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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva méfenim stresové reakce, protoze stres je jednim
Z hlavnich faktort ovliviujicich lidské zdravi. Na zacatku je popsana teorie tykajici se
stresu a jeho fyziologickych projevl, dale teorie tykajici se elektroencefalografie,
evokovanych potenciall a srde¢ni ¢innosti. V dalsi ¢asti je popsano vybaveni laboratote
ZapadocCeské univerzity. Nasledné je uveden navrh experimentu a implementace jeho
scénafe. Tento experiment je zaméten na sledovani miry stresu u kutaki cigaret pomoci
elektroencefalografie (EEG). Soucasn¢ s EEG signalem jsou také sledovany evokované
potencidly (ERP) a tepova frekvence. V experimentu jde piedevSim o sledovani miry
stresu pied a po vykoufeni cigarety. V ramci experimentu je u subjektu navozen stres
prostiednictvim obrazkl z mezindrodni obrazkové databdze. Po provedeni experimentu

jsou nameétena data zpracovana a analyzovana.

Kli¢ova slova

stres, tepova frekvence, elektroencefalografie, evokované potencialy

Abstract

This diploma thesis deals with the measurement of stress reactions, because stress is one
of the factors affecting human health. At the beginning is described theory regarding the
stress and its physiological manifestations, as well as theories on electroencephalography,
evoked potentials and heart rate. The next section describes lab equipment of the
University of west Bohemia. Subsequently is given the experimental design and
implementation of its scenarios. This experiment is focused on monitoring the stress
levels in cigarette smokers using electroencephalography (EEG). Together with the EEG
signal are also monitored evoked potentials (ERP) and pulse rate. The experiment is
primarily about monitoring stress levels before and after smoking a cigarette. In the
experiment subjects were induced stress through images from the International Affective

Picture System. After the experiment are measured data processed and analyzed.
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1 Uvod

Zdravi predstavuje pro lidi jednu z nejdulezitéjsich hodnot. Jeden z hlavnich faktord,
ktery zdravi ovliviiuje, jsou stresové situace. Stres je V dnesni dobé hodné diskutovanym
tématem. V mensi mife neni stres Skodlivy, dokonce muze byt i prospe€Sny pro nas
organismus. Pokud stresova situace trva déle, popiipad¢ se objevuje opakovan¢, mtize
mit negativni vliv na fyzicky i psychicky stav jedince. Sledovat stres lze rtiznymi
dotazniky, ale také se provadi experimenty zalozené na méfeni EEG
(elektroencefalografie) a na meéfeni dalSich fyziologickych signala (dech, tep, atd.).

V mnoha zemich svéta se provadi fada experimenti na sledovani stresu a stresové reakce.

Cilem mé diplomové prace bylo prozkoumat teorii tykajici se stresové reakce a moznosti
jejiho méteni v zavislosti na dostupném vybaveni laboratofe. V psychologickém
vyzkumu se pouzivd mnoho riznych metod na laboratorni vyzkum emoci. Jednim
z nejrozsitengjSich  soubort stimult je IAPS (International Affective Picture
System - soubor statickych obrazka zalozen na dimenzionalnim modelu emoci). Tato
mezinarodni databaze obrazki bude vyuzita pro navrh a implementaci scénaie
experimentu, ktery bude mit za kol navodit stres u subjektl prostfednictvim emoci.
Nasledn¢ budou zméfena data na dostate¢né velkém poctu subjektti. Pii experimentu bude
zaznamenavana mozkova aktivita pomoci elektroencefalografie (EEG). Kromé EEG
budou sledovany evokované potencialy (ERP) a tepova frekvence, ktera se stresem tizce
souvisi. Soucasti experimentu bude i sbér subjektivnich pociti méfenych osob. Dale
budou naméfena data zpracovana, analyzovana a vyhodnocena popf. interpretovan jejich
vyznam. Zpracovani a analyza dat bude provadéna v programu Matlab, konkrétné v jeho
pluginu EEGLAB.



2 Stres

V této kapitole je popsan stres, jeho vyznam, definice a déleni z rtiznych hledisek. Dale

jsou popsany mozné metody k diagnostikovani a méfeni stresu.

2.1 Definice stresu

Stres je velmi obséhly a Siroky pojem a kazdy z autord piislusnych odbornych publikaci
se pokousi vyznam tohoto slova vysvétlit riznou definici. V historickém kontextu byl
stres definovan jako jeden z hlavnich mechanismil pro pfeziti krizovych situaci a spousti
reakci utok/uteék. Toto je alespon piivodni definice funkce stresu z dob, kdy lidé byli lovci

stejné jako kofist, a museli tedy bojovat o preziti. [1]

Stres ale neni jev vlastni pouze Clovéku, tyka se vSech zvifat. Pro demonstraci stresu
u zvifat je uveden nasledujici pfiklad: Jestli-ze mys uvidi ko¢ku, vyvola to u ni prudkou
reakci. Dojde ke zvySeni tepové frekvence, tim se zvét§i mnozstvi pumpované krve
a privede se tak vice kysliku a energie do svali. Tim ziskd mys vétsi Sanci na uték, a tudiz
i na preziti. [4]

Slovo stres bylo pfejato z anglického slova ,,stress®, vzniklo z latinského slovesa ,,strinxi,
strictum, strigo, stringere* - utahovati, stahovati a v pfeneseném slova smyslu znamena

tisen, obtiz, nesnaz, natlak [2].

Existuji rizné teoretické pfistupy K pojeti stresu. Z biologického a zdravotnického
hlediska se jedna o fyziologicky dé&j. Existuji vSak nejméné tfi teoretické piistupy

Kk popsani stresu [6]:

e stres jako vngj$i podnét pro organismus
e stres jako vnitini reakce

e stres jako transakce mezi prostiedim a organismem

Hlavni charakteristiky jednotlivych pfistupti jsou shrnuty v Tab. 1

Pod pojmem stres tedy rozumime jisty stav napéti, diky kterému je lidsky organismus
pod urcitym tlakem. Stava se tak jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich zdravi. Jedna se
vlastné o soubor reakci ¢lovéka na zmény. Tyto zmény mohou byt negativniho i
pozitivniho charakteru. Napiiklad svatba byva pozitivniho charakteru, naopak rozvod
negativniho. Tudiz lze fici, ze existuji dva druhy stresu a to pozitivni (eustres) a negativni

(distres). [5, 6]



Tab. 1 Stres, zviadani zdatéze a dusledky stresu podle jednotlivych teorii stresu [6]

Védecky nazor

Pojeti stresu v dané teorii

Pojeti zvladani

Zdravotni disledky stresu podle

a jeho zatéZe v dané teorii dané teorie
predstavitelé
Stres jako nespecificka O zvladani zatéze Kazda osoba se rodi s limitovanou
reakce na jakykoliv skodlivy | jako procesu se kapacitou energie, kazdé setkani se
stimul. Fyziologicka reakce vyslovné neuvazuje. | stresorem snizuje zasoby energie, které
na Skodlivy stimul je vzdy Selyho pojmy nemohou byt obnoveny. Predpoklada
stejna. "obrana" se, Ze stres je pficinou "opotiebovavani
Stres jako a adaptace" jsou a rozvraceni organismu", coz muze
reakce pojmu "zvladani vyustit v zavislosti na genetickych
organismu zatéze" faktorech v riizna onemocnéni.
(Selye, 1956, konceptualné
1983) podobné. Selye také
pouziva vyraz
"stadium
rezistence"; i¢elem
rezistence je
vzorovat nebezpeci.
Vyraz stres je synonymem Zvladani zatéze neni | Postupné hromadéni ztrat vznikajicich
pro Zivotni udélost. Zivotni definovano. adaptacnim usilim (pokud pfesahne
Stres jako udalost je stres, ktery uréitou mez) ¢ini jednice citlivéj§im

stimulus, podnét

(Holmes, Rahe,

vyZaduje adaptacni usili.

a zraniteln&j§im vici somatickému

nebo dusevnimu onemocnéni. Po

1967) dosazeni kritické hranice se zvysuje
pravdépodobnost, Ze jedinec do roka
onemocni.

Vyraz stres je souhrnnym Zvladani zatéze je Adaptacni disledky byvaji
oznacenim pro komplexni definovano jako rozdélovany na kratkodobé
sérii nejméné 4 subjektivnich | usili jedince snizit a dlouhodobé. Kratkodobé dusledky
jevi: vnimané nebezpeci zahrnuji socialni fungovani ve
*kognitivniho hodnocent, nebo snaha zmirnit specifickych situacich, moralni
. * stresovych emoci, emoce vyvolané chovani béhem pozitivnich
Stres jako i )
*zvladacich strategii, stresem. a negativnich emoci vyvolanych
trasakce )
*prehodnoceni. stresorem a somatické zdravi
(Lazarus, . o )
Jedinec proziva stres, kdyz projevujici se symptomy, jez byly
Folkmanova, o )
1984) pozadavky urcité situace navozeny stresovou situaci.

vyrazné zatézuji nebo
presahuji zdroje daného
jedince a soucasné jedinec
ocekava, ze mu hrozi

nebezpedi i ztrata.

Dlouhodobé diisledky zahrnuji
socialni fungovani, moralku

a somatické zdravi. Jak kratkodobé,
tak dlouhodobé disledky jsou
provéazeny vykonovymi, emo¢nimi

a fyziologickymi zménami.




2.2 Druhy stresu
Stres je mozné dé€lit z n€kolika hledisek, mezi které patii: zpusob vnimani, doba ptisobenti,

intenzita pisobeni a misto pisobeni.

2.2.1 Déleni stresu dle polarity
Podle toho jak stres ptisobi na daného jedince, rozdélujeme stres na eustres a distres.

Jedna se tedy o stres pozitivni a negativni, jak jiz bylo zminéno vyse. [2]

1. Eustres

Vznika pfi optimalni hladin€ stresu a piisobi jako tvir¢i a motivacni sila, ktera
umoziuje ¢lovéku podavat lepsi vykony. Prikladem eustresu je napft. situace, kdy
se na néco téSime, ale 1 presto se pfichodu dané situace néjakym zplsobem
obavame. O eustres se jedna takeé, kdy jsou na jedince kladeny rtizné naroky napf.

(pracovni), ve kterych citi, Ze je schopen piekonat sam sebe.

2. Distres

Pfi obvyklém zminéni slova stres ve spolecnosti je obvykle mysSlen distres.
K distresu dochazi tehdy, pokud se jedinec domniva, Ze je dana situace nad jeho
schopnosti. Tento druh stresu je také ¢asto doprovazen zlosti, agresi a obavami.

P#i jeho del§im puisobeni na ¢lovéka muze vyvolavat riizné nemoci.

2.2.2 Déleni stresu dle doby ptlisobeni
Stres mtze mit raznou dobu trvani, a to kratkodobou nebo dlouhodobou. Z ¢asového

hlediska Ize stres délit na [2, 7]:

1. Akutni stres

Akutni stres je vyvolan nahlou traumatizujici udalosti trvajici jen kratkou dobu.
Touto udalosti miize byt napt. dopravni nehoda, pracovni uraz, ptfepadeni.
Projevuje se vétSinou v psychice a v naruSeni nckterych télesnych funkcei
Vv zavislosti na zdvaznosti udalosti, tak na typu osobnosti. Pfikladem projevu miize
byt napi. zvySeny krevni tlak, zvySena srde¢ni Cinnost, ztrata paméti, Sok
provazeny snizenym piisunem kysliku do tkéni.

2. Chronicky stres

Jedna se o dlouhodoby stres, ktery odpovida opakujicim se chronickym situacim.

Chronicky stres je vyvolan stresory (kapitola 2.3), jejichz intenzita muze

v pribéhu delsi doby kolisat, pfipadné se vyskytovat v odliSnych intervalech.
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Ptikladem je pracovni pfetizeni, nevyhovujici pracovni prostiedi (nadmérny hluk,
prasné prostiedi), ale 1 Spatné socialni vztahy (konflikty, Sikana atd.).
NejcastéjSimi piiznaky jsou pocit uzkosti, napéti, nepiimérena reakce na béznou

situaci, bolest hlavy a poruchy spanku.

3. Posttraumaticky stres

Jednd se o zpozdénou reakci na kratkou dobu trvajici, avSak velmi intenzivni
stresovou situaci se zavaznymi diasledky. Objevuje se v souvislosti s piirodnimi
katastrofami, valkami ¢i pramyslovymi havariemi. Pfedstavuje tedy situace, ve
kterych jsou ohrozeny zivoty lidi. Prozita situace muze na jedinci zanechat
dlouhotrvajici nasledky, napiiklad ve zméné osobnosti jedince, které se ovSem
nemuseji objevit hned, ale az po delSim ¢ase. Pfiznakem posttraumatického stresu
je pocit TUzkosti, deprese, psychick¢é napéti. Osobam postizenym
posttraumatickym stresem se v noci, Casto i ve dne, promitaji obrazy prozité

traumatizujici situace.

4. Anticipacni stres

Anticipaéni stres, na rozdil od stresi uvedenych vySe, vznika v souvislosti
s déjem, ktery ma teprve nastat. Stresujici je zde tedy urcita predstava, predvidani
déji a udalosti spolu s jejich nasledky. Objevuje se napiiklad pied téZkou
zkouskou, operaci a zivotné diilezitymi uddlostmi. Pro tento typ stresu je typické
mirné emoc¢ni napéti, které se s pfiblizujici se udalosti zvySuje a tésné pred
udalosti mé na Cloveéka nejvyssi vliv. Projevuje se pocitem nejistoty a uzkosti.

Anticipaéni stres je velmi kratkodoby a pocity uzkosti vétSinou rychle odezni.

2.2.3 Déleni stresu dle intenzity plisobeni
Stres mizeme rozd¢lit na zakladé toho, zda je spojen s malou nebo velkou intenzitou
stresové reakce, a to na [5]:
1. Hyperstres
Jde o stres, ktery je nadmérny, ptili§ vysoky a svym plisobenim piekracuje hranice
schopnosti se s takovymto stresem vyrovnat (adaptability).
2. Hypostres
Jedna se o stres, ktery mé naopak od hyperstresu nizkou Groven intenzity reakce.
Za ptedpokladu dlouhého ptisobeni hypostresu na jedince mtize dojit k negativnim

ucinkim. Piedstavuje mirny stres a organismus si Na n¢j muze zvyknout.
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2.2.4 Déleni stresu dle mista plisobeni
Stres se dle mista pisobeni rozd¢luje na fyzicky a psychicky. [3]
1. Fyzicky — plsobi na periferii organismu, nejcastéji ve formé bolesti
2. Psychicky — cerebralni (mozkovy), jedna se zaroven o pojem astenicka
emoce (Uzkost, strach)
Odezva organismu je vzdy nespecificka a globalni, tudiz toto déleni mé pouze teoreticky

vyznam.

2.3 Stresory a salutory
Stres je nespecifickou reakci jedince na ptisobici zevni vlivy. Jak bylo zminéno vyse, tyto
vlivy mohou byt negativniho i pozitivniho charakteru. Je tedy dulezité uvést dva zakladni

pojmy, které souvisi se vznikem stresu:

2.3.1 Stresor
Timto terminem oznacujeme nepfiznivy vliv a tlak, ktery maze vést k tizivé osobni situaci
¢lovéka. Stresory maji velky vliv na naladu, chovani, jednani, zdravi jedince. Stresory Ize
délit do nékolika kategorii a to dle oblasti jejich pisobeni [3]:
e biologické stresory — vystaveni virim a bakteriim, hlad atd.
o fyzikalni stresory — nadmérny hluk, okolni teplota, prudké svétlo atd.
e chemické stresory — vystaveni téla toxiniim, pesticidim nebo prachu atd.
e psychologické stresory — neutspéch, neschopnost zaclenéni se do skupiny,
konflikt atd.
e socialni stresory
a) mikro — pracovni konflikt, ztrata blizké osoby atd.
b) menzo — krize ve firmé, nezaméstnanost atd.
c) makro — hospodaiska krize, finan¢ni krize (dotykaji se vetsi
skupiny lidi)
2.3.2 Salutor
Terminem salutor je oznacovan faktor, ktery v téZké situaci ¢lovéka povzbuzuje, posiluje
a dodava mu silu k boji se stresorem. Vyjadfuje tedy schopnost organismu brénit se
vlivim puisobeni stresu. Salutory Ize délit na [3]:
e Intrapersonalni salutory — Patii sem fyzickd, dusevni a socidlni pohoda.
e Extrapersonalni salutory — Jednd se napi. o socialni podporu nebo finan¢ni

zdroje.
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2.4 Faze stresu

Stres slouzi ke znovuziskani ztracené rovnovahy, kterd byla piisobenim vnéjSich vlivl
narusena. Tento proces se nazyva vSeobecny adaptaéni syndrom a sklada se ze tii fazi
[4]:
1. Faze poplachové reakce
Organismus je vystaven silné zat¢zi a reaguje Sokem. Zvysi se tepova frekvence,
dojde ke zmensSeni svalového napéti a poklesu krevniho tlaku. Jedinec se nejprve citi
jako omraceny. Nasledné télo vyvola obranné mechanismy a na situaci se adaptuje:
stoupne krevni tlak, svaly se napnou a dany jedinec je zpisobilejsi k feSeni dané
situace. Je-1i zaté€z nizsi, reakce organismu jsou také mensi a projevuje se piedevsim
zvySenou mirou pozornosti i schopnosti zapamatovat si a lepsi pfizpisobivosti na

danou situaci.

2. Faze rezistence
V ptipadé, kdy je jedinec vystaven stresovym faktorim po delSi Casovy interval
nastupuje druha faze. Jedna se o fazi rezistence a vyznacéuje se stavem pohotovosti,

coZ se projevuje tim, ze organismus je V trvalém napéti.

3. Faze vyCerpanosti
Takto se oznacuje faze, ve které uz organismus nedisponuje prostiedky na to, aby byl

schopen se adaptovat na ptisobeni stresovych faktort.

V zévislosti na intenzité stresortl a na tom, jakou ma dany jedinec schopnost adaptace
mize v kazdé z vyse uvedenych fazi dochazet k riznym fyzickym potizim. Naptiklad
faze poplachova muze pfivodit bolesti hlavy. V ptipadé, je-li stresor vyrazny
(autonehoda, zprava o uUmrti), mizZe dojit k selhani vyrovnavacich regulacnich
mechanismu, které zabranuji chorobam vyvolat funkcéni, metabolické ¢i psychické

poruchy, a zpisobit tak vaznéj$i nemoci (diabetes, zalude¢ni vied).

2.5 Priznaky stresu

Jde o soubor behavioralnich, kognitivnich a emocionalnich ptfiznaki stresu. V nasledujici

tabulce (Tab. 2) jsou 3 kategorie pfiznaku stresu a jejich piiklady. [2]
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Tab. 2 Kategorie priznakii stresu a priklady (prevzato z [2])

Fyziologické priznaky

Emocionalni pfiznaky

Behavioralni pFiznaky

buseni srdce (palpitace)

prudké a vyrazné rychlé

zmény nalad

nerozhodnost

bolest a sevieni za hrudni

kosti

nadmeérné feseni

nedulezitych zalezitosti

zhorSena kvalita odvedené

prace

¢asté nuceni k moceni

citova labilita

ztrata chuti k jidlu nebo

naopak ptejidani se

sexualni impotence

podrazdénost a tizkost

zvysena nemocnost

bodavé bolesti v

pocit ohrozeni

zvySené mnozstvi

oplosténi dechu

koncetinach vykoufenych cigaret
bolesti hlavy pesimismus a negativni snaha vyhnout se ukoltm
postoje a odpovédnosti
poceni pocit bezmoci a beznad¢je | zvySend konzumace
alkoholu

zvySeni hladiny cukra neschopnost emociondlni | zrychlena fe¢, zvySovani
Vv Krvi naklonosti k jinym lidem | hlasu, Spatné drzeni t¢la
zrychleni dechu a podrazdénost, agresivita

2.6 Zjistovani a méreni stresu

V literatufe se objevilo mnozstvi metod diagnostikovani a méfeni stresu. Tyto metody 1ze

rozdélit do nékolika skupin [3]:

e vyuziti poznatki o fyziologickych a biochemickych pfiznacich stresu

e meéfeni pomoci

dotaznikli zaméfenych na

charakteristik pfiznaku stresu

zjistovani

psychologickych

e vyuziti dotaznikli zamétenych na tézké zivotni udalosti

e vyuziti dotaznikli zaméfenych na kazdodenni starosti

Z fyziologickych metod diagnostikovani stresu je vyznamnym faktorem biochemické

vySetieni, které zjist'uje miru zvyseni katecholaminti (hormont produkovanych bunikami

dfené nadledvin, napftiklad adrenalin, dopamin a noradrenalin) v moc¢i. Vykonani této

diagnostiky je mozné pouze v biochemickych laboratofich.
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| dalsi, vyse zminéné, fyziologické ptiznaky stresu lze méfit napt [3]:
- Tepova frekvence — Pro méieni tepové frekvence lze vyuzit ptistroj, ktery se

nazyva pletysmograf a je vice popsan v kapitole 4.4.3.

- Poceni — Pro méteni produkce potu se vyuziva principu vodivosti kize. Kozni
odpor 1ze méfit pomoci snimace kozniho odporu nebo elektrod, které jsou

umistény na biiska dvou sousednich prsth ruky.

- Dychani — Frekvenci dychani a charakteristiku dechu je mozné méfit pomoci
metody zvané pneumografie. Je to metoda, ve které jsou registrovany dychaci
pohyby. Subjektu je nasazen respiratni pas kolem hrudniku, ktery
zaznamenava mechanické pohyby (zmenSeni a zvétSeni hrudniku) a pfevadi
je na elektricky signal. Tento signal (zesileny) pak zobrazuje v koncovém
zafizeni.

Fyziologické pfiznaky stresového stavu nam poskytuji ptresné informace o stresu

u daného jedince.

K diagnostikovani stresu je také mozné vyuzit psychologické vySetiovaci metody, které
vychézeji hlavné ze zmén chovani jedince ve stresovych situacich. Pomoci riiznych
metod se pak urcuje naptiklad uroven pozornosti a schopnost feSit problémy. Tyto
metody nejsou vSak standardizovany a setkavame se s nimi jen pfi tzv. screeningu
(prizkumu vyskytu stresu). Pfikladem psychologické metody stresu je Skala Zivotnich

udalosti, kterou vytvotili Holmes a Rahe a je uvedena v Tab. 3. [8]

Mg¢feni stresu pomoci bodové tabulky (Tab. 3.) se provadi s odkazem na ¢asovy interval
jednoho roku. Pokud jedinec ,nasbira® vice nez 300 bodd, je u n& vysoka

pravdépodobnost vzniku psychického nebo télesného onemocnéni. [8]
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Tab. 3 Prehled stresujicich zivotnich uddlosti (prevzato z [8] upraveno)

Zména v Zivoté Jednotka
zavaznosti

Umrti manzela(ky) 100
Rozvod 73
Rozchod s partnerem 65
Odpykani trestu ve vézeni 63
Umirti blizkého ¢lena rodiny 63
Uraz nebo vazné onemocnéni 53
Snatek 50
Ztrata zam¢Estnani 47
Usmifeni S partnerem 45
Odchod do diichodu 45
Zména zdravotniho stavu Clena rodiny 44
T¢&hotenstvi partnerky 40
Sexudlni potize 39
Narozeni ditéte 39
Zména postaveni v zamestnani 39
Zména finanéni situace 38
Umirti blizkého piitele 37
Zména zaméstnani 36
Ptibyvani hadek s partnerem 35
Ziskani ptjcky 31
Vétsi dluhy 30
Zména odpoveédnosti v zaméstnani 29
Syn/dcera opousti domov 29
Konflikty s tchanem/tchyni/zetém/snachou 29
Mimotéadny osobni Uspéch 28
Manzel/ka nastupuje nebo konc¢i zaméstnani | 26
Zacétek nebo ukonceni §koly 26
Zména zivotnich podminek 25
Zména osobnich navyki 24
Problémy a konflikty s vedoucimi 23
Zména pracovnich podminek 20
Zmé&na bydlisté 20
Zkousky ve skole nebo kvalifika¢ni zkousky | 20
Zména navyklé rekreace 19
Zmeéna socialnich aktivit 18
Poruchy spanku 16
Zmény v setkani s rodinnymi piisluSniky 15
Zména stravovacich zvyklosti 15
Dovolena 13
Véanoce 12
Pokuta pii dopravnim prestupku 11
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Vyhodnoceni stresu dle dotazniku je uvedeno v Tab. 4:

Tab. 4 Vyhodnoceni stresu [8]

Celkova hodnota Pravdépodobnost Odolnost (rezistence)
onemocnéni vidi stresu

150b-199b Nizka (9-33%) Vysoka

200b-299b Primérna (30-52%) Hrani¢ni

300Db a vice Vysoka (50-86%) Nizka

Vysoké bodové skore je varovnym signilem a vystrahou ke zméné Zivotniho stylu,
zlepseni fyzické kondice i zdravotniho stavu celkoveé. 300b popf. i1 vice informuje jiz

0 fazi vyCerpani, a tudiz vysokém riziku onemocnéni psychosomatického charakteru.

2.7 Koufeni a stres

,, Nikotin je — prinejmensim docasné — efektivnim zpiisobem zvladani problémii kazdodenniho
zivota.“ S. E. Taylor

Inhalace tabdkového dymu i1 koufeni jako proces jsou davany do vztahu se stresem
v riznych rovinach. Casto byva koufeni spojovano s uklidnénim a relaxaci, zejména
pokud pojimate cigaretu jako divod ptestavky v praci. Kufaci ocekavaji, Ze jim nikotin,
ktery je obsazeny v cigaretach, pomiize uvolnit stres. Tato chemicka latka skute¢né¢ umi
nabudit nervové builky a zklidnit mysl. Jakmile si na ni mozek ptivykne a pak se mu ji
nahle nedostava, zacne byt ¢lovék podrazdény, unaveny ¢i depresivni a vyZzaduje dalsi
cigaretu ,,na uklidnéni“. Vznikéd tak zaCarovany kruh cigareta — uklidnéni — stres —

cigareta. [9]

Aby bylo koufeni co nejucinnéjsi, kuidk pfi ném vdechuje tabakovy koui do plic co
nejhloubégji. To s sebou nese veétsi prisun kysliku do tkani véetné tkané mozkové, coz
pomiize procistit mysl a zlikvidovat stres, ale vice kysliku by pfineslo i vdechovani
samotného cerstvého vzduchu bez tabakového koufe. Relaxace pii koufeni je spojena

spiSe s ritualy, které ho doprovazeji, nezZ se samotnou inhalaci zplodin hoficiho tabaku.
[9]

Odborné studie ukazaly, Ze kouteni vytvari dlouhodobé napéti. Psychologicka a chemickéa
zavislost (na nikotinu, ktery je obsazen v cigaret¢) vede ke zvySeni hladiny stresu
a nikoliv ke snizeni. [3]
Koufteni, v kratkodobém pohledu, ma kladny vliv na [3]:

e pocit zvladnuti stresu
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e Vymaneéni se z pocitl ménécennosti

e zvySeni pocitu sebehodnoceni

e prekonani pocitu nejistoty

e odstranéni pocitl zavislosti na druhych lidech

e ZlepSeni pocitu bezmoci a nenachazeni nad¢je a opory
e pfijeti do (zadouci-terminalni) skupiny lidi, ktefi koufi

e ziskani pocitu dospélosti

Koufeni do¢asné¢:
e zvySuje soustfedénost koncentraci pozornosti
e zvySuje kladné pocity radosti, pohody, potéSeni
e zvySuje Cinnost srdce
e zvySuje krevni tlak
e ZlepSuje vykon
e ZlepSuje schopnost vyloucit ze sféry pozornosti nepodstatné detaily
e zvySuje kapacitu paméti a schopnost vybavovat si véci z paméti
e SniZuje napéti
e snizuje uzkost
Koufeni v dlouhodobé pohledu (napt. 20-30let):
e zvySyje riziko dychacich obtizi
e zvySuje riziko vzniku rakoviny
e zvysuyje riziko vzniku Zaludecnich viedi
e zvysuje nebezpeci nehod (napi. autonehody)
e ma negativni vliv na vyvoj plodu
e ma negativni vliv na fyziologické funkce - naptiklad tvorbu cholesterolu v krvi
e sniZuje tvorbu Zadouciho cholesterolu
e zvySuje srazlivost krve
e Vinterakci (vzdjemné plisobeni) s jinymi faktory zvySuje pravdépodobnost
srde¢ni krize
e podle vysledkt psychologickych pokust snizuje kognitivni (myslenkové)
procesy u dospivajicich
e negativné ovliviluje nekuraky, kteti pobyvaji ve spole¢nosti kuraka (tzv.

sekundarni vliv koufeni)
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3 Mozek
Jedna se o nejdulezitéjsi a nejdokonalejsi organ v lidském téle, kterym je fizena nervova
soustava. Mozek je uloZen v dutin€ lebecni a fidi veskeré télesné funkce, jako je napf.
traveni, schopnost pohybu, ¢innost srdce, fe¢, ale i samotné mysleni a vniméani emoci.
Mozek spoleéné s michou tvofi centrdlni nervovou soustavu, ve které je mozek
nadfazenym nervovym centrem. [25]
Z anatomického hlediska Ize mozek rozdélit na [26]:
e Celni (frontalni) lalok — zde se nachazi napt. motorické centrum, Brocovo
centrum feci a centrum chuti a ¢ichu
e Temenni (parietalni) lalok — zde se nachdzi napf. centrum vnimani kozni
citlivosti (teplo, tlak, dotyk)
e Tylni (okcipitalni) lalok — zde se nachazi napt. centrum zraku

e Spankovy (temporalni) lalok — zde se nachazi napt. centrum sluchu a rovnovahy

Na Obr. 1 je znazornén mozek s jeho anatomickym délenim.

celni lalok senzorickd oblast

temenni lalok

centrum feci centrum zraku

tylni lalok
spankovy lalok
Obr. 1 Laloky koncového mozku s centry (prevzato z [26])

Mozek je tvotfen buiikami, které dle funkce délime na:

Neurony

Neuron je zakladni strukturalni a funk¢ni jednotka nervové soustavy. Nervovy systém u
jedince obsahuje asi 10*° neuront, z toho (10 az 15) *10° neuronti obsahuje mozkova
kira. Klasicky neuron se sklada z téla neuronu, axonu a dendriti. Dendrity pfijimaji

vzruchy od jinych neurond, prevedou je pies té€lo a za danych okolnosti ptevedou dale na
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axon a pres n¢j dale na jiné neurony. Synapse Se nazyva misto, kde dochazi ke kontaktu

dvou neuront. Neuron a jeho skladbu je mozné vidét na Obr. 2. [13, 27]

AXON

AXIALNI ZAKONCENT
BUNECNE JADRO

Obr. 2 Neuron a jeho skladba (vyfoceno v laboratori a upraveno)
Gliové buiiky
Gliovych bunék je ptiblizn¢ desetkrat vice nez neuront. Gliové buniky maji mnoho

funkci, napfiklad vyZzivovaci funkci, izola¢ni funkei, podpiirnou funkci atd.
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4 Vybrané biosignaly

Mozek registruje stres a rozhoduje o tom, zda je pro nas prospésny, ¢i nam skodi. V této
kapitole jsou popsany zakladni pojmy, které souviseji s mozkovou aktivitou a také tep,
ktery byl v nésledujicim realizovaném experimentu méten jako dalsi biologicky faktor,

ktery by mohl byt stresem ovliviiovan.

4.1 Elektroencefalografie (EEG)

Elektroencefalografie (dale jen EEG) je standardni diagnosticka metoda, ktera slouzi ke
zjisténi aktualni elektrické aktivity centralniho nervového systému (mozku). Prvni popis
metody pochazi z roku 1929, ktery publikoval némecky neurolog a psychiatr Johannes
Berger. Postupné doslo k rozsifeni této metody a dnes jiz patii EEG k nejdualezitéjSim
diagnostickym metodam v neurologii. Sviij plivod ma tato metoda ve zménéch polarizace

neuront nachazejici se v mozkové kute. [10]

Zmény polarizace neuronii jsou zaznamenavany pomoci elektroencefalografu.
Elektroencefalograf je pfistroj, ktery se sklada ze snimacich elektrod (umisténych napf.
ve specialnich EEG ¢Eepicich), zesilovace a procesoru. Ptistroj snima elektrické potencidly
vznikajici ¢innosti mozku pomoci elektrod z povrchu hlavy. Tyto informace po zesileni
zpracovava a prevadi do kiivek (elektroencefalogramu) na obrazovku EEG pfistroje.
Z prubéhu snimané elektrické aktivity je mozno vyhodnotit funkéni stav jednotlivych
¢asti mozku. EEG je ¢asto pouzivana jako nastroj pro kognitivni neurovédy. V neurologii
se EEG c¢asto pouziva pro monitorovani a diagnostiku chorob napft. epilepsie, koma,
migréna, ale také naptiklad v souvislosti s poruchami spanku a nadory na mozku. EEG se

také vyuziva ke zkoumani vnimani motorickych procest. [10]

Pti zaznamu EEG se technicky porovnava potencial pfichazejici z dvou bodu na kuzi
lebky, nebo rozdil mezi aktivnim bodem mozkové tkané (pod aktivni, exploracni
elektrodou) proti bodu s nulovym potencidlem (pod neaktivni, referencni
elektrodou - napf. uSni boltec, kofen nosu). Potenciadly vznikaji na zakladé
synchronizovanych vyboju velkych skupin nervovych bun¢k. Namétené potencialy jsou
pfili§ nizké, proto se zesiluji, aby je bylo mozno hodnotit. Naméfené a zesilené hodnoty
elektrickych potencidli (vzestup a pokles hodnot) vytvaii v zaznamu viny. Zachycena
elektricka napéti jsou nizka a pohybuji se v fadech desitek az stovek mikrovolt (uV),
jejich frekvence kolisa od 1 do 60 hertzi (Hz). Vyhodnoceni encefalografickych zaznamu

spociva v amplitudové a frekvenéni analyze. [10, 11]
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Podle frekvence délime EEG do ¢tyt zakladnich skupin, které jsou oznaceny pismeny

fecké abecedy. Toto déleni je uvedeno v Tab. 5.

Tab. 5 Pasma EEG dle frekvence [11]

Pasmo Frekvence | Amplituda
[Hz] [uV]
Delta méné nez 4 75-210
Théta 4-8 5-100
Alfa 8-13 30-50
Beta nad 13 do 20

Pasmo delta

zaznamu. Nachazeji se v pasmu do 4 Hz a hodnota amplitudy je v rozmezi
75-210 pV. Pasmo delta je stavem velmi vyrazného utlumu vsech funkei. Toto
pasmo je specifické pro fyziologické stavy jako bezesny spanek, hypnoza, trans,
piipadné bezvédomi zplisobeného tirazem ¢i nemoci. Frekvence vin delta se bézné
vyskytuji u malych déti, u dospélych se tento vyskyt oznacuje za patologicky.
Ptestoze se tyto viny vyskytuji nejcastéji pouze béhem hlubokého spanku, lze je
vyvolat tréninkem 1 pfi bd€losti béhem hluboké meditace. U dospélych lidi se
nejvyrazngji vyskytuji v predni ¢asti mozku, zatimco u déti je to v zadni casti
mozku. [11, 12]

V tomto stavu dochazi k zvySovani energetickych rezerv a k dikladngjsi
regeneraci vSech Zivotnich funkei. Proces latkové piremény probihd pomaleji nez

obvykle, ale velmi dukladné. [11]

Pasmo théta

Pasmo théta je typické frekvenci 4-8 Hz a amplitudou 5-100 uV. Théta viny jsou
stavem vyrazného utlumu vsech funkci a objevuji se naptiklad pfi usinani. Mysl
ani t€lo nereaguji na zadné smyslové podnéty. Tyto mozkové viny charakterizuji

stav hlubokého uvolnéni, meditace, REM spanek. [11]
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V REM spénku je théta aktivita doprovazena slabymi vinami alfa. Casto dochazi
k samovolnému uvolnéni obrazovych informaci z podvédomé paméti a jejich

selektivni prezentaci v mysli (snéni). [11]

Pasmo alfa

Jedna se o aktivitu s frekvenci v rozmezi 8 az 13 Hz a se stfedni vySkou amplitudy
30 az 50 pV. Jeji maximum se vyskytuje nad zadnimi oblastmi mozkovych
hemisfér (OKcipitalni oblast). Nejlépe je alfa aktivita pozorovatelna pii védomém
stavu Cloveka, kdy mysl neni zatézovana zadnymi podnéty z vnéjsiho prostredi.
Je to stav odpocinku pfi plné bdélosti a je doprovazen i podminén piijemnymi az
blahymi pocity V navaznosti na zvySenou tvorbu a vylucovani piirozenych opiati.
Alfa viny jsou typické pro stav dusevniho rozpolozeni c¢lovéka tésné
pred usnutim. Z vyse uvedeného vyplyva, ze alfa aktivita je nejlépe pozorovatelna
v bdélém stavu pii zavienych ocich, télesné a duSevni relaxaci. Tlumi se pfi
otevieni o¢i a zamé&feni pozornosti. V hlading alfa se aktivuji regeneracni procesy,
zlepsuje se schopnost uceni a paméti. Osoby, které se narodily jako nevidomé,

nevykazuji zadnou alfa aktivitu. [11, 12]

Pasmo beta

Beta rytmus nebo beta viny zahrnuji pasmo v rozsahu od 13 Hz do 40 Hz.
Amplituda beta rytmu se pohybuje do 20 nV. Beta viny jsou typické pro zvySenou
aktivitu mozku jako soustfedéni na vn&jsi podnéty, logicko-analytické mysleni.
Obvykle se netlumi pozornosti ¢i zrakovym vjemem. V beta hlading€, nizsi nebo
vy$$i, se nachazime pfevaznou ¢ast dne, kdyz vyuzivame motorického aparatu k

pohybu. [11]

V niz§im pasmu (do 18 Hz) se jedinec nachazi, pravé kdyz je v bézném stavu
bdé€losti. Do nejvyssich hodnot hladiny beta se dostane v souvislosti se zna¢nym
usilim sousttedit se na obtizny ukol, v napjatych stresovych situacich psychické
I fyzické povahy nebo naptiklad pti chorobach a psychoneurotickych poruchach.
[11]

Setrvavani v hladiné beta nad 22-24 Hz (individualni pro jedince) znamena pro
cely organizmus energetickou z4téz a zptisobuje zhorsujici se schopnost a kvalitu

pfemény a regeneraci tkani. [11]
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Obr. 3 Frekvencni pasma (prevzato z [11])

Jak vyplyva ze zdroje [37], sledovani EEG muzZe byt uspésné pro méfeni psychické
zatéze. V této studii byl zpracovavan EEG zaznam z jinych experimenti, ve kterych byl
subjekt pod mentalnim tlakem (stres). Je zde uvedeno, Ze dochazi k potlaceni alfa vin pfi
pusobeni stresovych stimuld, které zde byly rizného charakteru (matematické ulohy,
stresové obrazky). Alfa viny vykazuji vyssi aktivitu predevsim v tylnich a ¢elnich ¢astech
hlavy. Dominance alfa vin je spojena s klidovym stavem, tedy v nestresovych situacich.
Také byly nalezeny zmény v delta pasmu, kde byla zvySend aktivita béhem stresovych

podminek. V Tab. 6 je uvedena aktivita EEG signalt béhem stresovych podminek.

Tab. 6 EEG kiivky (prevzato z [37])

Pasmo | Frekvence | Amplituda Aktivita
Delta <4Hz 20-200 pv Zvyseni béhem obtiznych podminek.
Theta 4-8Hz | Okolo 20 uVv Zvyseni béhem stresu.
Alpha 8-13 Hz | 20-200 uv Pokles béhem stresu.
Beta 13-31Hz | 5-10puV | Ménise v zavislosti na obtiZznosti ukolu.

4.1.1 Elektrody

Snimani EEG signalu je zajisténo elektrodami, které funguji jako propojeni mezi vodivou
tekutinou ve tkanich, v kter¢ je generovan elektricky proud, a vstupnim zesilovacem EEG
pfistroje. Elektrody jsou velmi dulezitym elementem pii pfevodu bioelektrickych
potencialll, protoZze mohou signal, ktery je ptivadény na vstup zesilovace, do jisté miry
zkreslit. Idealni elektroda by neméla zkreslovat snimany signal. Uplné potlateni zkresleni

vsak neni z technickych diivodi mozné (pfic¢iny mohou byt napt. fyzikalni). [11, 12]

Elektrody EEG systému a jejich spravna funkce jsou dilezité pro ziskavani dostatecné
kvalitnich dat k jejich dal$imu zpracovani a interpretaci. V soucasnosti existuje mnoho

druhti elektrod s odlisnymi charakteristikami.
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Mezi zékladni typy elektrod patfi:
e Povrchové elektrody (EEG cepice)
e Podkozni elektrody

V experimentu byla pouzita EEG cepice srozmisténim elektrod, které je dano
mezinarodni normou a je oznac¢eno jako tzv. systém 10/20. Tyto elektrody maji ve svém
stted¢ diru pro vstiikovani vodivého gelu jehlou stupou Spickou. Rozmisténi

systému 10/20 je mozné vidét na obrazku (Obr. 4).
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Obr. 4 Rozlozeni elektrod — systém 10/20 (pievzato z [13] )

Elektrody se oznacuji pismeny a to konkrétné [11]:
,,P“ —elektroda je umisténa na temennim (parietalnim) laloku
,F— elektroda je umisténa na ¢elnim (frontalnim) laloku
,» 1“— elektroda je umisténa na spankovém (temporalnim) laloku
,,O“ —elektroda je umisténa na tylnim (okcipitalnim) laloku
,,C*“ — centralni elektrody
,yA“ —elektroda je umisténa na usnim lalicku

Oznaceni elektrod se dale sklada z Cisel, kterd jsou pfipojena k pismenu. Suda cisla
popisuji elektrody snimajici mozkovou aktivitu pravé hemisféry a licha levé hemisféry.

Také se vyskytuje pismeno ,,z*, kterym je oznacena centralni osa.
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4.1.2 Artefakty
Elektricky potencial mozku mé na povrchu lebky napéti jen n€kolik desitek mikrovoltt
[uV], proto musi byt elektronické zesilovace v elektroencefalografu velmi vykonné.
Vysoka vykonnost zesilovaci se projevuje V podobé mnoha nepravych potenciald,
anazyvame je artefakty. Ty vSak nemuseji byt zptisobeny pouze vysokou vykonnosti
zesilovacd, ale mohou byt také zpisobeny méfenym subjektem. Za artefakty jsou
povazovany vSechny grafoelementy, které nemaji ptivod v elektrické mozkové aktivité.
Artefakt je tedy chyba v zdznamu zpusobena fyziologickymi a vnéjsimi vlivy a je nutno
tuto chybu ze zpracovani odstranit (vyloucit). Artefakty jsou dvojiho druhu a déli se na
technické a biologické. [13, 14]
e Technické
» $patné stinéni a zeméni zpusobi ruseni artefaktem 50 Hz (pochazejici z el.
rozvodu)

* nedostatecné namazané elektrody

» porusené nebo zoxidované elektrody

= poskozené dratky v kabelech elektrod

e Biologické

» artefakty zplisobené pocenim

= artefakty zplisobené pohybem vic¢ek (mrkani)

= artefakty ze srde¢ni ¢innosti

= artefakty zptisobené pohybem

Artefakty technické 1 biologické maji negativni vliv na zaznam a pii jeho dalSim
zpracovani by mohly znehodnotit cely experiment, tudiz se je snazime minimalizovat

(napf. upozornéni subjektu na omezeni pohybi).

4.2 Evokované potencialy

Elektrickd mozkova aktivita zajiStuje objektivni informaci o funkci lidského mozku.
Zvlastni vyznam ma aktivita vyvolana identifikovatelnymi podnéty nebo udalostmi,
kterou nazyvame ,Evokované potencialy”. Evokované potencialy, nebo ERP
(Event-Related-Potencials) jsou diskrétni zmény elektrické aktivity nervového systému.
Lze je vyvolat nepfimym drazdénim mozkové kiry podnéty (sluchovymi, zrakovymi,
senzorickymi) a pfimym drazdénim napt. impulzy magnetického pole. Podil evokované
odpovédi na soucasné zakladni aktivité centralni nervové soustavy se odhaduje na
0,1-10%. Zaznamenavany jsou podobnym zpusobem jako EEG (tzn. elektrodami
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umisténymi na hlave). Charakter a tvar ERP kiivky se odviji od aktudlni aktivity mozku.
Maji tvar kratkodobych vin s velmi nizkou amplitudou (fadové 0,1 — 20 uV), jejichz
morfologie (vzhled, latence, doba trvani) zavisi na psychickém stavu méfeného subjektu

(napf. na pozornosti, inav¢ atd.) a na charakteristice stimulu a typu stimulu. [14, 15]

Dle zékladnich typt podnéti délime ERP na [14]:

e Somatosenzorické — Vysetiuji se periferni nervové drahy. Stimuly jsou napf.
elektrické, laserem nebo kratkym proudem vzduchu. Dulezity je silny podnét, aby
vyvolal kontrakci svali. Vyuzivaji se k diagnostice a detekci mozkovych
a miSnich poskozeni.

e Zrakové (vizualni) — Testovani zrakové drahy. Stimuly jsou zrakové podnéty
promitané na obrazovku.

e Sluchové (kmenové) — Vysetieni sluchové drahy. Stimulace se provadi pomoci

sluchatek, do kterych je poustén rytmicky sluchovy podnét.

ERP Ize dale rozdélit na [14]:
e Exogenni — odezva na fyzikalni stimul => nizka doba latence

e Endogenni — souvisi s kognitivnim procesem => delSi doba latence (vétsi nez

300 ms)

ERP jsou na rozdil od EEG vin pomérné nizké a objevuji se v pozadi bézné EEG aktivity.
U audio stimulti maji amplitudu okolo 5 puV u visudlnich ptiblizné 20 pV. EEG se
v piipad¢ sledovani ERP chova jako $um a je zapotiebi ho vhodnym zptisobem potlacit.

Potlac¢eni EEG aktivity se provadi napiiklad primérovanim jednotlivych epoch. [14]

Pro urceni ERP je nutné subjekt opakované stimulovat stejnym stimulem a presné
synchronizovat okamzik stimulu s EEG. Tato synchronizace se provadi tzv. markery, coZ
jsou synchroniza¢ni znacky v EEG zaznamu, které oznacuji vyskyty jednotlivych
udalosti. Markery pomahaji pii analyze EEG dat rozpoznat ERP komponenty, které jsou

o¢ekavany jako reakce na konkrétni stimul. [14]

Pti registraci kognitivnich evokovanych potencidlll jsou hodnoceny nésledujici parametry
[28]:

e pfitomnost ¢i absence jednotlivych komponent

e polarita registrovanych komponent (negativni, pozitivni)

e amplituda: méfena od zakladni linie — baseline
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e plocha pod kiivkou
e dé¢lka trvani jednotlivych komponent
e latence (Casova odezva): jako 0 se oznacuje okamzik vyskytu stimulu

Postupem ¢asu bylo objeveno a pojmenovano nékolik zakladnich komponent.

4.3 Komponenty ERP

Tato Cast obsahuje strucny popis ERP komponent, které se pouzivaji v kognitivnich
neuroveédeckych vyzkumech.

ERP komponenty jsou pojmenovany podle jejich polarity pismeny (P - pozitivni,
N - negativni, C - neni jednotnd polarita) a ¢islem, které oznacuje poradi nebo latenci
vyskytu (prodleva od pusobeni stimulu). Tudiz jsou komponenty oznaceny napf.
P1=P100, N2=N200 atd. Na zakladé¢ umluvy jsou pozitivni komponenty, oznaceny
pismenem P, zobrazeny pod osou a negativni, oznaceny pismenem N, nad osou. Na

obrazku (Obr. 5) je zobrazeno n¢kolik komponent. [16]

N1

N2
P1

P2

20 pV

P3 +

—

0 200 400 600 800

Cas v milisekunach

Obr. 5 ERP komponenty (prevzato z [14])

e (C100(C1)
Jedna se o prvni hlavni vizudlni ERP komponentu. Obvykle se tato komponenta

vyskytuje 40-60 ms od stimulu a vrcholu dosahuje 80-100 ms od jeho vyskytu.
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Tato komponenta je citliva na parametry pusobiciho stimulu jako je kontrast,
frekvenci a dalsi. Jeji polarita miize byt pozitivni i negativni. Polarita je zavisla
na pozici pozorované¢ho stimulu v zorném poli. Je-li pozitivni, mize byt lehce

zaménitelna s komponentou P1. [16, 17]

P100 (P1)

P1 komponenta nasleduje po CIl1. Tento vrchol neni vzdy snadno
identifikovatelny, ale pokud je pfitomny, vyskytuje se pfiblizn¢ 50 ms
(oznacovana nékdy jako P50) po sluchovém stimulu nebo asi 100 ms po
vizualnim. Jeji nejvetsi amplituda je zaznamendvéna postrannimi elektrodami
(okcipitalni oblast). Funkéné je tato komponenta obvykle interpretovana jako
neurofyziologicky indikator pifednostni pozornosti na smyslové vstupy

a predpoklada se, ze odrazi obecnou tiroven vzruseni. [16, 17]

N100 (N1)

Jednd se o negativni komponentu, ktera se skladd z nckolika dil¢ich
subkomponent, které jsou méfeny na ruznych castech hlavy. Prvni
subkomponenta dosahuje vrcholu 100-150 ms po vyskytu stimulu a je méfena na
piednich elektrodach (frontalni ¢asti). Druha subkomponenta dosahuje vrcholu
150-200 ms po vyskytu stimulu a je méfena na bo¢nich ¢astech a ¢asti temenni.

N1 komponenta je citliva na pozornost a je sledovana pii neo¢ekavaném stimulu.
[16, 17]

P2 (P200)
Tato vina ptichazi po N1. Je méfena na predni a centralni ¢asti hlavy. Maximalni
amplitudy dosahuje 150-275 ms po vyskytu stimulu. Tato komponenta vykazuje

vys$si amplitudu pro cilové (vzacné) podnéty. [16, 17]

N2 (N200)

N2 se sklada z n¢kolika dil¢ich subkomponent. Opakovany necilovy podnét tvori
zakladni N2 vinu a dosahuje maximalni amplitudy kolem 200 ms po stimulu.
[16, 17]

P3 (P300)
Jde o dalsi pozitivni komponentu v zdznamu. Tato komponenta byva spojovana
s procesem rozhodovani. V nékterych pfipadech byva délena na subkomponentu

P3a a subkomponentu P3b. Subkomponenta P3b se oznacuje také jako P3
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a v rozmezi 300-600 ms po vyskytu stimulu dosahuje maximalni amplitudy.
Amplituda a latence je zavisla na aspektech stimulu. Jeji pfitomnost mize byt
zpusobena naptiklad neptfedvidatelnym vyskytem daného stimulu (vizualniho
nebo sluchového). [16, 17]

P3 komponenta je zavisld na ukolech, které subjekt vykondva, a neni piimo
ovlivnéna fyzikalnimi vlastnostmi stimulu [16]. Jeden ze znamych faktort, ktery
ovlivituje latenci i amplitudu komponenty P3, je pravdépodobnost vyskytu
cilového stimulu (je-li vy$$i pravdépodobnost vyskytu, amplituda je nizsi
a naopak) [16].

Snizena amplituda P300 je ukazatelem neurobiologické zranitelnosti (zavislost na

alkoholu, zavislost na drogach).

e N400

Jedna se o negativni komponentu, kterd dosahuje maximalni amplitudy ptiblizné
400 ms po vyskytu stimulu. VétSinou je spojovéana s pochopenim tkolu. Projevuje se
na temenni casti hlavy. Nejlépe je pozorovatelnd jako reakce pii sémanticky Spatné

vyjadiené vété (pii vypadku kontextu). [16, 17]

4.4 Tep

V této kapitole jsou popsany zakladni teoretické poznatky tykajici se tepu, nebot’ z celou

praci uzce souvisi a tep byl pouzit jako dalsi méfeny faktor v nasledujicim experimentu.

4.4.1 Srdce

Srdce je duty svalovy organ, ktery zajist'uje cirkulaci krve tak, Ze pod tlakem pohéni krev
v krevnim ob&hu tim, Ze se rytmicky stahuje (kontrakce = systola) a ochabuje (relaxace
= diastola). Podkladem mechanické ¢innosti srdce jsou bioelektrické déje, které zajist'uji
specialni bunky (odborn¢ prevodni systém srdeé¢ni). Jeho zakladni funkci je tvorba

vzruchu a jejich ptevod po srdci. [18]

Pievodni systém srde¢ni se sklada z ¢asti: Sinusovy uzel, Sinokomorovy uzel, Hisiv
svazek, Tawarova raménka, Purkynova vlakna.
Sinusovy uzel je hlavnim mistem tvorby vzruchti, jehoz primérma frekvence je 70-80

tepd za minutu. U Zen byva zpravidla tepova frekvence vyssi neZ u muza.
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4.4.2 Tepova frekvence

Me¢teni tepové frekvence je dilezité pro ziskani informaci o ¢innosti srdce a je jednim ze
zékladnich ukazatelli pii posuzovani stavu organismu pii zat€zi, v klidu ¢i poruchach
srdce. [19]

Frekvence pulzu je odrazem frekvence srdecnich systol. Jedna se o veliCinu, ktera
poskytuje informace o ¢innosti srdce métené¢ho jedince a odrazi konkrétni fyzickou nebo

psychickou zatéz kladenou na jedince. [19]

Klidova tepova frekvence
Klidova tepova frekvence se pohybuje v rozmezi 60-70 tepli za minutu. Méti se v klidové
stavu zpravidla hned po probuzeni. Podle klidové tepové frekvence lze hodnotit zdravotni

stav popf. trénovanost jedince. [20]

Aktualni tepova frekvence
Jedna se o aktudlni hodnotu tepové frekvence. Je do zna¢né miry ovliviiovdna emocemi
a fyzickou zatézi. Tato tepova frekvence byla méfena v prub&hu vlastniho experimentu.

[20]

Faktory ovliviiujici pulz [20]:

e VEk — s rostoucim vékem se snizuje pulz

e Denni rytmus a télesna teplota — pti zvysSené fyzické aktivité se zvysuje

e LéKky a jiné latky — (kofein, nikotin) zvysuje frekvenci tepu

e Stres — psychické napéti vede k podrazdéni, a tim ke zvySeni tepové frekvence
Pro vypocet maximalni tepové frekvence je dan tento vzorec:

- (muzi) TF max =220 — vék

- (zeny) TF max =226 — v¢ék
Porucha srde¢niho rytmu neboli srde¢ni arytmie je stav, ve kterém dochdzi k neadekvatni

srde¢ni Cinnosti. Tyto poruchy jsou dale kategorizovany jako [19]:

e Tachykardie — stav, ve kterém je tepova frekvence vyssi nez 90 stahti za minutu
e Bradykardie — stav, ve kterém tepova frekvence klesne pod 60 tepli za minutu

(u sportovct hranice nize)
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Tepovou frekvenci lze ziskat z riznych veli¢in, které souviseji s aktivitou srdce a jsou to
[19]:

e zména tlaku krve v obéhovém systému

e Zmeéna objemu tkan¢

e zmeéna impedance tkan¢

e EKG (Elektrokardiograficky) signal

V laboratoti na ZapadocGeské univerzité se pouziva pro snimani tepu fotoelektricky

snimac, konkrétné se jednd o metodu znamou jako prstova pletysmografie.

4.4.3 Prstova pletysmografie

Prstova pletysmografie je metoda, kterd slouzi k ziskdni zaznamu pulsovych vin
meétfeného subjektu. Také muze slouzit k hodnoceni kvality prokrveni tkani a poskytovat
tak informace o vySetfovanych cévach. Pletysmografie je zaloZzena na principu zmén
svételné propustnosti, které jsou zptusobeny zménami tlaku krve (srdec¢ni Cinnosti).

Piistroj, ktery se pouziva k méfeni touto metodou, se nazyva pletysmograf. [21]

Ke snimani tepu dochézi tak, ze paprsek infracerveného svétla je smérovan piimo do
tkdn¢ a prochézejici nebo odrazené svétlo, zalezi na typu, je snimano fotodiodou.
Vyhodou této metody je zietelné viditelna tepova frekvence. Nevyhodou je vSak vyssi

citlivost na pohybové artefakty. Princip této metody je zobrazen na Obr. 6. [22]

svétlo emitujici dioda (LED)
g
y-/\_/-"\
\
/— fotodetektor
e

fotopletysmograf fotopletysmograf

fotodetektor

Obr. 6 Princip fotoelektrické prstové pletysmografie (prevzato z [22])
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5 EEG/ERP experimenty se zamérenim na sledovani stresu
V této ¢asti jsou popsany experimenty, které byly v pribéhu let provedeny na riznych
univerzitdich. VSechny tyto clanky se zabyvaji méfenim EEG/ERP a dalSich

fyziologickych signalu v souvislosti se stresem.

5.1 Pribéh psychologického stresu z pohledu evokovanych potenciala
Jak vyplyva znazvu prace, tato studie si klade za cil zjistit Casovy prubch
psychologického stresu s vyuzitim ERP. Stres byl zde vyvolan plnénim aritmetickych
charakteru, to slouzilo k porovnani zméfenych ERP dat. Jednodussi ukoly jsou v této

praci nazyvany jako kontrolni a slozitéjsi jako stresové tikoly. [31]

Hypotézou této studie bylo zvySeni amplitudy u komponenty N1 pro stresové tilohy oproti
kontrolnim ulohdm. Také bylo pfedpokladano, ze dojde k vyraznéjSimu zkraceni latence
komponenty P2 pro stresové tlohy nez pro kontrolni ulohy. Pfedpoklad ohledné
komponenty P2 byl stanoven na zaklad¢ toho, ze subjekt bude pfi stresovych tikolech vice
ostrazity.

Experimentu se zlcastnilo 14 subjektd ve véku 19-24 let. VSichni byli pravaci
s normalnim zrakem (nebo mé¢li bryle ¢1 kontaktni cocky). Pied zah4jenim experimentu
byli vSichni ufastnici sezndmeni s pribéhem méfeni a svym pisemnym souhlasem

povolili vyuziti naméfenych dat k dal§imu zpracovani.

Cely experiment se skladal ze ¢tyf ¢asti a mezi kazdou z nich byla pauza. Kazda ¢ast
a pauzatrvaly 10 minut. V prvni a ¢tvrté ¢asti bylo subjektiim prezentovano ¢islo s dvéma
desetinnymi misty napt. (2,11) a Gcastnik byl pozadan, aby se na ¢islo soustfedil bez
reakce. V druhé a tieti casti byl subjekt pozadan, aby vypocital lehké (druha cast) a tézké
(tfeti ¢ast) aritmetické tlohy. Tyto Glohy spocivaly v rozhodnuti, zda ndsobeni dvou ¢isel
je ve vysledku vétsi nez Cislo 10, pro jednodussi ulohy (napt. 1,23 x 0,54), pro slozitéjsi
tilohy (napf. 2,11 x 4,51). Casova doba na rozhodnuti o vysledku piikladu byla 3200 ms.
Po uplynuti ptikladu se na dobu 1000 milisekund objevila zpétné vazba, kde bylo subjektu
zobrazeno korektni feSeni piedchoziho ptikladu. Primérnd doba odezvy u kontrolnich
ukoli byla 781 milisekund S primérnou piesnosti spravného vysledku 96%, u stresovych
ukolii byla primérnd doba odezvy 1298 milisekund a primérnd presnost spravnosti
rozhodnuti 59%. Po méfeni byl subjektu predlozen dotaznik, ve kterém mél ohodnotit

miru zatéze v jednotlivych etapach na stupnici 1-5 (1-slaba zatéz, S-extrémni zatéz).
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EEG zéznam byl pofizovan z 64 elektrod umisténych na hlavé subjektu podle
systému 10/20. Pro vyhodnoceni byla pouzita data z oblasti okcipitalni, frontalni

a centralni.

Z vyhodnoceni studie vyplyva, ze pro komponentu N1 byl vrchol negativnéjsi, pfedevsim
Vv tylni oblasti, pti plnéni kontrolnich tikolti (-8,53 uV) nez u stresovych kol (-5,87 puV).
Déle bylo vyhodnoceno, Ze latence vyskytu slozky P2 byla kratsi pro stresové ukoly
(201 ms) nez pro kontrolni ukoly (219 ms). Pro komponentu N2 v ¢asovém rozmezi
250-350 ms po vyskytu stimulu bylo vyhodnoceno, Ze tato komponenta ma vyssi

absolutni hodnotu amplitudy pro kontrolni tikoly oproti stresovym tkoltim.

Z vysledku této studie je patrné, ze k elektrofyziologickému vniméni stresu dochazi

V pocatecni fazi kognitivniho zpracovani.

5.2 Rozpoznavani duSevniho stresu pomoci EEG

Tato studie se zaméfuje na analyzu vlivu mentéalni pracovni zatéze na lidsky stres pomoci
EEG. [33]

Scénar pro experiment byl sloZen z nékolika ¢asti, ve kterych bylo snimano EEG. Pied
zacatkem experimentu byl subjekt usazen na zidli a pozadan o omezeni pohybt (0omezeni
vyskytu nezadoucich artefakti v EEG zaznamu). V prvni ¢asti mél subjekt zaviené oci
po dobu 3 minut. Po této fazi subjekt oteviel o¢i a byla zaznamenavana aktivita EEG po
dobu 10 minut. V posledni fazi byly subjektu pokladany otazky z 1Q testu. Tato faze
trvala 10 minut a subjekt mél za ukol zodpovédét 20 otazek. Otazky byly zaméfené na
analytické uvazovani, logické mysleni, prostorovou orientaci a aritmetické vypocty. Tyto

IQ otazky mély za tikol zpisobit psychickou zatéZz u subjektu.

Tohoto experimentu se zucastnilo 10 osob, z nichz pro analyzu a vyhodnoceni bylo
pouZzito pouze 5 z divodu vysokého znehodnoceni EEG zdznamu artefakty (zpiisobené

pohybem oci, mrknutim oka, motorickym pohybem a elektrickym vedenim).

Pro analyzu byly EEG zdznamy rozdéleny do péti zékladnich pasem:
o Delta—1-4Hz
e Théta—4-8 Hz
e Alfa—8-13Hz
e Beta—-13-30 Hz

e Gamma->35Hz
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Z téchto pasem vykazuje beta nejvétsi odchylky pro pracovni zatéz. Z tohoto divodu bylo
pasmo beta vybrano jako hlavni pro vyhodnoceni této studie. Primérnd vykonova

spektralni hustota byla vypoctena pomoci frekvencni analyzy EEG.

Z vyhodnoceni experimentu vyplyva, ze amplituda beta aktivity byla vétsi ve fazi, ve
které byly subjektu pokladany otazky, nez ve fazich, kde mél pouze oteviené nebo

zaviené oCi.

5.3 Detekce stresu za pouziti vice biosignali

Tento ¢lanek je pfedevSim o méfeni stresu v zavislosti na pouzivani pocitace. Uzivatelé
pocitacii mohou byt vystaveni stresu pii jeho pouzivani naptiklad pfi neintuitivnim
uzivatelském rozhrani, pfi pomalé odpovédi aplikace, pii zamrznuti softwaru atd. Tato

studie byla navrZena tak, aby bylo moZzno zjistit, zda stres miize byt méfen pomoci

biologickych signalt (EEG, EKG atd.). [32]

Experiment byl zalozen na zkouméani neurobiologickych zmén, které nastanou, kdyz se
subjekt pokousi prolomit heslo pro pfistup do aplikace. V experimentu bylo méfeno EEG
a EKG. Prib¢h experimentu byl nasledujici:

1. Nejprve subjekt Cetl ¢lanek, ktery pojednaval o feci téla (1-5 minut). Slouzilo
jako vychozi aktivita.

2. Piepisovani textu — Subjekt piepisoval ¢lanek textu obsahujici pfiblizné
300 slov (1-5 minut).

3. Prihléaseni subjektu do svého univerzitniho konta.

4. Vtéto casti si subjekt v duchu cetl Clanek, ktery pojednaval o zpiisobu
nabourani se do uctu a o odhalovani hesel.

5. Pred zahdjenim pokusu odhalovani hesla byly subjektu poskytnuty zékladni
informace o osobé, k jejimuz uctu se mél za ukol subjekt piihlasit (jméno,
pfijmeni, zaliby, atd.) Subjektu bylo déle feceno, ze heslo je slozeno z vyse
pfedlozenych udajii a sklada se z 10 znakl (Cislice nebo pismena malymi
znaky). Na prolomeni hesla mél subjekt 5 minut. Subjekt pii hadani hesla vidél
pomoci (znaku *), zda uhodl néktery znak hesla. Pfi méfeni byl na monitoru
prezentovan cas, ktery mél zelenou barvu a po dvou minutach zcervenal
Z divodu vyvolani stresu. Dale po dvou minutach bylo subjektim misto znaku
» ¢ ukdzano 50% uhadnutych znaki. Po dal§i minuté mu byl odhalen 1 zbytek

uspésné odhalenych znakl. Pfi uhddnuti dalSich znaki byly rovnou
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prezentovany v jejich spravné podob¢ (ne *). Experiment byl ukoncen pfi
uhadnuti hesla nebo po vyprseni ¢asového limitu.
6. Uzivatel se prihlasil k G¢tu pomoci uhadnutého hesla, nebo mu bylo heslo

prozrazeno.

Pro zpracovani byl pouzit software Matlab, konkrétné¢ jeho plugin EEGLAB.

Z vyhodnoceni EKG dat vyplynulo, ze srde¢ni frekvence byla nejvyssi v etape, kde

cvwr

Z analyzy EEG dat je patrna zména v hodnotdch vykonové spektralni hustoty mezi
riznymi fazemi experimentu. Nejvétsi zmény byly naméfeny v posledni fazi

experimentu, ve které subjekt hadal heslo.

5.4 Eliminuje stres koureni cigaret? ZjiSténi pomoci ERP

Experiment se zamé&fuje na stres a moznou zménu jeho urovné po vykouieni cigarety.
Tento experiment vychazi z jiz uskuteénénych experimentt, které byly provedeny na
téma ,,jak koufeni cigaret ovliviiuje miru stresu“. Z ptedchozich experimentl bylo
dokazano, ze koufeni cigaret snizuje stres z psychologického hlediska, nicméné
z fyziologického zvySuje uroven vzruSeni. Také bylo z pfedchozich studii prokézano, ze
lidé koufi cigarety, aby byli schopni 1épe zvladat stresové situace, které je vedou ke
kouteni. Z vysledki pfedchozich studii také vyplyva, Ze koufeni zvySuje srde¢ni
frekvenci, coZ je zndmkou zvySeni vzrusSeni. ZvySeni hladiny vzruSeni je ale také typicka
fyziologicka odpoveéd’ na stresor (plisobeni stresu). Z tohoto poznatku je patrné, Ze koteni
cigaret a stres sdileji spole¢nou fyziologickou reakci, tudiz obecné minéni kufaku, ze
cigareta sniZuje stres je v rozporu z fyziologickym projevem lidského organismu. [34]
V souvislosti s pfedchozimi prozkoumanymi studiemi se tento experiment zaméfuje na
pozdni pozitivni potencidly (LPP), které jsou podslozkou ERP, za ucelem testovani
ucinku vykoufeni cigarety na snizeni stresu. Ve studiich, ze kterych tento experiment
vychézel, bylo dokazéano, Zze negativni obrazky zplsobuji vyssi miru vzruseni, ktera se
projevuje vyssi amplitudou pozitivnich vin nez pii pozorovani neutralnich obrazka. To
znamena, ze amplituda téchto vin mize byt ukazatelem zvySeni nebo snizeni emocniho
napéti.

Predpokladem této studie bylo, ze po vykouieni cigarety dojde ke snizeni amplitudy
pozitivnich vln, které odrazi urovenn vzruseni, nez v piipadé¢ pouhého odpocinku bez

koufeni.
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Této studie se zucastnilo 14 muza ve ve€ku 21-25 let. Pro obé ¢asti experimentu byli

ucastnici stejni.

Tato studie byla rozd€lena na 2 ¢asti:

Prvni ¢ast — V této casti byli tiCastnici stimulovani prostfednictvim neutralnich obrazkii,
které jim byly promitany. Nasledovala pauza, kterd trvala 3 minuty, ve které¢ subjekt
odpocival nebo koufil cigaretu. Nasledné byly subjektim opét promitany neutralni
obrazky.

Druha ¢ast — Tato cast byla obdobna ptedchozi kromé toho, Ze misto prvniho souboru
obrazka byly subjektim promitany obrazky negativniho charakteru, které u subjektu

m¢ely vyvolat stres.

Kazdy soubor promitanych obrazki byl slozen z20 snimk vybranych z IAPS

(mezinarodni emoc¢ni obrazkovy systém).

Subjekt se mél dostavit 3 hodiny pfed méfenim, ve kterych mél relaxovat. Kazdy subjekt
se zuCastnil méfeni Ctyfikrat. Jednou Vv pauzach koufil cigaretu a podruhé ne.
Pii experimentu byly méteny EEG signaly z elektrod umisténych podle systému 10/20,
a to z elektrod Pz, Cz, Fz. Dale bylo pomoci elektrod snimano mrkani oci, které slouzilo
pro odstranéni nezaddoucich artefakti ze zdznamu. Pro vyhodnoceni experimentu byla

pouzita data z elektrody Pz, ve které LPP dosahovaly nejvyssiho rozdilu.

Z vyhodnoceni bylo patrné, ze rozdily v pribé¢hu vin za riznych podminek
(koufeni cigarety, odpocinek) byly 1épe viditelné po pauze nezli pied ni.
Jako vysledek této studie byly interpretovana nésledujici fakta:

e V prvni Casti experimentu (neutralni obrazky— pauza — neutralni obrazky) se
amplituda LPP snizila jen pfi pauze, ve které byla vykoufena cigareta.

e V druh¢é Casti experimentu (negativni obrazky — pauza — neutrdlni obrazky)
doSlo k vyraznému poklesu amplitudy v obou piipadech (kouieni cigarety,
relaxace), avSak pokles amplitudy vlivem kouteni byl vyrazné;si.

Predpoklady pro tuto studii byly potvrzeny, tudiz vyplyva, Ze koufeni cigaret miiZe

zpusobovat sniZeni stresu.
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6 Navrh experimentu

V této kapitole je popsano navrhnuti experimentu a nasledné implementace scénar, ktery

slouzil jako podklad pro méfeni dat.

6.1 Dostupné vybaveni laboratore

Pro realizaci navrzeného experimentu byla zapotiebi laboratof a jeji vybaveni. Laboratof,
ve které se cely experiment uskute¢nil, se nachazi na Zapadoceské univerzité v Plzni,
konkrétn¢ ve tfetim patie Fakulty aplikovanych véd. V této laboratofi bylo jiz
uskute¢néno mnoho experimentil tykajicich se EEG nebo ERP. Laboratot byla prave pro
tyto experimenty upravena jiz v predchozich letech. Jelikoz s méfenim tohoto
experimentu probihaly soucasné¢ méteni jinych bakalaiskych a diplomovych praci, bylo
zafizeni v laboratofi upravovano i po celou dobu experimentu, ale pouze zpiisobem, ktery
neovlivnil experiment. V nasledujicim textu se nachdzi soupis a popis vybaveni
laboratote ZCU.

Zvukotésna komora

Jak vyplyvad z nazvu, tato komora je odhluénéna, coz slouzi k minimalizaci ruSivych
zvuki z okoli. V této komofte probihaji experimenty pfedevsim s vizualni stimulaci, které
mohou byt doprovazeny i stimulaci zvukovou. V této zvukotésné komofe se nachazi
kteslo, do kterého je usazen subjekt. V predni ¢asti komory (naproti subjektu, ktery jej
ma v zorném poli) je nainstalovan monitor, ktery slouzi k ptehravani vizualnich podnéti.
Nachazi se v ni také sluchatka pro prehravani audio stimuli. Komora byla nedilnou
soucasti mého experimentu, nebot’ vSechny subjekty v ni byly méteny. Vzhled komory

z venku je mozné vidét na Obr. 7.

Obr. 7 Zvukotésna komora (vyfoceno v laboratori)
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Automobilovy simulator

Tento automobilovy simulator je spojen s experimenty, které pfimo souviseji Se
sledovanim aktivity mozku fidi¢e (napf. sledovani pozornosti). Simulator se sklada
Z torza automobilu Skoda Octavia, konkrétné predni &asti, jehoZ interiér je ptivodni kromé
vyménéného volantu a peddli za herni (Logitech G27). Dalsi podstatnou soucasti
simulatoru je projektor, ktery slouzi k promitani scény na sténu nachdzejici se pied

automobilem, pro vytvofeni co mozna nejvice realného prostiedi métenému subjektu.

Zesilova¢ EEG signalu BrainAmp DC
Tento zesilovac slouzi k zesileni snimaného EEG signalu a jeho pienos do koncového
zatizeni (PC). Je mozno k nému pfiipojit 32 kanala a je vybaven baterii, tudiz je mozno

ho ptenaset. Zesilova¢ komunikuje s pocitacem pomoci USB 2.0 portu.

Zesilova¢ EEG signalu V-Amp 16

K tomuto zafizeni lze pfipojit 16 kanali pro snimani EEG aktivity, ale také ma dalsi dva
vstupy, do kterych Ize pfipojit senzory pro snimani dalSich fyziologickych signalt (napf-.
tep, dech atd.). Timto zatizenim je zesilovan EEG signal, ktery ptichazi z EEG &epice
Kk nému pfipojené. Dale je tento zaznam posilan do PC pfipojeného pomoci portu
USB 2.0, ze které¢ho je zaroven napajen. Posilany zaznam je mozno prostfednictvim
tohoto zesilovace doplnit o markery (synchroniza¢ni znacky vyskytd stimuld), které
pfichazeji z jiného pocitace piipojeného k tomuto zafizeni. Tento zesilova¢ je vidét
na Obr. 8. Na V-Amp zesilovaéi je prostiednictvim displeje mozno vidét impedanci

(odpor) jednotlivych elektrod.

Obr. 8 Zesilovac V-Amp 16
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EEG cepice a elektrody

Pro snimani EEG jsou v laboratofi k dispozici EEG ¢epice tii velikosti dle jejich obvodu
(mala, stiedni, velka). Tyto ¢epice jsou z pruzného materialu a jsou v nich umistény
elektrody podle mezinarodniho standardu 10/20 (viz kapitola 4.1.1). Elektrody v ¢epici
jsou tvofeny kovem a plastovymi valecky s dirou uprostied. Kov elektrody je propojen
dratkem s konektorem spole¢nym pro vSechny elektrody. Dira uprostied elektrody slouzi
pro aplikaci vodivého gelu. Na Obr. 9 je vyfocena EEG ¢epice. Daéle se pouziva zemnici
areferen¢ni elektroda. Zemnici elektroda se umist'uje na ucho subjektu a spojuje neutralni
potencial ptistroje se subjektem, aby se minimalizovalo ruSeni signalu. Referenéni
elektroda je umisténa cca 2 cm nad kofenem nosu, vici ni se méii signal piichazejici

Z ostatnich elektrod.

Obr. 9 EEG cepice (vyfoceno v laboratori)

Respiraéni pas

Jedna se o senzor, pomoci které¢ho se snima dech. Na zakladé¢ signéalu Ize potom zjistit
frekvenci dechu a jeho charakteristiku. Tento pas se umistuje kolem hrudniho kose.
Respiracni pas se skladd z médéného dratku sinusového tvaru umisténého uvnitt pruzné
tkaniny. Dale ze dvou klipsen, které se zapinaji do sebe a specialniho konektoru, ktery
lze zapojit do pfistroje V-Amp 16. Pas funguje na principu indukce. ProtaZeni pésu pfi

nadechu mirn¢ zméni frekvenci oscilatoru. [23]
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Senzor pro snimani tepu

Tento senzor byl pouzit v experimentu kvili souvislosti stresu a tepové frekvence

uvedené v kapitole 4.4.2. Metoda, ktera byla pouzita pro snimani stresu, je popsana

v kapitole 4.4.3. Senzor, ktery se nachazi v laboratofi na Zapadoceské univerzité, je

zobrazen na Obr. 10.

Obr. 10 Senzor pro snimdni tepu (vyfoceno v laboratori)

GSR senzor

Tento senzor, dostupny v laboratofi, slouzi pro snimani produkce potu lidskym télem

a funguje na principu vodivosti ktize.

Senzor snimajici teplotu

Tento senzor poskytuje informace o télesné teploté subjektu.

Dalsi zdravotnické vybaveni

V laboratofi je také dostupné dalsi zékladni vybaveni, které je podstatné pro piipravu

subjektu na méfeni. Jedna se predevsim o:

Jehla s tupym koncem — nanasi se s ni elektro-gel mezi pokozku a elektrodu EEG
cepice

Specialni abrazivni pasta — kterd slouzi k odstranéni necistot z ¢ela a usniho
laltic¢ku (make-up, mastnota)

Elektro-gel — slouZi pro snizeni impedance mezi elektrodou a tkani

Cistici vatové polstarky

Nizky

Lékatska lepici paska — pro upevnéni referencni elektrody na ¢elo méteného

subjektu
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Pocitacové vybaveni
Soucésti laboratofe jsou cCtyii pocitace, na kterych se nachazi software potiebny

k nahravani EEG zaznamu a ke stimulaci subjekta.

Softwarové vybaveni laboratore
V této Casti je popsano softwarové vybaveni labotatore, které bylo pouzito pro métenti,

analyzu a vyhodnoceni dat.

BrainVision Recorder

Jedna se o software, ktery slouzi k nahravani EEG/ERP z4znamu pfichazejiciho z EEG
Cepice pies zesilova¢ V-Amp 16. BrainVision Recorder je multifunkéni zaznamovy
software navrZeny tak, Ze jej Ize pouZivat pro rizné typy zesilovacii. UmoZnuje zobrazeni
dat vice zptsoby. Pomoci néj je mozné také sledovat impedanci jednotlivych elektrod pfi
pripravé subjektu na méfeni. Dale umoznuje sledovat data ptimo pii jejich potizovani
a dokonce i umoznuje vizualizaci zpramérovanych ERP pro konkrétni druhy stimuli.
[24]

BrainVision Analyzer 2.0

Jedna se o software, ktery slouzi pro analyzu neurofyziologickych dat. Analyzer obsahuje
vSechny potiebné funkce jako piedzpracovani dat, Casové-frekvenéni analyzy, ICA,
LORETA a MRI korekci. Navic disponuje rozhranim pro MATLAB. Dokonce lze

funkcionalitu rozsitit pomoci rozhrani, které je dostupné pro platformu .NET. [24]

Matlab a jeho pluginy EEGLAB, ERPLAB
Jedna se 0 skriptovaci programovaci jazyk S interaktivnim programovacim prostiedim,
ktery je dostupny pro operacni systémy Windows, Linux a MacOS. Je vhodny pro
modelovani, simulace, inZenyrské vypoclty, ale také pro analyzu a vizualizaci dat.
MozZnosti MATLABU je mozné rozsitit pomoci toolbox, které slouzi pro specifické ucely.
Jednim takovym pluginem je EEGLAB. Pomoci tohoto pluginu lze zpracovavat
EEG/ERP a dalsi elektrofyziologickd data. Slouzi predevsim k odstranéni artefaktl
a zakladni analyzu EEG. EEGLAB lze dale rozsifit pomoci dalSich plugint, jako je
napftiklad:

e BVA-i0 —umoznuje nacitani a ukladani dat z/do riznych formatd napf. .vhdr, ve

kterém byla data z experimentu ulozena
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e ERPLAB - slouzi piedevsim pro analyzu ERP a poskytuje i1 jeho prehlednéjsi
vizualizaci

e FMRIB - tento plugin umoznuje detekovat a odstranit artefakty zpusobené
srdecni ¢innosti. Predev§im umoznuje detekovat vyskyt QRS komplext, které

reprezentuji stah komorové svaloviny srdce (detekce tepové frekvence)

Presentation
Software Presentation [29], ktery vyvinula firma Neurobehavioral Systems, je uréeny
ptedevsim pro posilani stimultt do koncovych zafizeni ve védeckych experimentech
oblasti neurologie. Tato koncova zafizeni mohou byt naptiklad sluchatka (pro stimuly
zvukového charakteru), obrazovka (pro podnéty vizualniho charakteru). Kromé
prezentace téchto stimult odesila Presentation také znacku stimulu (marker) pies
paralelni port. Program je napsan tak, aby poskytoval co mozna nejkratsi ¢asovou odezvu
odeslaného markeru. Tento program, dle specifikace, funguje pouze na platformé
Windows (Vista/7/8/10). Soucasti tohoto programu je editor pro vytvafeni scénaru.
Scénar experimentu lze vytvaret pomoci dvou jazykd:
e SDL —urcen k popisu stimuld a specifikaci jejich vlastnosti
e PCL - jednd se o interpretovany programovaci jazyk, ktery se pouziva
k implementaci scénate.
Scénat experimentu se obvykle sklada z:
1. Hlavicky (Header) — Nachazi se v ni obvykle parametry, které ovliviiuji cely
scénar.
2. SDL cast — V této ¢asti jsou definovany stimuly a komponenty, které budou
ve scénafi pouzity (deklarace a inicializace).
3. PCL ¢ast—V ni se implementuje konkrétni pribeh scénare a také se zde urcuje
chovani objektt, které byly nadefinovany v SDL cCasti.

Program Presentation byl vyuzit pro tento experiment.

6.2 Pravidla a strategie pro navrh a analyzu experimentu

V této kapitole jsou popsany zakladni pravidla a strategie, které jsou doporucovany pro
tvorbu a vyhodnoceni ERP experimentt. [16]

Strategie

V literatufe [16] na 62-66 str. jsou popsany doporucené strategie pro tvorbu

a vyhodnoceni ERP experimenti.
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Zacilit se na specifické ERP komponenty. Doporucuje se zaméfit na jednu, mozna
dvé ERP komponenty.

Vyuzivat pro navrh experimentu jiné, diive ovéfené, experimenty. Studovat tak
komponenty, které byly studovany v jiném experimentu, ktery je podminkami co

nejvice podobny vlastnimu experimentu.

3. Zam¢ftit se na velké komponenty, pokud je to mozné, jako jsou komponenty P3
a N400.
4. Snazit se o izolovani komponent s odliSnym tvarem.
5. Zam¢fit se na snadno izolovatelné komponenty.
6. Experiment by mél byt navrhnut nezavisle na komponentach.
Pravidla

V literatufe [16] na 96-97 str. jsou shrnuty zakladni doporu¢ena pravidla pro tvorbu

a vyhodnoceni ERP experimentt.

1.

10.

Peaky (vrcholy, body lokalniho maxima) a komponenty nejsou to samé. Bod, ve
kterém napéti dosdhne lokdlniho maxima, nemusi byt podstatny.

Neni mozné odhadnout ¢asovy priibéh nebo vrchol latence ERP komponent pii
pohledu na jednu ERP kiivku.

Je nebezpecné porovnavat upravena data ERP kiivek se surovymi daty ERP
kiivek.

Rozdil ve velikosti komponent nemusi nutné souviset ze zménou amplitudy
kiivky.

Neptedpokladat, ze zprimérovana ERP kiivka predstavuje pribéh jednotlivych
ERP vin.

Pouzivat stejné fyzické stimuly pfi rGznych psychologickych podminkéch (jiny
psychicky stav subjektu).

V ptipadé, Ze se nelze vyhnout zméné fyzického stimulu, provést kontrolni
experiment pro ovéfeni vérohodnosti.

Byt opatrni béhem porovnavani zprimerovanych ERP kiivek, které jsou zalozené
na rizném poctu pokust.

Byt opatrni pii pfitomnosti nebo ¢asovani motorickych odpovédi v odliSnych
podminkach.

Podminky experimentu by se mély ménit spiSe uvnitt zkusebnich bloki nez mezi

zkuSebnimi bloky.
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11. Nepiedpokladat, ze latence spoleéné s amplitudou ERP komponent jsou linearné
zavislé na kvalité nebo nacasovani poznavaciho procesu. Muze to byt otestovano,

ale nemélo by se to nikdy ptedpokladat.

6.3 Navrh scénare experimentu

Cely experiment, jak vyplyva z nazvu préce, se tykd méfeni psychického stavu subjektu.
Konkrétné se jedna o méteni EEG/ERP vin pfi plisobeni stresové situace na subjekt. Jako
doprovodné méfeni bylo zvoleno méteni tepové frekvence, ktera se stresem uzce souvisi.
V kapitole 2.7 byla popsana souvislost tykajici se koufeni a stresu. Bylo zde také
uvedeno, ze koufeni muze v kratkodobém hledisku pfinést pocit zvladnuti stresové

situace. Tuto skute¢nost jsem se rozhodl ovéfit ve vlastnim experimentu.

Pti ndvrhu experimentu, ktery by zkoumal psychicky stav jedince, bylo dileZité stanovit
stejné podminky pro vSechny métené subjekty. Stimuly pro navozeni stresové situace
a situace nestresové (neutralni) byly vizudlniho charakteru. Jednd se o obrazky
z (IAPS) mezinarodniho emoc¢niho obrazkového systému. Tyto obrazky se pouZzivaji pro
laboratorni vyzkum emoci. Pro uréeni, které obrazky budou promitany subjektim, byla
vyuzita hodnota valence (termin uzivany v psychologii — udava, jestli je hodnoceni
obrazku pozitivni ¢i negativni) uvedena v [30]. Jako negativni obrazky byly zvoleny ty,
u kterych je valence mensi nez 4,1 a jako neutralni, u kterych je valence v rozmezi
4,4 az 6,3. Pouzité obrazky a jejich valenci lze vidét v Tab. 7. Toto rozdéleni Castené
vychazelo z jiz provedeného déleni uvedeného ve zdroji [35]. Oproti tomuto rozdéleni
zde byla sniZzena hranice pro negativni a zvySena dolni hranice pro neutralni obrazky
z ditvodu vétsi patrnosti oddé€leni stresovych od neutrdlnich obrazki.

Pro navrh experimentu bylo ¢asteéné vychazeno z experimentu uvedeném v kapitole 5.4.

Jednotlivé faze pilotniho scénate experimentu jsou zobrazeny na Obr. 11.

1. etapa 2. etapa 3. etapa

10 min
pauza Stresové Neutralni FormulaF

Priprava Neutralni Neutralni
subjektu obrazky obréazky (cigareta | obrazky obrazky zhodnoceni

)

Obr. 11 Diagram pilotniho experimentu
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VSechny promitané obrazky byly vybrany z databaze IAPS na zékladé valence
a poskladany do experimentu tak, aby hodnota primérné valence byla pro stejny typ
obrazkli mezi 2. a 3. etapou co nejmén¢ rozdilnd. Prvni etapa slouzi pfedevSim pro
navyknuti subjektu na promitané stimuly a sniZzeni pravdépodobnosti vyskytu vyssi
amplitudy vin z dGvodu, ze méfeny subjekt vidi néco zcela nového a neocekavaného.
Mezi prvni a druhou etapou je pauza 10 minut, ktera je stejné dlouha jako pauza mezi
druhou a tfeti etapou (pauza na cigaretu). V pilotnim scénafi byla pauza v jednotlivych
etapach mezi soubory obrazku 3 sekundy. Seznam obrazku, které byly subjektu

promitany, jsou v Tab. 7.
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Tab. 7 Seznam obrdzkii s hodnotou valence pouzitych v experimentu

1. faze 2. faze 3. faze
Neutralni obrazky Neutralni obrazky Stresové obrazky Neutrilni obrazky Stresové obrazky Neutralni obrazky
C. obrazku | Valence C. obrazku | Valence C. obrazku | Valence C. obrazku | Valence C. obrazku | Valence C. obrazku | Valence
5500 5.42 5510 5.15 1201 3.55 5520 5.33 9440 3.67 5530 5.38
7000 5 7003 5 1300 3.55 7006 4.88 1050 3.46 7009 4.93
7179 5.06 7182 5.16 2095 1.79 7185 4.97 2055.1 3.15 7183 5.58
7236 5.64 7233 5.09 3195 2.06 7224 4.45 3225 1.82 2220 5.03
2485 5.33 2493 4.82 5971 3.49 2516 4.9 5961 3.52 2570 4.78
7010 4,94 7025 4.63 6021 2.21 7034 4.95 6010 3.73 7002 4.97
7036 4.88 7037 4.81 6560 2.16 7039 5.93 6540 2.19 7041 4.99
7060 4.43 7090 5.19 9075 1.66 7150 4.72 9042 3.15 7130 4.77
7045 497 pauza 7052 533 pauza 10 9163 21| pauza 7056 507 pauza 10 9160 323| pauza 7057 5.35
1121 5.79 | V komote 1313 565| min 9171 4.01 | v komote 1935 4.88| min 9185 1.97 | v komofe 1616 5.21
2 min (relaxace) 2 min (cigareta) 2 min
2190 4.83 2214 5.01 9405 1.83 7211 4381 9410 151 2200 4.79
5535 4.81 5731 5.39 9423 2.61 5900 5.93 9425 2.67 6150 5.08
2372 5.48 2374 6.29 1112 3.71 2385 5.2 9183 1.69 2377 5.19
8060 5.36 4605 5.59 9561 2.68 5130 4.45 9571 1.96 5120 4.39
5300 5.91 7186 4.63 9635.1 1.9 5395 5.34 9622 31 5390 5.59
5920 5.16 5950 5.99 9940 1.62 5726 6.23 9925 2.84 5740 5.21
5940 4.23 5875 6.03 9910 2.06 5534 4.84 9911 2.3 2840 4.91
7016 4,76 7018 481 9341 3.38 7019 5.2 9342 2.85 7021 5.21
7026 5.38 7030 4.69 9445 3.87 7031 4.52 9187 1.81 7033 5.4
7061 5.4 7080 5.27 3261 1.82 7081 5.36 3266 1.56 7100 5.24
Pramér: 5.139 Pramér: 5.2265 Pramér: 2.603 5.098 Pramér: 2.609 Pramér: 5.1




6.4 Implementace scénare
Scénat experimentu méfeni byl implementovan v softwaru Presentation, viz kapitola 6.1.
Scénat experimentu je rozdelen do tii fazi. V kazdé této fazi jsou vytvorena pole, ktera
jsou naplnéna stimuly (obrazky). Konkrétné v prvni fazi neutralni obrazky — neutralni
obrazky, v druhé stresové obrazky — neutralni obrazky, ve tieti stresové obrazky —
neutralni obrazky.
Ukézka kodu pole s naplnénym stimuly:
array {
bitmap { filename = "..\\stimuli\\neutral_image\\5500.jpg"; preload = false; };
bitmap { filename = "..\\stimuli\\neutral_image\\7000.jpg"; preload = false; };
bitmap { filename = "..\\stimuli\\neutral_image\\7179.jpg"; preload = false; };

Kazda sekce promitani obsahuje 20 obrazkt a interval promitani jednoho obrazku je
zvolen na 3000 milisekund. Mezi jednotlivymi sekcemi je vlozena ¢ekaci smycka o délce
3 sekund (ve finalnim scénafi 2 minuty). Dale bylo nutné v tomto programu nastavit
prislusny port, pies ktery se odesilaji znacky (markery), které predstavuji vyskyty stimuld
(obrazkt). Toto Ize nastavit v zalozce Setting — Port — QOutput ports — Add. Port
Vv laboratofi byl zvolen na LPT3.
Adresafova struktura scénafe experiment je:
Hnojsky experiment_stres DP_*
logfiles — Obsahuje soubor s historii promitanych udalosti subjektu.
scenar — Zde se nachazi soubory (.Sce), ve kterych je napsan kod experimentu.
stimuly
neutral_image — Adresar, ve kterém jsou neutralni obrazky.
stress_image — Adresar, ve kterém jsou negativni obrazky.

Nahled programu Presentation je na Obr. 12.

| § Presentation - [m] X
! Experiment Editor Tools License Help
Main  Scenarios Parameters Seftings Editor

Encoding: UTF-8 NeB@eeal=-ap+5e(E0|&

Al
ss_f

Lukas Hnojsky
"scenar_fazel_neutral_neutral™;

#z 5 kodu stimulu na vystupni port

6 write codes = true;

7 # sirka pulzu na paralelnim portu v ms

8 pulse_width = 100;

9 begin;

10 picture {} default;

11

12 array {

13 bitmap { filename = ". \\stimuly\\neutral image\\5500.jpg"; preload = false; width=1400; height=1200;};
"o\\stimuly\\neutral image\\7000.3pg"; preload = false; width=1400; height=1200;};
"..\\stimuly\\neutral image\\7179.jpg"; preload = false; width=1400; height=1200;};
S A Vvmnnz PORNFI AARL L_f_va_annan.o.

14 bitmap { filename
15 bitmap { filename

Obr. 12 Ndhled programu Presentation
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6.5 Zalozeni workspace v programu BrainVision Recorder

Pro méfeni, zakladni vizualizaci a ukladani dat bylo nutné zalozit v programu
BrainVision Recorder novy workspace a pfipravit jej pro méieni konkrétniho scénare.
Tento program pomoci USB 2.0 pfijima zesilené signaly z pfistroje V-Amp 16
a vizualizuje prubéh signalti na obrazovku a zaroven uklada data do souboru pfislusného
formatu. EEG/ERP data byla snimana z 16 elektrod nachazejicich se v ¢epici, konkrétné
z elektrod (Fp1, Fp2, F7, F3, F7, Fa, Fg, T3, C3, C;, C4, P3, Pz, P4, O1, O2). Data tykajici se
tepu byla ziskavana prostfednictvim senzoru snimajiciho tep pfipojené¢ho k zatizeni
V-Amp 16 pomoci vstupu AUXL. Pifi zalozeni workspace bylo nutné namapovat
17 kanald, znichz 16 kanali odpovidd jednotlivym elektroddm uvedenych vyse
a posledni kanal odpovida senzoru pro snimani tepu. Pro sedmndcty kanal bylo upraveno
méfitko zobrazeni, podle pfilozeného navodu na obsluhu, na 2500 mV (milivoltd).
Namapovani elektrod z EEG ¢epice a senzoru pro snimani tepu je mozno vidét na Obr.
13. Pti praci s programem BrainVision Recorder jsou dulezita dvé zakladni zobrazeni.
Tlac¢itko oznaceno na Obr. 13 v levém hornim rohu znakem malého rezistoru piepne
program do zobrazeni, ve kterém je mozno vidét impedanci a rozmisténi jednotlivych
elektrod. Zéakladni orientace v impedanci je oznacena barvami V nastaveném meéfitku,
zelena (mala impedance v nastaveném méfitku), Cervena (velka impedance v nastaveném
méfitku). Po stisknuti tlacitka, které je oznaceno na Obr. 13 znakem oka, se program
prepne do zobrazeni, ve kterém je mozno vidét pribéh signali z jednotlivych elektrod a
ze senzoru pro snimani tepu. Daéle jsou zde také vidét zprimérované viny pro jednotlivé

kanaly. Primér viln se vypocitava ze zaznamu ihned po vyskytu markeru (stimul).

) Recorder

Channel Settings
Scan for Amplifier
# | Type Name Phys. | Diff. Unit|  Unit Gradient Offset
| Amplfier with 16 + 2 channels found [L_JEIEEa |Fpi 1
2 JEEG | FP2 2
3 |€jees [F3 3
Channels / Rate |4_JLJEEa |F4 4
S |EHEEG |C3 5 |
6 |&3eec [ce 6
7 € JEEG | P3 7 |
[ Highspeed Mode (max. 20 kHz omleer e .
9 JEEG | O1 B
10 |€3eea [02 10
Number of Channels(max. 18) 11 |EJEEG |F7 1
T 12 |€3eec [F8 12
17 13 |EJEEG | T3 13 |
14 |EHEEG |Fz 14
15 [€€eeG [Cz 15
Sampling Rate [Hz} AGEE %
<] 1w (17 |@aux | pusse auxt ¥ |mv 1 mVimV | 2500 | 2500mV=0n

Obr. 13 Ndhed programu BrainVision Recorder
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6.6 Otestovani scénare

Testovani scénaie probéhlo nejprve bez faktického méfeni subjektu. Bylo nutné piipojit
vSechny komponenty a otestovat spravnou funkénost implementovaného scénéie.
Konkrétné se jednalo o propojeni notebooku, ve kterém je nainstalovan software
BrainVision Recorder, ke kterému byl dal pfipojen zesilova¢ V-Amp 16 s pfipojenou
EEG Cepici a senzorem pro snimani tepové frekvence. Zesilova¢ byl dale pfipojen
pomoci paralelniho portu ke stolnimu pocitaci, ve kterém je nainstalovan software
Presentation. Po spusténi scénafe byla ovétena spravnost zasilani markerti (v okamziku
prezentace obrazku na monitoru) Presentationem pies V-Amp 16 do BrainVision

Recorderu.

Po testu funkénosti scénaie byl pozvan subjekt na prvni zkusebni méfeni. Po otestovani
pilotniho scénare, jehoz data jsou ulozena v adresafi data_stres/SIC_0001, byly subjektu
polozeny otazky tykajici se pocitli ohledné scénare. ZkuSebni subjekt se vyjadiil k délce
experimentu a jeho pribéhu nasledovné:

e Prili$ rychly pfechod mezi jednotlivymi druhy stimuld v etapach 2 a 3.

e Dlouha doba pfipravy na experiment.

e Mala velikost obrazku na promitaném monitoru.

Vlastni poznatky z prvniho méfeni:

e Subjekt nezaregistroval prechod (neutralni obrazky — neutralni obrazky). Tyto
obrazky slouzi pouze pro navyknuti subjektu na urcité podnéty a pro sniZeni
pravdépodobnosti vyskytu vyssi amplitudy vin z divodu, Ze subjekt vidi néco
nového. Mozné zkraceni etapy o polovinu.

e Po odpojeni ¢epice (pauza na cigaretu) nutno v programu BrainVision Recorder
vypnout nahravani méteni a opétovné zapnout z ditvodu chyby zobrazeni vin
v programu BrainVision Recorder.

e Pauza 10 minut je dostacujici na vykoufeni cigarety, zp€tné usazeni subjektu a pro

upravu mozné zmény impedance elektrod.

6.7 Uprava scénaFe a implementace

Na zakladé poznatkli z pilotniho scénafe uvedenych v pfedchozi kapitole a na zakladé
konzultace s vedoucim diplomové prace byl scénaf experimentu upraven. Prvni etapa
byla zkracena na polovinu, nebot’ se jednd o etapu, ktera slouzi jen pro odstranéni

prekvapeni subjektu znéceho nového. Dale byla zvysena doba pauzy z 3 sekund
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na 2 minuty a to konkrétn¢ mezi soubory obrazkt v etapé 2 a 3. Diagram finalni podoby
experimentu je mozné vidét na Obr. 14. Na zéaklad¢ poznatku od testovaciho subjektu
byla zvétsena velikost promitanych obrazkt. V implementaci bylo nutné odstranit pole
ptedstavujici druhy soubor obrazku v prvnim etapé a také upravit dobu trvani ¢ekajici
smycky mezi soubory obrazkii. Zdrojovy kod pilotniho i findlniho experimentu je ulozen
na piilozeném DVD. Pilotni scénaf pod nazvem adresaie SIC_DP_1 a finalni pod ndzvem
SIC_DP_2. Zkratka SIC* je pouzita pro jednozna¢né uréeni experimentu (Stress Image

Cigarettes).

3. etapa 2. etapa 1. etapa

el 2min Neutralni

obrazky

Stresové
obrazky

Riiprava || Neutraini Zhodnoceni

pauza
(cigareta)

pauza (v

obrazky [S—

subjektu

Obr. 14 Diagram findalniho scénare experimentu

6.8 Hypotézy a predpoklady experimentu
Na zakladé¢ teoretickych poznatki (napt. fyziologické pfiznaky stresu)
a dle prostudovanych odbornych ¢lanka byly pro tento experiment stanoveny nasledujici
hypotézy:
e Hi— Pti sledovani negativnich obrazka bude mit subjekt vyssi tepovou frekvenci
neZ pii sledovani neutralnich obrazkd.
e H2-Po vykoufeni cigarety dojde ke zvyseni tepové frekvence.
e Hs — Zastoupeni théta vin bude vys$i pfi promitani negativnich obrazkl nez
pfi promitani neutralnich obrazkd.
e Hai—Po pauze, ve které subjekt koufil cigaretu, (teti etapa) bude niz$i zastoupeni

vin v pasmu alfa oproti druhé etapé.

Hypotézy Hi a Hz byly stanoveny na zékladé fyziologickych projevil stresu a kouteni

cigaret na lidsky organismus.

Hypotézy Hs a Ha byly stanoveny na zakladé shrnuti studie uvedené na konci kapitoly
41avTab. 6.
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Na zékladé experimentu (kapitola 5.4) byl stanoven ptedpoklad:

e Pi1- Dojde ke zmén€ amplitudy u pozdnich pozitivnich potencidlti (LPP), které
jsou podslozkou ERP signalu, ve tfeti etapé pii promitani stresovych obrazka
(po 10 minutové pauze, ve které subjekt koufil cigaretu) oproti promitani
stresovych ve druhé etapé (pred niz byla pauza, ve které relaxoval).

Pro vyhodnoceni tohoto piredpokladu nebyly provadény statistické metody.
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7 Realizace experimentu

V této kapitole je popsan cely prub¢h experimentu, ktery byl provadén u vSech subjektt.
Meéfeni se zucastnilo 14 osob ve vékovém rozmezi 22-50 let, z nichz bylo 11 muzi
a 3 zeny. VSechny métené subjekty uvedly, ze jsou pravaci. Den pfed vlastnim méfenim
bylo subjektu pfipomenuto, aby v den méfeni ptisel s umytymi vlasy a také, aby 3 hodiny
pfed experimentem nekoufil cigarety. U zen pak bylo zdiraznéno, aby pfisly
nenamalované (umisténi referenéni elektrody nad kotfen nosu). V laboratofi probiha cela
fada dalSich experimenti (diplomové/bakalaiské prace, dalsi experimenty v oblasti
vyzkumu EEG). Kvtili lepsi organizaci rozvrhu v laboratofi existuje spole¢ny kalendar,
jehoz prostiednictvim se zamlouva laboratof a jeji vybaveni. Laboratoi byla zamluvena
o pul hodiny dfive pfed ptichodem subjektu kvili pfepojeni riizného hardwaru a znovu
vyzkouSeni chodu scénéfte. Také byly pfipraveny veskeré pomucky pro piipravu subjektu

k méfeni.

7.1 Priprava subjektu na méreni

Subjekt nejprve vyplnil a podepsal souhlas s métenim, ktery se nachazi v ptiloze A. Tyto
vyplnéné dokumenty, od vSech subjektl, jsou archivovany v laboratofi. Dale byl
pozadan, aby odlozil mobilni telefon a dals§i elektronicka zatizeni, kterd by mohla
sledovat impedanci elektrod pfi aplikaci vodivého gelu mezi pokoZzku hlavy a elektrody.
Nasledné byl subjektu o€istén pravy usni lalicek a ¢elo pomoci abrazivni pasty. Dle
zméefeného obvodu hlavy subjektu byla zvolena vhodna EEG cCepice (Zlutd, modra,
Cervend). Méfena osoba byla pozadéana, aby si nasadila na hlavu EEG ¢epici. Pozice
epice byla nasledné upravena experimentatorem. Cepice byla pfipojena k zesilova¢i
V-Amp 16, ktery byl ptipojen k notebooku se softwarem BrainVision Recorder. Nasledné
byla nanesena vrstva vodivého gelu na referencni a zemnici elektrodu. Obé¢ tyto elektrody
byly pfipojeny do zesilovace. Referenc¢ni elektroda byla piilepena, pomoci lepici pasky,
ptiblizn¢ 1-2 cm nad kofen nosu. Zemnici elektroda byla subjektu pfipnuta, pomoci
Klipsny, k pravému usnimu lalicku. Dale byla injek¢ni stiikacka s dutou jehlou vlozena
do duté diry v elektrodé. Krouzivymi pohyby injekéni stiikackou byly rozhrnuty viasy
nachazejici se pod elektrodou v EEG cepici a aplikovan vodivy gel (elektrogel) do
prostoru mezi pokozkou hlavy a elektrodou z diivodu zajiSténi co nejlepsi vodivosti.
Timto byla snizovana impedance elektrod na maximalni hodnotu 1 kQ (kiloohm). Nahled

softwaru BrainVision Recorder s impedanci jednotlivych elektrod je zobrazen na Obr. 15.
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Obr. 15 Ndhled programu BrainVision Recorder s impedanci jednotlivych elektrod
Po snizeni impedance na pozadovanou hodnotu byl subjekt pozadan, aby se premistil do
zvukotésné komory, kde se posadil do kiesla. Nakonec byl do zesilovace V-Amp 16
pfipojen senzor pro snimdani tepu a tento senzor byl subjektu nasazen na mali¢ek pravé

ruky.

7.2 Prubéh experimentu

Po pfipravé sed¢l jiz subjekt ve zvukotésné komote asi 120 cm pied monitorem,
prostiednictvim kterého mu byly promitany podnéty (obrazky). Byl mu pfipomenut
scénaf experimentu. Dale byl upozornén na omezeni pohybu téla, mrkani, pohybu ust.
Také byl pozadan, aby neodvracel zrak od monitoru 1 v pfipadé, Ze mu pohled na

negativni obrazky bude nepiijemny.

Nasledné byla zkontrolovana impedance elektrod, kterd byla popiipad€ sniZzena na
pozadovanou hodnotu opétovnou aplikaci gelu. Po této kontrole bylo zapnuto nahravani
dat v programu BrainVision Recorder. V programu Presentation byla zapnuta prvni ¢ast
scénare, ve které bylo subjektu promitnuto 20 neutralnich obrazkd, které jsou uvedeny
v Tab. 7 (prvni polovina neutralnich obrazkti z prvni faze). Po skonceni této faze
nasledovala desetiminutova pauza, ve které¢ subjekt sedél v komoie a mél za ukol
relaxovat. Po této pauze nésledovala etapa, ve které¢ byl subjekt stimulovan
prostfednictvim 20 negativnich obrazkl (1 min). Poté nasledovala 2 minutové pauza, kde
subjekt zlstal uzavien v komofe a relaxoval bez jakékoliv stimulace. Nasledné byla
subjektu promitnuta sada 20 neutrdlnich obrazkl (1 min). V nésledujici pauze bylo

subjektu umoznéno dojit si vykoufit cigaretu. VSech 14 subjektl tuto moznost vyuzilo.
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Pti této pauze byla odpojena EEG cepice od zesilovace. Po vraceni do laboratofe byl
subjekt znovu usazen do kiesla ve zvukotésné komote a byl mu znovu nasazen senzor
pro snimani tepu. Konektor z EEG Cepice byl znovu pfipojen do zesilovace. Dale byla
znovu zkontrolovana impedance elektrod a znovu zapnuto nové nahravani z divodu
chyby programu BrainVision Recorder ($patné zobrazeni vin). Po opétovném zapnuti byl
signal jiz v potadku. Nasledovala posledni faze experimentu, ve které, stejné jako
Vv ptedchozi, bylo subjektu promitdno 20 negativnich obrazku (1 min), poté pauza 2 min
v komoie a nakonec 20 obrazku neutralniho charakteru (1 min). Ani u jednoho subjektu
nebyla u pauzy na cigaretu ptekro¢ena doba 10 minut. Po celou dobu prib&éhu méteni byl
pozorovan prabéh EEG vin. Po ukon¢eni méteni byl subjektu predlozen dotaznik tykajici

se pocitl pii experimentu.

Nameéfend data jsou ulozena v adresafi Data, kde existuje pro kazdy méteny subjekt
slozka (napt. SIC_0003), v niz jsou soubory s daty.
Pro kazdy subjekt byly pofizeny dva zdznamy:

e SIC_****_obsahuje data z prvni a druhé faze méfeni

e SIC_**** (2 — obsahuje data z tieti faize méfeni
Takto jsou rozdélena data pro vSechny subjekty s vyjimkou SIC_0001, ve kterém jsou
data z pilotniho méfeni. Zaznamenana data z experimentu jsou soucasti DVD a také jsou

nahrana do EEG/ERP portalu [38].

Na konci méfeni subjekt zodpovédel otazky tykajici se pocitl pii experimentu. U otazek,
které se tykaly promitanych obrazkli, mé¢l ohodnotit na stupni 1-5 subjektivni pocit
z promitané sady (1-pozitivni emoce, 2-spiSe zadné emoce, 3-Zadné¢ emoce, 4-spise
negativni emoce, 5-negativni emoce). Odpovédi jednotlivych subjektl je mozné videt

v Tab. 14 v kapitole 8.7.
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8 Zpracovani a analyza dat z experimentu

V této kapitole se nachazi veskeré postupy zpracovani nameétenych dat, konkrétné
EEG/ERP dat a dat ze senzoru pro snimani tepu. Pro v§echny méfené subjekty byla data
zpracovana stejnym postupem. Data z pilotniho scénafe zpracovana nebyla, jelikoz byl
ménén scénaf experimentu a jejich zpracovani a vyhodnoceni by nemélo v souvislosti

s touto diplomovou praci zadny vyznam.

8.1 Obecny postup pro zpracovani dat
Pro v8echny subjekty byla vyhodnocena data pro kazdou konkrétni sledovanou etapu.
V disledku lepsiho pochopeni jsou dale pouzivany nazvy pro etapy:
e KEtapa 2 stresova — Jednd se o prvni ¢ast druhé etapy, ve které byly subjekty
stimulovany negativnimi obrazky.
e Etapa 2 neutralni — Takto je nazvana druha ¢ast druhé etapy, v niz byly subjektu
prezentovany neutralni obrazky.
e Etapa 3 stresova — Toto oznaceni je pouZzito pro etapu, ktera nasledovala po
cigaretové pauze, a subjekt v ni sledoval negativni obrazky.
e Etapa 3 neutralni — Jednd se o posledni ¢ast experimentu, ve které byl subjekt

stimulovan neutralnimi obrazky.

8.2 Zpracovani EEG/ERP

Pro nasledujici vyhodnoceni, uvedené v kapitolach 8.4 a 8.6, byl pouzit stejny postup pro
predzpracovani naméfenych dat. Zpracovani dat bylo provadéno v programu Matlab,
konkrétné v pluginu EEGLAB a ERPLAB.

Postup pro predzpracovani dat byl nasledujici:

1. V EEGLAB importovat soubor s ptiponou .vhdr (File — Using EEGLAB
functions and plugins — From Brain Vis. Rec. .vhdr file).

2. Dialog pro vybér kanald, které byly dale zpracovavany (Channels), byl vyplnén
hodnotou 1:16. Jedna se o elektrody Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, Fa, Fs, T3, C3, Cz, Ca, P3,
Pz, Pa, Oy, Oo2.

3. Dale byl pouzit filtr, ktery slouzil pro odstranéni nezadoucich nebo nepotiebnych
frekvenci k vyhodnoceni (ERPLAB — Filters & Frequency Tools — Filters for
EEG data). Zde byl pouzit IIR filter s nastavenou dolni hranici 0,1 Hz a horni
hranici 40Hz.
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9.

Pouze u souboru SIC_****vhdr, ve kterém jsou uloZena data z prvni a druhé
etapy, bylo provedeno odstranéni ¢asti zaznamu (vystiizeni prvni etapy). Edit —
Select data — On remove these (zadani konkrétniho Casového okamziku
napt. 0 100, ktery ma byt ze zdznamu odstranén)

Vytvorteni listu udalosti pro konkrétni markery (vyskyty druhu stimulu). Postup
v programu: ERPLAB — Eventlist — Create EEG EVENTLIST — Advance
[1 pro stresové, 2 pro neutralni]

Vytvoteni epoch podle vytvorenych udalosti v rozmezi 100 ms pied stimulem
a 1000 ms po vyskytu stimulu. Baseline korekce byla na stavena na hodnotu pre
(oznaCuje korekci baseline podle vin pfed stimulem). Postup v programu:
ERPLAB — Extract bin-based epochs

Nasledné byly detekovany artefakty dle prahu napéti. Postup v programu:
ERPLAB — Artefact detection in epoched data — Simple Voltage treshold —
Voltage limits: -100 100

Epochy s artefakty byly ze zaznamu odstranény, také dosSlo k odstranéni prvni
epochy z divodu mozného vyskytu vyssi amplitudy vin (prvotni piekvapeni
subjektu). Epochy, které bylo nutné ze zaznamu odstranit, je mozné vidét na Obr.
16. Postup v programu: Plot — Channel data scroll — Reject

Dale byl zaznam rozdé€len podle stimuld na stress a neutral.

Vyse uvedeny postup byl proveden u vSech subjektl pro etapu 2 a etapu 3. Pro kazdy

subjekt tak vzniklo zpracovani a rozd€leni na etapy: etapa 2 stresova, etapa 2 neutralni,

etapa 3 stresova a etapa 3 neutralni.
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8.3 Zpracovani dat pro zjiSténi tepové frekvence
Stejn¢ jako v predchozi kapitole byla data ze senzoru, uréeného pro snimani tepu,
zpracovavana v pluginu EEGLAB pro program Matlab. Pro vyhodnoceni frekvence tepu
uvedené v kapitole 8.5 byl pouzit nasleduji postup pro zpracovani dat.

1. Import souboru s ptiponou .vhdr.

2. Do dialogu pro zadani ¢isla kanalu k naslednému zpracovani bylo zadano

¢islo 17.
3. Nalezeni zacatku konkrétni Casti etapy (napf. 2 etapa stresovd). Vybér dat pro
60 sekund.

4. Pro detekci tepové viny byl pouzit nastroj, ktery v tepové vin€é oznacil udélost.
Postup v programu: Tools — FMRIB Tools — Detect QRS events

5. Zjisténi poctu tepti v dané Casti etapy. Postup v programu: ERPLAB — Eventlist
— Summarize current EEG event codes

6. Tento udaj nebyl findlni, jelikoZ metoda pro oznaceni udélosti nefungovala zcela
bezchybné, bylo nutné zaznam rucné projit a zkontrolovat popft. ptipocitat tepové
viny, které program neoznacil. Jednalo se pfedev$im o tepové viny na zacatku

a na konci zdznamu. Oznacen¢ a neoznacen¢ udalosti tepoveé viny je mozno vidéet

na Obr. 17.
)]
Figure Display Settings Help a
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Obr. 17 Oznacené a neoznacené uddlosti tepové viny

8.4 Vyhodnoceni ERP
Na kazdy ptedzpracovany zaznam z kapitoly 8.1 byl znovu pouzit filtr IIR s hranici do

30 Hz z diivodu lepsiho vyhlazeni ERP zdznamu, a tedy pro snadngjsi detekci komponent
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v ERP. U takto upravenych dat byl vypocten prumér epoch. (Postup v programu:
ERPLAB—Compute averaged ERPs). Prubéh zprimérovaného signalu vsech elektrod
u subjektu SIC_0004 v druh¢ etapé pro jednotlivé druhy stimuld je mozno vidét na Obr.
18.
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Obr. 18 Pribeh signalu druhé etapy subjektu SIC_0004

JelikoZz signal mél pro kazdy subjekt rizny priibéh, bylo by obtizné nebo nemozné u vSech
detekovat jednotlivé komponenty ERP. Tudiz na zakladé zdroje [16] [34] a na zakladé
konzultace s vedoucim prace byl proveden Grand average ptes vSechny subjekty pro
etapu 2 a 3.

Bylo postupovano dle nasledujicich krokt:
1. Nahréni vSech zprimérovanych ERP soubori subjekti pro konkrétni etapu (2, 3).
Postup v programu: ERPLAB — Load existing ERPset
2. Zprameérovani signali vSech nahranych ERP dat. Postup v programu: ERPLAB

— Average across ERPsets (Grand Average)

Nasledné byl spojen ERP zaznam (Grand Average) pro etapy 2 a 3 (Postup v programu:
ERPLAB — ERP Operations — Append ERP sets, zde byly vybrany Grand Average
zdznamy pro etapu 2 a 3). Vysledny Grand Average pro vSechny elektrody a vSechny

soubory stimuli promitané v jednotlivych etapach je mozno vidét na Obr. 19.

Na zakladé experimentu uvedeného v kapitole 5.4 a na zakladé konzultace s vedoucim
prace byla vyhodnocovana data z elektrod centralnich, konkrétné F,, C;, P, elektrod

umisténych v temenni Casti hlavy, konkrétné P3, P4 a elektrod umisténych v tylni Casti
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hlavy, konkrétné¢ O1, Oz. Grand Average pro vyhodnocované elektrody a etapy je

zobrazen na Obr. 20.
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Obr. 20 Grand average pro (Etapa 2 stresovd, Etapa 3 stresova)

U zprimérovanych ERP signali byla hodnocena amplituda pozdnich pozitivnich
potenciali (LPP), které jsou podslozkou ERP, za ucelem testovani G¢inkdi vykoufeni

cigarety na sniZeni stresu.

Pro vyhodnoceni LPP bylo na zdkladé experimentu (kapitola 5.4) zvoleno rozmezi

200-400 ms po vyskytu stimulu.

Pro stanoveni zmény amplitudy byl pouzit plugin ERPLAB. Na Grand Average (pies
vSechny subjekty) byl proveden nésledujici postup pro stanoveni primérné hodnoty

amplitudy:
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Vizualizace ERP zaznamu a nasledny export zjisténych hodnot do souboru .dat,
ktery byl pro dalsi praci pteveden do formatu .xls. Postup v programu: ERPLAB
— ERP Measurement Tool
Nastaveni hodnot:

Type — Mean amplitude between two fixed latencies

Measurement Window — 200 400 (rozsah, ze kterého ma byt spocitana

prumérna velikost amplitudy)

Na Obr. 21 je zobrazen nahled nastaveni ERP Measurement toolu pro zjisténi primérné

hodnoty amplitudy v rozmezi 200-400 ms.

. ERPLAB 5.0.0.0 - ERP Measurements GUl - Mean amplitude between two fixed latencies - X

~

Obr. 21 Ndhled ERP Measurement tool
Pro porovnani vlivu vykoufeni cigarety na zménu primérné amplitudy mezi (etapa 2
stresova a etapa 3 stresova) je zhotovena, podle pfedchoziho postupu, nasledujici tabulka

(Tab. 8).
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Tab. 8 Priimérnd hodnota amplitudy v rozmezi 200-400 ms pro Grand Average

Elektrody a hodnota primérné amplitudy [pV] v rozmezi 200-400 ms po
stimulu
Etapa P3 P4 01 02 Fz Cz Pz
Etapa 2
stresova 6.208 7.151 6.526 7.304 0.839 2.781 5.696
Etapa 3
stresova 3.16 4.374 4.006 4.647 -0.863 0.447 3.122

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze po vykoufeni cigarety doslo u stresovych obrazki

na vSech elektrodach v rozmezi 200-400 ms k poklesu hodnoty primérné amplitudy,

¢imz byl potvrzen piedpoklad Pi. Pro tento ptedpoklad nebyly provadény statistické

vypocty.

8.5 Vyhodnoceni tepové frekvence

Dle zpracovani uvedeného v kapitole 8.3 byla vyhodnocena data ptichazejici ze senzoru

pro snimani tepové frekvence. Ze ziskanych vysledkli nebyl vyfazen zadny subjekt.

Tepové frekvence vSech subjektii byly zprimérovany pro kazdou etapu scénare

experimentu. Hodnoty tepovych frekvenci pro jednotlivé subjekty a priméry pies etapy
1ze vidét v Tab. 9.

Tab. 9 Tepova frekvence pro jednotlivé etapy pro vsechny subjekty

Pocet tepti za minutu v etapach

Subjekt | Etapa 2 stress | Etapa 2 neutral | Etapa 3 stress | Etapa 3 neutral
SIC_0004 77 79 88 91
SIC_0005 66 65 79 77
SIC_0006 63 63 71 70
SIC_0007 64 66 84 82
SIC_0008 73 72 64 62
SIC_0009 92 88 95 93
SIC_0010 63 61 73 71
SIC 0011 71 71 84 82
SIC 0012 67 65 73 71
SIC 0013 71 75 86 80
SIC 0014 55 57 62 60
SIC_0015 95 90 96 91
SIC_0016 75 61 62 60
SIC 0017 75 75 77 71

Primér 71.93 70.57 78.14 75.79

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze pramérna tepova frekvence vSech subjektt byla

vyssi v té Casti etapy, ve které byly subjektiim promitany stresové obrazky nez v Casti,
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ve které sledovali neutralni obrazky. Pramér tepové frekvence pro jednotlivé druhy sad
obrazki vSech subjektd je zobrazen v Tab. 10. Tepova frekvence u stresovych obrazku
byla v priméru vyssi ptiblizné o 2 tepy za minutu. Ackoli u vSech subjektd nedoslo ke
snizeni tepové frekvence mezi jednotlivymi soubory obrazki v etapach, v priméru pies

subjekty doslo ke snizeni tepové frekvence.

Tab. 10 Prumeér tepové frekvence pro jednotlivé sady obrazkii

Priimér tepl za minutu p¥i promitani
Stresovych obrazki Neutralnich obrazk{
75.04 73.18

Pramér tepové frekvence v etapach pred vykoufenim cigarety a po vykoufeni cigarety je

zobrazen v Tab. 11.

Tab. 11 Prumeér tepové frekvence pied a po vykourenim cigarety

Primér tepl za minutu
Pred vykourenim cigarety | Pfed vykoufrenim cigarety
71.25 76.96

Pro statistické zhodnoceni hypotéz Hi a Hz byl pouzit Studentiiv Parovy t-test [39]. Tento
test porovnava data, ktera tvofi ,,sparované variacni fady*, to znamena, Ze pochazeji od
subjektu, které byly podrobeny dvéma méfenim (1. méfeni pied aplikaci pokusného
zasahu, 2. po aplikaci pokusného zasahu). V testu se vychazi z rozdili naméfenych
parovych hodnot u srovnavanych variacnich fad. Testuje se hypotéza, Ze sttedni hodnota
meéteni pied pokusem a po pokusu se rovnaji (neboli: rozdil sttednich hodnot parovych
méfeni je nulovy).
Pro parovy t-test byla pouzita statisticka funkce T.TEST v tabulkovém procesoru (Excel).
Funkce pro parovy test byla pouzita ve formatu T.TEST(maticel,matice2,chvosty,typ),
kde:

maticel — prvni mnozina dat

matice2 — druha mnozina dat

chvosty - Urcuje, zda se jedna o jednostranné (hodnota 1), ¢i dvoustranné

rozdéleni (hodnota 2).

typ - Jedna se o typ t-testu, ktery ma byt proveden (1-parovy, 2-dvojvybérovy

S rovnosti rozptylt, 3-dvojvybérovy s nerovnosti rozptyla).
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Pro hypotézu Hi (pfi sledovani negativnich obrazki bude mit subjekt vyssi tepovou
frekvenci nez pti sledovani neutralnich obrazkid) byly zvoleny dva soubory hodnot
(tepova frekvence subjektl pfi sledovani stresovych obrazkt, tepova frekvence subjekt

pii sledovani neutralnich obrazki).

Vysledek parového t-testu p=0.008308135 predstavuje pravdépodobnost o shodé
priméru obou fad méteni. Protoze je tato pravdépodobnost mensi nez 0.01, znamena to,
ze mezi pramérem meéteni pii sledovani negativnich obrazku a pfi sledovani neutralnich
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Na zaklad¢ statisticky vyznamného rozdilu a na

zakladé pruméru uvedeného v Tab. 10, byla potvrzena hypotéza Ha.

Pro hypotézu H2 (po vykoufeni cigarety dojde ke zvySeni tepové frekvence.) byly zvoleny
dva soubory hodnot (tepové frekvence subjektii pfed vykoufenim cigarety, tepova
frekvence subjekti po vykoufeni cigarety). Na tyto hodnoty byla stejné jako
Vv ptedchozim piipadé€ pouzita funkce T.TEST.

Vysledek parového t-testu p=0.000749806 predstavuje pravdépodobnost o shodé
priamérti obou fad méteni. ProtoZe je tato pravdépodobnost mensi nez 0.01, znamena to,
Ze mezi primérem méteni pied cigaretou a po cigareté byl zjiStén statisticky vyznamny
rozdil. Na zaklad¢ statisticky vyznamného rozdilu a na zékladé¢ priméru uvedeného

v Tab. 11, byla potvrzena hypotéza Ho.

8.6 Vyhodnoceni EEG

Pro analyzu EEG signalu se pouzivaji metody: Casové-frekvencni analyza, spektralni
analyza, Casova analyza a topografické mapovani aktivity. Jednim z nejdilezitéjSich
nastrojui pro vyhodnoceni EEG je metoda spektralni analyzy, jejiZ podstatou je rozdéleni
spektra EEG na jednotliva frekvencni pasma. Frekvencéni neboli spektralni analyza
zjistuje, z jakych frekvencnich komponent je sloZzena vysledna kiivka. V této metode se
pouzivd rychlé¢ Fourierovy transformace (FFT). Tato transformace zvoleného tseku
z ¢asové do frekvenéni oblasti umoznuje stanovit, jaké je celkové mnozstvi vin
Vv jednotlivych frekvencnich pasmech a urcit frekvenci, kterd je zastoupena v zdznamu

nejvice. Podle povahy experimentu byla k vyhodnoceni pouzita prave tato metoda. [36]

K vyhodnoceni EEG byl pouzit EEGLAB, ktery nabizi vytvofeni studie (Study). Do této
studie byla zahrnuta data od vsech subjekti, ktera byla zpracovana podle kapitoly 8.2
(Postup v programu: File — Create Study — Browse for datasets). Vytvofeni studie je

mozno vidét na Obr. 22. Pro jednotlivé subjekty bylo zachovano jejich pojmenovani
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SIC cislo. Pro kazdy subjekt byly nahrany ¢tyii soubory a rozdéleny pomoci podminky
(condition) na jednotlivé faze:

SIC_**** fi|t40 _elist_be_ar_stress.set — faze 2 stress

SIC_**** filt40 _elist_be_ar_neutral.set — faze 2 neutral

SIC_**** 02 _filt40_elist_be_ar_stress.set — faze 3 stress

SIC_**** 02 _filt40_elist_be_ar_neutral.set — faze 3 neutral

)]

Edit STUDY set information - remember to save changes

STUDY set name: experiment_EEG_study

STUDY set task name:

STUDY set notes:

dataset filename browse subject session condition group Select by r.v. J
1 C:\Users\Luka$\Desktop\zprac. .. | | SIC_0004 3_neutral All comp Clear
2 C\Users\Lukas\Desktop\zprac. ... | SIC_0004 3 stress All comp. Clear
3 C'\Users\Lukas\Desktop'zprac. | SIC_0004 2_neutral All comp. Clear
4 C:\UsersiLukas\Desktop\zprac. ... | SIC_0004 2_stress All comp. Clear
5 C\UsersiLukd$\Desktop\zprac. | | SIC_0005 3_neutral All comp Clear
6 C:\UsersiLuka$\Desktop\zprac. .. | | SIC_0005 3_stress All comp Clear
7 C:\UsersiLuka$\Desktop\zprac. .. | SIC_0005 2_neutral All comp. Clear
8 C:\UsersiLukas\Desktop\zprac. .. | SIC_0005 2_stress All comp. Clear
9 C:\Users\Luka$\Desktop\zprac. .. | | SIC_0006 3_neutral All comp. Clear
10 C:Users\Luka$\Desktopizprac ... | SIC_0006 3 stress All comp. Clear
Important note: Removed datasets will not be saved before being deleted from EEGLAB memory

< | Paet . |

1 Datasetinfo (condition, group, ...) differs from study info. [sef] = Overwrite dataset info for each dataset on disk.
1 Delete cluster information (to allow loading new datasets, set new components for clustering, etc.)

Help Cancel | Ok

Obr. 22 Vytvoreni nové studie v EEGLABU

Nasledné byla na nactend data pouzita funkce pro vypocet vykonové spektralni hustoty
(Postup v programu: STUDY — Precompute channel meassures — Power Spectrum).
Po tomto kroku mohla byt vyslednd data pro jednotlivé etapy ptes vSechny subjekty
vykreslena a dale analyzovéana. Vyhodnoceni probe&hlo na zakladé teoretickych poznatka
studie (uvedené na konci kapitoly 4.1) a na zaklad¢ konzultace s vedoucim prace pro
elektrodu nachazejici se v Celni ¢asti hlavy, konkrétné Fp1 a pro elektrodu nachazejici se
V temenni ¢asti hlavy, konkrétn€ O1. Pro nalezeni hodnot vykonového spektra od vSech
subjektt byl spustén piikaz v Matlabu:

[STUDY specdata specfreqgs pgroup pcond pinter] =
std_specplot(STUDY,ALLEEG,'channels',{'*'});

* zde zastupuje konkrétni hodnocenou elektrodu (Fp1,01)
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Hodnoty vykonového spektra [dB] byly ulozeny v proménné specdata a jednotlivé
frekvence v proménné specfreqs. Nahled hodnot v programu Matlab je vidét na Obr. 23,
kde sloupce ptedstavuji jednotlivé subjekty a tfadky jednotlivé frekvence. Pro dalsi

analyzu byly tyto hodnoty piekopirovany do tabulkového procesoru (Excel).

4

File Edit View Graphics Debug Parallel Desktop Window Help

S| & 289 | & rf 2| @ | CurentFolder: CAWINDOWS\system32 v | B

Shortcuts 2] How to Add  [#] What's New
mVarlab\eEd\tor-specdata{],H w02 x
LAY A A E Stack: Base mNnvalidplotsfor. specdata... ¥ BHOB&0O ax
dj specdata{1,1} <43x14 double>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
| 1 74,7578 74.4056 75.5018 73.5202 76.0391 77.5398 740386 74.6423 74.3605 68.1104 72.8360 77.05 A
2 71.0917 704501 69.8975 73.1662 68.6025 72.2205 721525 71.1520 67.9204 68.7992 64.4201 66.8063 T415
3 66.8512 71.0719 69.7166 69.3750 63.2373 70.2413 70.0668 73.241 68.2198 66.9777 63.4355 66.4725 68.52°
4 65.7961 68.4741 67.2342 65.0372 62.4500 69.7889 66.5244 69.2173 67.0192 67.3397 58,6342 63.9463 69.681
| 5 65.1106 66.9054 65.5013 66.7958 65.2333 68.1858, 69.5543 67.7477 65.3844 62.8607 60.6512 63.8224 66.501
. 6 62.6404 64.7057 64.2892 65.8648 64.4640 65.9515 67.9460 68.7731 64.7139 63.4085 60.5893 64.0623 63.92:
7 59.9914 67.6238 63.3999 65.1664 63.9827 64.3648 68.0673 69.3044 64.3108 64.5047 62.1551 61.0192 6242
8 63.0873 64.6069 63.2834 62.8710 64.2547 64.9396 68.5895 68.2966 68.2076 63.8331 59.0577| 645510 6457
9 62.2727 63.4167 624771 64,2837 63.1476 67.4455 69.1402 70.0932 70.0701 61.9371 59.7194 624174 63.34
10 63.8050 63.8959 68.8752 61.23%4 64,3887 64.5078 71,5246 71.0665 68.9555 60.7821 61,7625 59.3155 6197
.11 62.5686 65.1205 64.9419 61.5609 66.1540 64.6117 702115 68.7425 66.3359 60.4066 58.3362 64,2698 61.861
12 60.7371 61.3671 63.0090 59.0752 65.9643 64.6888 70.0300 68.4382 63.0398 62.2441 56,7839 61.4367 60.58!
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Obr. 23 Ndhled hodnot pro elektrodu Ol

Vyhodnoceni, na zakladé studie (konec kapitoly 4.1), bylo provedeno pro pasma théta
(4-8 Hz) a alfa (8-13 Hz), kde byla pro kazdy subjekt vypoctena primérna hodnota
energie (jednotky dB-decibely) v tomto pasmu. Nahled kiivky (pramér pfes vSechny
subjekty) vykonové spektralni hustoty pro jednotlivé etapy z elektrody Fp1 je na Obr. 24,
Hodnoty pro zobrazeni jsou zlogaritmované, coz umoznuje zobrazovat veli¢iny 1 v rozpéti

nékolika radu.
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Obr. 24 Vykonova spektralni hustota z elektrody Fpl
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Pro vyhodnoceni hypotéz byly hodnoty vykonové spektralni hustoty ptevedeny na
ptivodni ne zlogaritmované hodnoty pomoci vzorce 10"(hodnota_energie/10). V tomto
piipadé se jedna o energii, ktera ma bezrozmérné jednotky. Pro porovnani byly na zakladé
hypotézy Hs vybrany hodnoty théta pasma pii promitani neutralnich obrazkt a hodnoty
théta pasma pii promitani negativnich obrazkd. Pro vyhodnoceni hypotézy Ha byly
vybrany hodnoty alfa pdsma pfi promitani negativnich obrazku po pauze, ve které subjekt
pouze relaxoval a hodnoty alfa pasma pii promitani negativnich obrazkd po pauze, ve
které subjekt koufil cigaretu. Stejn€ jako u vyhodnoceni tepu byla i zde pouzita statisticka

metoda (Parovy t-test).

Hodnoty energie pro jednotliva pasma u elektrody O1 Ize vidét v Tab. 12. Také jsou

Vv této tabulce uvedeny vysledky parového t-testu. Stejna data jsou také vyhodnocena pro

elektrodu Fp1 a jsou uvedena v Tab. 13.

Tab. 12 Energie pro elektrodu O1

Elektroda O1
Théta pasmo Alfa pasmo

Energie Energie

etapa 2 etapa 3
Subjekt | Energie neutralni obrazky | Energie stresové obrazky | |stresova stresova
SIC_0004 | 1865273.46 |1946572.96 |1761747.41|2121010.67| |1370894.07 |1814689.87
SIC_0005 | 3945007.04 |3926020.48 |3855490.15|4169236.53 | |2918684.82 |4413476.26
SIC_0006 | 2581333.17 |2051841.47 |4440167.26 |3007292.95| |1680988.10 |3371279.12
SIC_0007 | 3291922.25 |3677191.78 |3475949.18 | 4508845.18 | |1294099.47 |2377272.61
SIC_0008 | 2807800.59 |2914044.21 |3145549.29 | 3614538.26 | |3700515.50 |2232601.18
SIC_0009 | 3855158.28 |4030712.06 |4128082.85 |4432368.08 | |2167042.54 |2526491.79
SIC_0010 | 7143775.58 |6520388.20 |5448993.62 | 4832400.30 | |8311321.94 |8361769.22
SIC_0011|7129307.89 |7513268.92 |6692653.42 | 7695008.55 | |6424829.14 |4208158.63
SIC_0012 | 3676366.63 | 2992507.27 | 3555601.23 | 4590490.90 | |2449422.89 |3151519.23
SIC_0013|2330376.59 |2463427.92 |2854001.88 | 3259932.29 | |1332441.13 |1742938.06
SIC_0014]1151681.06 |3152374.25 |1040696.43|2696195.75| |1012915.78 |2107445.47
SIC_0015|2169562.12 | 2748381.37 |2916452.50 | 3287833.30| |2993011.76 |4081295.81
SIC_0016 | 2727418.74 |1893503.12 |2056147.54|1383596.71| |1373837.15 |1311116.04
SIC_0017 | 2294671.59 |2708651.22 |3041495.36 | 3528051.72 | |1881045.28 |2927713.50
Pramér 3411019.29 3626422.47 2779360.68 | 3187697.63

Vysledek
Pérového

Vysledek Parového t-testu 0.1644358 t-testu 0.1847631

67




Tab. 13 Energie pro elektrodu Fpl

Elektroda Fpl
Théta pasmo Alfa pasmo

Energie neutralni Energie stresové Energie etapa | Energie etapa
Subjekt | obrazky obrazky 2 stresova 3 stresova
SIC_0004 | 306567.77 |133625.31|156517.68 |201304.73| |192142.47 235992.83
SIC_0005 | 563117.84 | 395259.26 | 384146.67 |388040.97 | |222422.11 462227.35
SIC_0006 | 407069.84 |243836.38 | 397662.36 |274363.21| |349359.32 339696.34
SIC_0007 | 404667.65 |401568.71|343401.26 |506873.62| |115220.71 111150.48
SIC_0008 | 160156.31 |451807.64 | 284587.99 |221476.36| |186071.05 109386.08
SIC_0009 | 292035.15 |392906.93 | 335166.45 |471294.48| |165298.18 218577.34
SIC_0010 | 422724.70 |267956.82 | 600566.91 |216894.33| |621272.31 658942.13
SIC_0011 | 1094246.44 | 860816.31 | 899386.57 |823906.65| |812868.43 657862.41
SIC_0012 | 183098.31 |140144.83 | 224618.28 |231923.22| |154247.52 165997.65
SIC_0013|383898.57 |432713.10 | 556142.69 |561262.23| |157170.72 195544.06
SIC_0014 | 1803729.14 | 331659.94 | 1462147.83 | 319849.77 | | 723901.50 154034.09
SIC_0015 | 254721.75 |217070.11|182901.61 |172754.79| |235522.96 157531.13
SIC_0016 | 481137.48 |281492.36 | 240304.66 |190605.13 | |251423.36 159208.35
SIC_0017 | 296642.32 |245350.26 | 236798.25 |371743.56| |139071.29 264843.90
Pramér 423215.04 402022.94 308999.42 277928.15

Vysledek

Vysledek Parového t-testu 0.40707364 Parového t-testu 0.5369961

Na zaklad€¢ vysledkl parovych testi a priamért nedoSlo k potvrzeni hypotéz Hs
(Zastoupeni theta vin bude vyssi pfi promitani negativnich obrazkd neZ pfi promitani
neutralnich obrazki.) a Ha (Po pauze, ve které subjekt koufil cigaretu, (tieti etapa) bude
niz8i zastoupeni vin v pasmu alfa oproti druhé etapé.), nebot’ alespon u jedné elektrody

byl vysledek parového t-testu >0.05, coZ znamena, Ze se nejedna o statisticky vyznamny

rozdil mezi stfednimi hodnotami porovnavanych sad.

8.7 Vyhodnoceni pocitii subjekti z experimentu

V nasledujici tabulce (Tab. 14) se nachazi subjektivni hodnoceni, které vyplnil kazdy
subjekt bezprostiedn& po ukon&eni scénafe. Ciselné hodnoty v tabulce oznaduji pocit

subjektu pti kazdé promitané sadé obrazku (1-pozitivni emoce, 2-spiSe zadné emoce,

3-zadné emoce, 4-spiSe negativni emoce, 5-negativni emoce).
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Tab. 14 Subjektivni hodnoceni subjektii

Jak na Vas |Jak na Vas | Jak na Vas |Jak na Vas

pusobila pusobila pusobila pusobila
prvni sada |prvnisada |druha sada |druha sada
negativnich | neutralnich | negativnich | neutralnich

Subjekt/Otazky | obrazki? |obrazka? |obrazka? |obrazki?

SIC_0004 5 3 4 3
SIC_0005 4 2 5 2
SIC_0006 5 2 4 3
SIC_0007 5 3 4 2
SIC_0008 4 3 5 2
SIC_0009 S) 3 5 2
SIC_0010 4 2 5 3
SIC_0011 5 4 4 3
SIC_0012 5 2 4 2
SIC_0013 4 3 4 3
SIC 0014 4 3 4 3
SIC_0015 3 3 4 3
SIC_0016 5 2 5 3
SIC_0017 5 3 4 3
Priamér 4.50 2.71 4.36 2.64

Z této tabulky je patrné, Ze na subjekty mél scénai experimentu pozadovany vliv. Podle
priméra lze konstatovat, Ze na subjekty nejvice negativné pusobila etapa 2 stresova
a etapa 3 stresova. SpiSe Zadny nebo Zadny pocit nemély subjekty z etapy 2 neutralni
a etapy 3 neutralni. Z toho 1ze usuzovat, ze vybér obrazkl pro jednotlivé skupiny byl

spravny.
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9 Zavér
Cilem mé diplomové prace bylo seznamit se s teorii stresu a s meéfenim fyziologickych

ptiznakd stresové reakce. Moznym fyziologickym ukazatelem miry stresu je tepova

frekvence, EEG a ERP.

Na zaklad¢ téchto znalosti a na dostupném vybaveni laboratofe byl navrzen experiment
a implementovan vlastni scénaf na zjisténi projeva stresové reakce u ¢loveéka. Scénar
experimentu byl zaméten na kuidky cigaret, konkrétné na zmirnéni stresové reakce po

vykoufeni cigarety.

Tohoto experimentu se zucastnilo 14 subjektt, z toho byly 3 Zeny a 11 muzi. Zpracovani
a vyhodnoceni v§ech naméfenych dat bylo realizovano v programu Matlab s pluginem
EEGLAB a jeho rozsifenim ERPLAB. Z vyhodnoceni vyplynulo, ze hypotéza o zvyseni
tepové frekvence po vykoufeni cigarety se potvrdila. Déle byla potvrzena hypotéza
0 vyssi tepové frekvenci pii pisobeni stresovych podminek. Hypotézy tykajici se EEG
(zvyseni zastoupeni vin V pasmu théta 4-8 Hz pfii stresovych podminkach a snizeni
aktivity vin v alfa pasmu 8-13 Hz po vykoufeni cigarety) nebyly potvrzeny. Piedpoklad
tykajici se zmény amplitudy pozdnich pozitivnich potenciali po vykoufeni cigarety byl

potvrzen. Soucésti experimentu byl 1 sbér pocitl, které subjekt mél v jeho pribéhu.

Provedena analyza a jeji vysledky tvoii jen malou podmnozinu moznych vysledkd, které
1ze ziskat z naméfenych a pfedzpracovanych dat. Ziskana data a vysledky mohou také

dobfte poslouzit ke zméné samotného designu experimentu.
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Prehled zkratek

EEG - Elektroencefalografie (diagnostickd metoda, ktera slouzi k ziskani zadznamu

elektrickych potenciald aktivity mozku)
EKG - Elektrokardiografie (elektronické vysSetfeni srdce)

ERP — Event Related Potential (evokovany potencial, ktery je odezvou mozku vyvolanou

uréitym podnétem)
FFT — Fast Fourier transform (rychla Fourierova transformace)
GSR - Galvanic skin response (metoda méfeni elektrické vodivosti kiize)

IAPS — International Affective Picture System (soubor statickych obrazki zaloZen na

dimenzionalnim modelu emoci)

ICA — Independent Component Analysis (metoda separace signal)
1Q — Intelligence Quotient (inteligenéni kvocient)

LPP — Late Positive Potential (pozdni pozitivni potencialy)

PCL - Presentation Control Language (programovaci jazyk)

QRS - reprezentuje stah komorové svaloviny srdce

REM - Rapid eye movement (faze spanku, kterd je charakteristicka rychlymi pohyby

oci)
SDL — Scenario Definition Language (jazyk k popisu scénaie)
USB — Universal Serial Bus (rozhrani pro pfipojeni ptidavného hardwaru)

ZCU — Zapado&eska univerzita
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Priloha A — Podminky ucasti v projektu s nazvem ,,Méreni
mozkové aktivity*

o Popis projektu

Cilem projektu , MERENI MOZKOVE AKTIVITY* (dale jen ,,projekt) je zjisténi zmén
mozkové aktivity Clovéka zejména v situacich, které vyzaduji soustfedéni (feSeni
logickych problémt, pocitani, hrani her), kreativni Cinnost (sestavovani stavebnic,
kresleni obrazktl), ¢innost vyzaduji vyuziti paméti (zapamatovani si urcitych véci a
nasledné odpovédi na otazky) nebo zjisténi zmeén mozkové aktivity v ptipadech, kdy je

¢lovek blizko spanku (polospanku).

Dal$im cilem projektu je srovnani vlivu n€kterych faktori, jako je napft. alkohol, inava
nebo stres na vykon vyse uvedenych ¢innosti. Zaroven s EEG méfenim je mozné provadét
i dal$i méfeni biosenzory (méfeni EKG, méfeni télesné teploty, méfeni vodivosti kiize,
akcelerace, méteni okysli¢eni krve, méfeni krevniho tlaku, EMG a méfeni dechové
frekvence) a vyhodnocovat namétend data v zavislosti na uvedenych faktorech. Méfeni
EKG, méfeni télesné teploty, métfeni vodivosti kiize, akcelerace, méteni okysliceni krve,
méfeni krevniho tlaku, EMG a méfeni dechové frekvence jsou dobrovolnd a mizou byt
méfenou osobou odmitnuta. V piipadé zamitnuti se bude provadét pouze méteni EEG

aktivity.
Pfedmétna méteni budou provadéna na osobé, kterd po splnéni t€chto podminek ucasti v

projektu podstoupi samotné méfeni mozkové aktivity.

Veskeré pristroje, vybaveni, v€etné prisluSenstvi a materidl jsou bézné pouzivany ve

zdravotnictvi.
o Pribéh méfeni
Meéfeni mozkové aktivity probéhne podle nésledujiciho postupu:
a. Osoba je detailn€ sezndmena s pribéhem méfeni a je ji vysvétleno to, co se od ni
ocekava
b. Osobé se nasadi EEG ¢epice a namaze se vodivym gelem
C. Zaroven s méienim EEG je mozné méfit EKG, télesnou teplotu, vodivost kiize,

akceleraci, okysliceni krve, krevni tlak, EMG a dechovou frekvenci. Pokud osoba

s méfenim EKG, telesné teploty, méfeni vodivosti kiize, akcelerace, méteni
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okysli¢eni krve, méfeni krevniho tlaku, EMG a dechové frekvence souhlasi,
provede se umisténi biosenzori na télo testovaného subjektu.

Zkontroluje se vodivost elektrod a spravné umisténi biosenzort

Prob¢hne ptipojeni EEG cepice, biosenzori, referencni a zemnici elektrody na
EEG pfistroj (pfistroj je napéjen baterii o napéti 3 V)

Spusti se program na pocitaci a osoba je vyzvana, aby odpovédéla na otazky
tykajici se zdravotniho stavu, psychického stavu a navyki. Rozsah otdzek je
uveden v piiloze, ktera je nedilnou soucasti tohoto pouceni

Poté se spusti program, ktery zobrazuje pokyny, které ma osoba vykonavat
(otevirani/zavirani o¢i, hluboké dychani) a dalsi pokyny souvisejici se zjisténim
mozkové aktivity (pocetni ptiklad, otdzky, hrani her, feSeni uloh)

Ziskané udaje budou uloZeny do lokalni datab4dze nebo uloZeny na internetové
stranky; k uvedenym databazim budou mit pfistup pouze opravnéné osoby
podilejici se na feSeni projektu, pfi¢emz udaje budou v databazich standardné
zabezpeceny heslem, krytovanim a/nebo anonymizaci

Osoba je v pribéhu méfeni zaznamenavana videokamerou, pfi¢emZ zédznam je
spolu s naméfenymi tdaji ukladan; se souhlasem je osoba téz vyfocena

Po skonceni méteni jsou osob¢ poskytnuty zakladni hygienické pomicky

Podminky ucasti v projektu

Ugast osoby v projektu je dobrovolna

Projektu se miize zucastnit vyhradné osoba, ktera je star$i 18 let

Osoba prohlasi, ze ji neni znama zadna skute¢nost, ktera by mohla mit vliv na
zménu jejiho zdravotniho stavu

Osoba podepise tyto podminky casti v projektu
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o Prohlaseni

Podpisem téchto podminek ucasti v projektu prohlasuji, Ze jsem se detailn¢ seznamil s
témito podminkami ucasti v projektu, a Ze jim rozumim. Podpisem téchto podminek
ucasti v projektu prohlasuji, Ze mi nejsou znamy zadné skuteCnosti, které by moji ucast v
projektu znemoznovaly nebo omezovaly, zejména si pak nejsem védom zadnych omezeni
souvisejicich s mym celkovym zdravotnim nebo psychickym stavem. Podpisem téchto
podminek ucasti v projektu prohlasuji, ze jsem si védom skutecnosti, Ze ucast v projektu
uzce souvisi s mym aktudlnim zdravotnim a psychickym stavem a jsem si védom téz toho,
ze uvedeni nepravdivych, netplnych nebo nespravnych informaci, tykajicich se zejména
mého zdravotniho nebo psychického stavu miize mit na tento zdravotni nebo psychicky
stav vliv. Podpisem téchto podminek i¢asti v projektu prohlasuji, Ze jsem pied zapocetim
meéfeni nepozil alkohol ani nejsem pod vlivem ndvykovych nebo psychotropnich latek,

zejména drog.
o Souhlas se zpracovanim osobnich udaji

Podpisem téchto podminek ucasti v projektu ud€luji ve smyslu zakona ¢. 101/2000Sb., o
ochrané osobnich udajii a o zméné nekterych zdkonl, ve znéni pozdéjsich predpist
Zapadoceskée univerzité v Plzni a Fakultni nemocnici Plzen po pouceni o svych pravech
vyslovny souhlas se zpracovanim osobnich a citlivych 0idaji v rozsahu téchto podminek
ucasti v projektu, vetné ptilohy, ktera je nedilnou soucasti tohoto pouceni, za ucelem
realizace a nasledného vyhodnoceni projektu. Tento souhlas udéluji na dobu realizace
projektu a nasledné po dobu ...5... let po jeho skonceni. Jsem si védom(a) toho, Ze
poskytnuti osobnich a citlivych udaji je dobrovolné, a Ze souhlas se zpracovanim

osobnich nebo citlivych tidajit mohu kdykoli odvolat.
V Plzni dne:

Souhlasim/nesouhlasim s méifenim EKG

podpis ucastnika v projektu
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Metadata

O Informace o mérené osobé

Jméno

Ptijmeni
Pohlavi

Datum narozeni
Zdravotni stav
Email

Tel. Cislo
Dosazené¢ vzdélani
Pravak/levak
Vyska

Vaha
Komentar

O Informace o mérici osobé

Jméno

Piijmeni

Email

Tel. Cislo
Dosazené vzdélani

O Informace o experimentu

Nazev projektu

Popis

Typ (EEG, ERP, EKG)
Podtyp

O Informace o méreni

Zacatek
Konec
Datum
Komentar

O Informace o prostredi

Pocasi

Teplota v mistnosti
VIhkost vzduchu
Popis
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O Elektrody

Pouziti (zemnici, referencni, Umisténi/Systém Pocet
EEG cepice) elektrod

O Sensory
Nazev Umisténi Pocet

O Stimulaéni protokol

e Nazev

e Autor

e Email

e Tel. Cislo
e Verze

e Popis

o Délka scénare
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Priloha B - DVD

Zde je rozepsan obsah DVD nosice pfilozeného k této diplomové praci.

Data — obsahuje EEG zaznamy jednotlivych subjektti z méteni

Data_analysis — obsahuje zpracovana data EEG, ERP, tepové frekvence a soubor

s vyhodnocenim pro tabulkovy procesor excel
Poster — obsahuje dokument posteru diplomové prace ve formatech PDF a PUB

Scenario — obsahuje pilotni (SIC_DP_1) a finalni (SIC_DP_2) scénaf experimentu

implementovany v programu Presentation
Text — obsahuje dokument diplomové prace ve formatech PDF a Microsoft Word

README.txt — obsahuje tento rozpis obsahu DVD
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