt na internetové strance: http://www.i-psychologia.sk/pozornost4.php

Nasledné ve druhé ¢asti méreni probandi zaujali svoji subjektivné nejpohodIné;si
polohu na testovacim lehatku v horizontalni poloze. Takto setrvali 15 minut se zavienyma
oCima. Osoby pouze relaxovali ¢i meditovali. Pfi pfipadném vnéjsim rusivém vlivu jako
houkani sirény z ulice ¢i prochdzeni studentl po chodbé, atd. byl tento rusivy jev

zaznamenan do pribéhu sledované krivky EDA.

Po uplynuti 15 minut dal examinator pokyn probandovi k pomalému otevreni oci

s naslednym pomalym vstavanim do sedu. Timto byl cely test ukonéen.

8.2.4 AKTIVITA NERVOVE SOUSTAVY V PRUBEHU TESTOVANI
Jak jiz bylo vySe uvedeno pred samotnym testovanim byly hodnoty kazdého
probanda nastaveny na tzv. subjektivni nulu. Nasledné se pristoupilo k prvni ¢asti testovani,

pfi kterém se plnily jednoduché psychologické testy.

V prvni ¢asti testovani aktivita EDA kolisala v okoli subjektivni nuly, zaroven jak

naznacuje graf, byla relativné zvySena aktivita EOG.

V pribéhu druhé ¢asti po zaujmuti subjektivné pohodlné polohy na testovacim

lehatku, zde jiz byl pozorovan sestupny trend mérenych hodnot.
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Pro zjisténi vysledk( byly pouzity primérné hodnoty koncentrovaného védomi a
relaxace EDA a EOG. Namérend data byla porovndna Mann-Whitney U testem pro
neparametrickd data. V téchto testech je vyhodnocena téZ statisticka vyznamnost p, ktera
nam potvrzuje ¢i vyvraci vzajemny vztah proménnych hodnot. Data byla vyhodnocena za
pomoci programu STATISTICA 6.0. Pro nazornéjsi pfiblizeni jsem pouZil predevsim grafickou

podobu.

9.1 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT MEDITUJiCI A NEMEDITUJiCI SKUPINY ZA
PRISTUPU EDA AEOG

Tabulka €. 1 zndzoriuje, Ze pfi u-testu pro primérné hodnoty koncentrovaného védomi a
relaxace obou vybérovych skupin je pro nas vysledek statisticky vyznamny na zakladé
hodnot EDA pfi relaxaci. Ve druhé fazi testovani EDA, skupina meditujicich osob dopadla
l[épe nez nemeditujici osoby. Pfi testovani koncentrovaného védomi, nebyly rozdily tak

veliké, abychom je mohly povaZzovat za statisticky vyznamné.

Mann-Whitneyulv U test poukazuje na skutecnost, Ze statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami byly zaznamenany pouze u prlimérné hodnoty EDA v pribéhu relaxace.
Rozdily mezi skupinami u ostatnich proménnych nejsou statisticky vyznamné. Pro
pramérné namérené hodnoty miZeme povazovat za statisticky vyznamny vysledek pouze
EDA pfi relaxaci. Ostatni hodnoty EDA a EOG jsou pomérné vyrovnané, a proto jsou pro nas

statisticky nevyznamné. Je nutné ale dodat, Ze ve vSech pokusech dosahly meditujici osoby

evvs

Tabulka 1. u-test namérenych primeérnych hodnot

23?: 23?: U z p-level Z p-level | Valid N | Valid N
EDA kv 120 90| 35| 1,13389| 0,25684| 1,13389| 0,25684 10 10
EOG_kv 84| 126| 29| -1,58745|0,112412| -1,58745|0,112412 10 10
EDA r 146 64 9| 3,09931| 0,00194| 3,10047|0,001932 10 10
EOG_r 89 121| 34| -1,20949 | 0,226477 | -1,20994 | 0,226302 10 10
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Seznam pouzitych zkratek:

EDA_kv — priimérnd hodnota koncentrovaného védomi EDA
EOG_kv — priimérna hodnota koncentrovaného védomi EOG
EDA_r — primérna hodnota relaxace EDA

EOG_r — primérnda hodnota relaxace EOG

Mean X — primérné hodnoty skupiny nemeditujicich proband(
Mean Y - primérné hodnoty skupiny meditujicich probandi

p-level - hladina vyznamnosti

9.2 TESTOVANI HYPOTEZY H1
,Predpokladame, Ze skupina meditujicich probandl dosahne vétsich rozdila
v urovni psychofyziologickych ukazatelli mezi stavem koncentrace a relaxace nez skupina

nemeditujicich.”

Pro zjisténi vysledk(l a ovéreni hypotézy H1 jsem pouzil u-test pro nezavislé soubory.
V tomto pfipadé jsem porovnaval EDA v pribéhu koncentrovaného védomi a autorelaxace
skupiny meditujicich a nemeditujicich osob. Po porovnani vysSel vysledek pro autorelaxaci

p=0,002, coz je statisticky velmi vyznamné.
Z téchto vysledk(l mGzeme vyvodit, Ze hypotéza H1 byla statisticky potvrzena.

Naopak nezavislost dvou souborid pro stav koncentrovaného védomy se statisticka

vyznamnost nepotvrdila.
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Jak naznacuji nasledné grafy €. 1, 2, 3, primérné hodnoty testovanych osob obou
vybérovych souborld v pribéhu psychologickych testl jsou velmi podobné. Aktivita
sympatiku pfi koncentrovaném védomi mérené na zakladé pristupu EDA se pohybovala
mirné v kladnych hodnotach od subjektivni nuly kazdé testované osoby. U tfetiho
psychologického testu byl rozdil nejvétsi dle grafu €. 3. Jednalo se o test pozornosti. Zde

testované osoby museli, hledat v ¢iselné matici konkrétni ¢isla.
1- meditujici skupina osob

2- nemeditujici skupina osob

1. psychologicky test - primérna hodnota EDA
testovanych souborl jako celku

3,989

2,712222222

Graf 1. Primérné hodnoty EDA v pribéhu 1. psychologického testu

2. psychologicky test - prlmérna hodnota EDA
testovanych soubor( jako celku

6,885

4,481111111

O P N W & U1 O N

Graf 2. Primérné hodnoty EDA v priibéhu 2. psychologického testu
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3. psychologicky test - primérné hodnoty EDA
testovanych skupin jako celku

3 7,466
6
4 3,476
1IN
0
1 2

Graf 3. Primérné hodnoty EDA v priibéhu 3. psychologického testu

V druhé ¢asti méreni bylo potvrzeno, Ze u obou soubor( dochazi k poklesu EDA a
zaroven i ke snizeni amplitudy EOG. Mezi vybérovymi soubory byly zaznamenany odlisné

hodnoty poklesu aktivity nervové soustavy.

Nadchazejici grafy €. 4, 5, 6, 7, 8 jsou situované tak, Ze udaje v horizontalnim sloupci

znazornuji ¢as v (s) a vertikdlni sloupec obsahuje udaje aktivity ANS mérfenou v (uS).

Jak znazornuje graf €. 4 je zde u skupiny meditujicich osob na poc¢atku méreni patrny
vyraznéjsi pokles, ktery se ke konci méreni mirné snizuje. | tak dochazi stale ke sniZzovani
elektrodermadlni aktivity, kterd je u této skupiny vyraznéjsi nez u skupiny druhé. U nékterych

osob v nemeditujici skupiné, ma priabéh krivky EDA ke konci méreni aZ stagnujici charakter.

Pramérné hodnoty proband’ EDA

5
0 o4
e
. ..’o..
-5 0... Ooo......
®e Al A .
Ul 00....0....0.0..
10 o.... ooooooooooooo..........
o... r
®e
-15 ....°ooo
oooo.....
- ®eeo
20 ......”°'Ooooooooooooooooo
-25
NMOWMOWOMOMOMOWOWOWONMOMOWOQWOWMOL OWOLWOLWO
MNPDOMINDOMINRDOMINDOMINDOMINDO MIMHOPOMINGDO M I D
A AT AN NNN®MON NN TSI IDIOMOMINO OO ORNNNSNGDOG® ©
Rady1 Rady2 eeeeepolyg. (Radyl) e eeePpolyg. (Rady2)

Graf 4. Primérné hodnoty probandii EDA

36



10 DISKUSE

V grafu €. 5 namérenych hrani¢nich hodnot jsou patrné velké rozdily. Zde je
znazornéno, Zze soubor meditujicich proband( dokazal snizit EDA ke konci testu (15. minuté)
v rozmezi -13 uS az -45uS. Zaroven graf naznacuje neustdle sestupnou tendenci obou

krivek. Pokles spodni kFivky je zde vyraznéjsi.

Graf EDA max-min hodnot skupiny meditujicich proband

Meditujici Maximalni hodnoty Meditujici Minimalni hodnoty

® o o o o Polyg. (Meditujici Maximalni hodnoty) e e e e Polyg. (Meditujici Minimalni hodnoty)

Graf 5. Max - min hodnot meditujicich probandi

V nasledujicim grafu €. 6 je zndazornéno. Nemeditujici osoby dokdazali v 15. minuté
autorelaxace snizit aktivitu ANS na -3,77 uS az -13,23 uS. | zde jsou patrné celkem velké
rozdily v EDA. Spodni kfivka hodnot souboru nemeditujicich probandd zde vizualizuje ke
konci testu jiz stagnaci, az mirné zvyseni. Z tohoto divodu muizeme predpokladat, Ze by zde

jiz k zZddnému poklesu nemélo dochdzet, jako u druhé skupiny.
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Graf EDA max-min hodnot skupiny nemeditujicich proband
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Graf 6. Max - min hodnot skupiny nemeditujicich osob
Pro lepsi nazornost jsem tyto dva grafy spojil pres sebe. Tim byly odhaleny dalsi
poznatky. Nejnizsi hodnoty EDA u skupiny nezabyvajici se meditacemi se nachdzely na
urovni hornich hodnot u skupiny zabyvajici se dlouhodobé meditacemi. Ke konci testu byla

aktivita EDA u obou skupin témér srovnatelna.

Tudiz dle grafu je patrné, Ze lIze rGznymi relaxacnimi ¢i autorelaxacnimi technikami
dospét k hlubsimu uvolnéni ANS. Musime zde zdrovenn zohlednit temperamentové

vlastnosti kazdého jedince.

Porovnani grafu
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Graf 7. porovnani grafii EDA obou skupin
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V otdzce EOG dle grafu €. 8 bylo zjisténo, Ze pokles amplitudy okulomotoriky byla u
skupiny nemeditujicich na zacatku testu vyraznéjsi, nez u skupiny meditujici. V prabéhu
méreni se tyto odchylky neustale snizovali, az hodnoty téchto kfivek obou soubori byly ke

konci testu velmi vyrovnané.

Porovnani skupin na zakladé EOG

100

90

80

70 %

60 %

50 1.
40 »
30
20
10

Meditujici Nemeditujici

Graf 8. porovnani skupin maximalnich hodnot EOG

PFi méreni byly registrovany rusivé faktory z vnéjsiho i vnitfniho prostredi pouze
akustického charakteru. V tomto pfipadé doslo k zaznamenani téchto jevi namérené kfivce
EDA a EOG u skupiny nemeditujicich osob. Po skonceni testu byly probandi dotazovani zda
tento rusivy zvuk v pribéhu relaxace registrovali. U vSech bylo shodné zjisténo, Ze ano. Tato
odpovéd byla zpétnd vazba pro examinatora, Ze byli po celou dobu testovani osoby pfi

védomi.

V otazce rychlosti uvolnéni zde byla zjisténa nevyznamna diferenciace. Nékteré
osoby nemeditujici byly v této otazce i na lepsi Urovni. Zde je nutné zohlednit pravé

individualni osobnost a temperament méreného jedince.

U nékolika meditujicich osob nebyly zjistény ocekavané vysledky v poklesu aktivity
sympatiku. Po ukonceni testu nezavisle tfi probandi spontdnné examinatorovi oznamili, Zze
v testovaci mistnosti nemohly spravné ¢i viibec meditovat. Z dlvodu nevyhovujiciho

prostfedi a vnimani elektrod po celou dobu méreni na obli¢ejové ¢asti.
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V grafech €. 9, 10, se zabyvame interpretaci vysledk(l obou skupin v prabéhu
autorelaxace. V grafech ¢ 11, 12 se zabyvdme naopak vysledky v prabéhu
koncentrovaného védomi. Z téchto grafu typu boxplot byly namérené Spickové hodnoty

odstranény a nasledné zprimeérované na celé jednotky v usS.

U grafu €. 9 je znazornéno, Ze 1. skupina nemeditujicich ma daleko vétsi rozptyl
namérenych hodnot, neZz skupina ¢. 2 meditujicich osob. Hrani¢ni hodnoty 1. skupiny se
nachdzeji vrozmezi 1 uS az — 12 uS. Kde velikost meznich hodnot je 13 uS. U druhé skupiny

se jednd o hodnoty v rozmezi O uS az -3 uS, s rozdilem 3 puS.

Mean Plot of EOG_r grouped by skupina
Spreadsheet1 10v+20c

EOG_r
[e2]

-10

-14

o Mean
T Mean0,95 Conf. Interval
skupina

Graf 9. primér EOG obou skupin pti autorelaxaci

Graf ¢. 10 znazornuje elektrodermalni aktivitu v prabéhu autorelaxacnich. Na
zakladé zjisténych hodnot se dospélo k tomuto zavéru. Skupina ¢. 1 nemeditujicich osob
ma daleko mensi rozptyl s meznimi hodnotami - 6 uS az -10 uS. Rozdil téchto hodnot je 4
uS. Naopak skupina ¢. 2 meditujicich ma vétsi rozptyl vysledk( -11 pS az -22 uS. Tento rozdil
¢ini 11 pS. Mym zavérem je, ze vétsi rozptyl u meditujicich osob je zplsoben rozsahlejsi
variabilitou trénovanosti osob v oblasti meditacnich cviceni a konkrétni uvolnénosti,

momentalnimu psychickému stavu jedince.
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10 DISKUSE

Mean Plot of EDA_r grouped by skupina
Spreadsheetl 10v*20c
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skupina

Graf 10. primér EDA obou skupin pfi autorelaxaci

V dalsim grafu ¢. 11 interpretujici vysledky elektookulografie v prabéhu
koncentrovaného védomi je znazornéno, ze namérené hodnoty bez Spickovych udaja 1.

skupiny nemeditujicich osob jsou -1 pS az -17 puS. Rozdil téchto udajl Cini 16 pS.

U druhé skupiny byly namérené hodnoty v rozmezi 4 uS az -11 pS. Tento rozdil je o
velikosti 15 pS. Z téchto vysledkl mGZeme usuzovat, Ze vysledky obou skupin jsou velmi

podobné.

Mean Plot of EOG_kv grouped by skupina
Spreadsheet1 10v*20c

EOG_kv
&

-20 o Mean
1 2 T Mean0,95 Conf. Interval
skupina

Graf 11. primér EOG obou skupin pii koncentrovaném védomi
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10 DISKUSE

U grafu €. 12 byly ziskany hodnoty na zakladé pfistupu elektrodermalni aktivity
v prabéhu koncertovaného védomi. Hodnoty jsou u prvni skupiny v rozmezi 8 uS az 4 puS.
Rozdil téchto hodnot Cini 4 uS. U druhé skupiny jsme naméfily hodnoty 8 uS az 0 psS.

Rozdilem je velikost 8 uS. Opét zde mizeme prisuzovat obou rozdildm velkou podobnost

Mean Plot of EDA_kv grouped by skupina
Spreadsheetl 10v*20c

EDA_kv
ES

O Mean
T Meant0,95 Conf. Interval
skupina

Graf 12. primér EDA obou skupin pii koncentrovaném védomi

Je otazka jak by tento experiment dopadl v pfirozenéjsim prostredi (pfirodnim), kam
tito lidé chodi béZzné meditovat. Lze usuzovat, Ze vysledky méreni by byli daleko zajimavéjsi.

Samoziejmé s tim i spojena technickd narocnost zabezpeceni méfeni v tomto prostredi.

V pribéhu budouciho méreni by bylo tfeba zohlednit do testovani skutecnou
hodnotu vodivosti Ci prfevracené hodnoty odporu. Kazda osoba ma svou vlastni individudlni
hodnotu vodivosti. Kdy pfi vyssi vodivosti ¢i niz§im odporu jsou rozdily mensi. Ve
skutecnosti jsou prakticky vétsi, jak znazornuje nadchazejici graf. Je patrné, Zze kdybychom
u jednoho probanda naméfili jako pocatecni subjektivni hodnotu odpor 50kQ a u druhého
probanda odpor 150 kQ. P¥i stejné poklesu v obou pfipadech 50 kQ je zde uréita rozdilnost
poklesu vici celkovému odporu na pocatku méreni. Pro vétsi pfiblizeni problému, jsem
uved| dvé osoby jako pfiklad, kde jejich hodnoty jsou zcela smyslené. Tento jev musime

vnimat z parcialniho ¢i procentudlniho hlediska.
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10 DISKUSE

Jak je vidét v tomto prikladé, tak i pfi relativné velkych rozdilnostech je tato otazka

pro nas problém nevyznamna.

Grafické znazornéni
problému

250
200
150
100

50

1 Proband 2 Proband

Graf 13. Grafické znazornéni
problému

Dle jednoduchého vztahu:

Ubytek vodivosti v uS

. 100 = Ubytek vodivosti v %

Celkova vodivost v uS

50 uS
Proband —~—
200 us

Proband

50 uS
150 uS

. 100=25%

. 100 = 33,3%

Pristroj, ktery je popsan v predchozich kapitolach, jimz byl tento experiment méfen,

bohuZel neumi zohlednit tuto skute¢nou hodnotu probanda.

K poklesu EDA na zakladé sympatiku dochazi u obou testovanych skupin, s tim, Zze u

skupiny meditujicich osob je tento pokles vyraznéjsi. Proto Ize usuzovat, Ze meditacni

cviceni ma pozitivni vliv na lidsky organismus.
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11 ZAVER

11 ZAVER

V této bakalarské praci jsem se pokusil popsat zmény v aktivité nervové soustavy v
prabéhu relaxacnich cviceni. Ze ziskanych dat se potvrdilo na zakladé pristupu EDA a EOG,
Ze k tomuto poklesu opravdu dochazi. Zaroven jsem se snaZil najit rozdily mezi osobami
zabyvajicimi se meditacemi a jedinci, které s touto technikou nemaji zadné zkusenosti. Ze

ziskanych dat bylo zjisténo, Ze je mezi témito skupinami urcita diferenciace.

Musime vsak brat na védomi, Ze vysledky tohoto testovani mohou byt znaéné
individualni a Ze k zobecnéni téchto hypotéz by byl vhodny daleko Sirsi, reprezentativni

vzorek vyzkumného souboru.

Na zakladé tohoto vyzkumu se mlizeme domnivat, Ze meditace a relaxacni cviceni
Zaroven je nutné si uvédomit, Ze meditace je dalSi vhodnou cestou, jak sniZit pocet rliznych

civilizaénich onemocnéni v dnesdni populaci. Tim zkvalitnit jejich Zivot.

Timto vyzkumem jsem ziskal moZnost nahlédnout hloubéji do uvedené
problematiky. Dékuji vedouci mé prace, Zze jsem si mohl zkusit méreni elektrodermalni
aktivity a EOG. Zaroven sledovat, jak reaguje u kazdého jedince nervova soustava zcela
odlisné, individualné.

V ramci této bakalarské prace jsem ziskal mnoho znalosti a zkuSenosti
v problematice tohoto tématu, EDA, EOG. Tim bych chtél uvést, Zze bych velmi rad v této
kvalifikacni praci pokracoval i naddle. Nahlédnout za pomoci téchto pfistupll méreni

hloubéji do uvedené problematiky.
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14 RESUME

14 RESUME

Tento vyzkum je zaméfen na porovnani aktivace sympatické ¢dasti vegetativni
nervové soustavy. Komparace je provadéna mezi osobami aktivné se zabyvajicimi
meditacemi a osobami nemeditujicimi v pribéhu koncentrovaného védomi a nasledné

autorelaxace za pfistupu EDA a EOG.

V teoretické Casti se zabyvame pfiblizenim této problematiky ¢tenafi. Jedna se o
kapitoly: elektrodermalni aktivita, anatomie a fyziologie kiize, nervové soustavy, funkéni
mechanismy CNS. Je zde také pfriblizena i psychickd stranka jedince, predevsim

temperament ve vztahu k ANS.

V metodologické ¢asti se nachazi popis samotného pfistroje pro méreni EDA a EQG,
jeho pozitiva a negativa. V této Cdasti jsou popsany psychologické testy pro méreni
v pribéhu koncentrovaného védomi a nasledna kritéria pro autorelaxaci.

Ve vyzkumu je popsany zavéry vysledkl méreni, Ze meditujici osoby jsou schopny

vice snizit EDA, nez nemeditujici populace.
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15 CI1ZOJAZYCNE RESUME

This research is focused on comparing the activation of the sympathetic part of the
autonomic nervous system between two groups of people. The comparison is made
between persons actively engaged in meditation and persons non meditating during

concentrated conscious and subsequent autorelaxacion EDA for access and EOG.

| bring this issue to the readers in the theoretical part. In the theoretical part we
approach this issue readers. It is a chapter electrodermal activity, anatomy and physiology
of the skin, nervous system, CNS functional mechanisms. There is also
introduced the psychological aspect of individuals, particularly in relation to the

temperament of the ANS.

The methodology section for a description of the actual measurement instruments
for EDA and EOG, its positives and negatives. There are described also psychological tests

to measure during a concentrated conscious and follow criteria for autorelaxacion.

In conclusion, this research describes the results of measurements. Meditating

people are able to reduce the EDA more than non meditating population.

50



16 PRiLOHY

16 PRILOHY



