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S t r e s z c z e n i e  
 

Pr z e d st aw io n o  w st ę p n e  w y n ik i b ad ań  p o l e g aj ą c y c h  n a p o sz u k iw an iu  
m ie r z al n y c h  p ar am e t r ó w  f iz y k al n y c h   r e ak c j i o r g an iz m u  c z ł o w ie k a  
p o d d an e g o  st r e so w i.  E k sp e r y m e n t  p o l e g ał  n a p o m iar z e  t e m p e r at u r y  p ir o -
m e t r e m  r ad iac y j n y m  w  p u n k t ac h  sk ó r y  o d l e g ł y c h  o d  m ie j sc a p r z y k ł ad an ia 
w st r z ą su  e l e k t r y c z n e g o .  S t w ie r d z o n o ,  ż e  p o d  w p ł y w e m  st r e su  w  m ie r z o -
n y c h  m ie j sc ac h  n ast ą p ił o  o b n iż e n ie  w ar t o ś c i t e m p e r at u r y  o d   0 , 0 9˚ C  d o  
0 , 5 ˚ C  w  st o su n k u  d o  st an u  p r z e d  st y m u l ac j ą .  W y n ik i t ak ic h  b ad ań  m o g ą  
z n al e ź ć  z ast o so w an ie  w  d iag n o z o w an iu  i t e r ap ii m e d y c z n e j  o r az  id e n t y f i-
k o w an iu  o só b  d z iał aj ą c y c h  p o d  w p ł y w e m  st r e su .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t e m p e r at u r a sk ó r y ,  p ir o m e t r  p o d c z e r w ie n i,  b o d z ie c  
e l e k t r y c z n y .  
 
H u m an  s k in  t e m p e r at u r e  af t e r  s t r e s s in g   
s t im u l u s  

 
A b s t r a c t  

 
T h is in v e st ig at io n  e x am in e d  t h e  in f l u e n c e  o f  e l e c t r ic al  st r e ss o n  r e g io n al  
sk in  t e m p e r at u r e .  An  I R  p y r o m e t e r  m e asu r e d  sk in  t e m p e r at u r e  o n  l e f t  
p al m ,  w h il e  r ig h t  p al m  w as e l e c t r ic al  st im u l at e d .  I n  sp an  o f  c a 3  m in   
r e g ist r at io n  t e m p e r at u r e  b e f o r e ,  d u r in g  an d  af t e r  st im u l at io n  w as ac q u ir e d  
o f  3  su b j e c t s.  Pr e l im in ar y  r e su l t s r e v e al e d  t e m p e r at u r e  d e c r e ase  o f   
0 . 0 9̊ C  . . . .  0 . 5 ˚ C .  T h is f in d in g  w o u l d  b e  v al u ab l e  in  m e d ic al  d iag n o sis an d  
t h e r ap y  as w e l l  as in  b io m e t r ic s id e n t if ic at io n  p e r so n s u n d e r  st r e ss.  
 
K e y w o r d s :  sk in  t e m p e r at u r e ,  I R  p y r o m e t e r ,  e l e c t r ic al  st im u l u s.  
 
1 .  W p r o wad z e n ie  
 
W  m e dyc yn i e  i  p om i ar ac h  b i om e dyc z n yc h  dob r z e  z n an e  s ą  

p r oc e du r y p ol e g aj ą c e  n a oddz i ał yw an i u  n a or g an i z m  p e w n ym  
r odz aj e m  e n e r g i i  p r z ył oż on e j  z  z e w n ą tr z  i  ob s e r w ow an i u  j e j  s k u t-
k ó w  w  c e l ac h  di ag n os tyc z n yc h  or az  te r ap e u tyc z n yc h . R e ak c j e  
or g an i z m u  l u dz k i e g o n a z e w n ę tr z n ą  s tym u l ac j ę   i n te r e s u j ą  l e k ar z y 
i  p s yc h ol og ó w , al e  r ó w n i e ż  i n ż yn i e r ó w  z aj m u j ą c yc h  s i ę   p om i a-
r am i  f i z yk al n yc h   p ar am e tr ó w  c i ał a. C i  p i e r w s i  s z u k aj ą  dr og i  
u m oż l i w i aj ą c e j  s taw i an i e  di ag n oz y w  b ar dz i e j  s k om p l i k ow an yc h  
p atol og i ac h  i  c h or ob ac h  c yw i l i z ac yj n yc h  or az  do u dz i e l an i a p om oc y 
w  r ó ż n yc h  s tan ac h  p s yc h i c z n yc h . D l a i n ż yn i e r a w yz w an i e  s tan ow i  
ok r e ś l e n i e  w i e l k oś c i  m i e r z on e j , s p os ob u  j e j  u j ę c i a i  p om i ar u .  
W  p i ś m i e n n i c tw i e  z  os tatn i c h  k i l k u  l at dotyc z ą c ym  z ag adn i e ń  p om i a-
r ó w  p ar am e tr ó w  f i z yk al n yc h  c i ał a s p otyk a s i ę  op i s y b adań  r e ak c j i  
or g an i z m u  n a b odź c e  z e w n ę tr z n e  j ak  u ż yw k i , c z y s tr e s  [ 1 , 2 ] . 
A r tyk u ł  p r z e ds taw i a w yn i k i  p om i ar u  i  r e j e s tr ac j i  te m p e r atu r y 

j ak o odp ow i e dz i  or g an i z m u  s tr e s ow an e g o z a p om oc ą  i m p u l s ó w  
p r ą du  e l e k tr yc z n e g o o ok r e ś l on yc h  p ar am e tr ac h , s tos ow an yc h   
w  b adan i ac h  p s yc h ol og i c z n yc h . P odc z as  e k s p e r ym e n tu  m on i tor o-
w an o  w  k r ó tk i m  p r z e dz i al e  c z as u   w ar toś ć   te m p e r atu r y s k ó r y, 
k tó r ą  m i e r z on o m e todą  r adi ac yj n ą  w  p u n k tac h  b i ol og i c z n i e  ak -
tyw n yc h  oddal on yc h  od m i e j s c a p r z ył oż e n i a p ob u dz e n i a. N ar z ę -
dz i e m  p om i ar ow ym  b ył  p i r om e tr  p odc z e r w i e n i , k tó r y w s k az yw ał  
te m p e r atu r ę  p r z e d, p odc z as  s tym u l ac j i  i  p o j e j  z ap r z e s tan i u . 
 

2 .  M e t o d a b ad ań  
 
C e l e m  p r z e ds taw i an yc h  b adań  b ył  p om i ar  i l oś c i ow y z m i an  

te m p e r atu r y s k ó r y w  p u n k tac h  b i ol og i c z n i e  ak tyw n yc h  n a c i e l e  
c z ł ow i e k a p od w p ł yw e m  s tr e s u j ą c e g o z e w n ę tr z n e g o b odź c a. 
S tan ow i ą  on e  k on tyn u ac j ę   p r ac  n ad ok r e ś l e n i e m  f i z yk al n yc h  
w ł aś c i w oś c i  s k ó r y [ 3 ] . 
P ods taw y te or e tyc z n e  r adi ac yj n e g o p om i ar u  te m p e r atu r y s ta-

n ow i ą  f i z yc z n e  p r aw a odp ow i e dn i o: P l an c k a ( 1 )  i  W i e n a ( 2 ) , k tó r e  
op i s u j ą  z al e ż n oś c i  p om i ę dz y dł u g oś c i ą  f al i  p ol a e l e k tr om ag n e -
tyc z n e g o a te m p e r atu r ą  c i ał a dos k on al e  c z ar n e g o e m i tu j ą c e g o tę  
f al ę  w  z ak r e s i e  k ą ta b r ył ow e g o dΩ . 
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g dz i e : P j e s t m oc ą  p r om i e n i ow an i a, h j e s t s tał ą  P l an c k a, f j e s t 
c z ę s totl i w oś c i ą , c to p r ę dk oś ć  ś w i atł a, T to te m p e r atu r a, z aś  k j e s t 
s tał ą  B ol tz m an n a 
 λ  =  2 8 9 9 /  T [ µ m ] , ( 2 )  
 

g dz i e  λ  j e s t dł u g oś c i ą  f al i  p r om i e n i ow an i a, a T te m p e r atu r ą .  
P om i ar y w yk on an o z a p om oc ą  p i r om e tr u  I R te c P 5 0 0 + , k tó r e g o 

w yb r an e  p ar am e tr y z e s taw i on o p on i ż e j  
- z ak r e s  w i dm ow y: 8 ...1 4 µ m ;  
- dok ł adn oś ć : ± ( 1 %  w ar toś c i  odc z ytan e j  + 1 ° C ) ;  
- p ow tar z al n oś ć : ±  0 .5 %  w ar toś c i  odc z ytan e j ;  
- s tab i l n oś ć  te r m i c z n a: ± 0 .0 1 %  z ak r e s u / ° C ;  
- c z as  p r ó b k ow an i a: 3 0 0 m s ;  
- e m i s yj n oś ć : n as taw i al n a w  z ak r e s i e  0 .1 0 ...1 .0 0 ;  
- i n te r f e j s : dw u k i e r u n k ow y, T T L / R S 2 3 2 ;  
- p am i ę ć : 5 0 0  k om ó r e k  i n de k s ow an yc h  e tyk i e tam i ;  
- f u n k c j e  ar ytm e tyc z n e : m ax , m i n , r ó ż n i c a, ś r e dn i a;  
R e j e s tr ow an i e  p r z e b i e g u  te m p e r atu r y w  f u n k c j i  c z as u  z r e al i z ow an o 

dz i ę k i  p oł ą c z e n i u  z a p om oc ą  z ł ą c z a R S  2 3 2  z  k om p u te r e m  k l as y P C . 
D o z daw an i a b odź c ó w  w yk or z ys tan o s tym u l ator  e l e k tr yc z n y 

( F i n g e r  S ti m u l ator )  f i r m y C ou l b ou r n  I n s tr u m e n ts , m ode l  Z 1 3 -2 2 . 
P r z yr z ą d te n  j e s t g e n e r ator e m  i m p u l s ó w  w s tr z ą s ow yc h  o w ys ok i m  
n ap i ę c i u , l e c z  n i e du ż e j  e n e r g i i . D w a p ote n c j om e tr y u m oż l i w i aj ą  
n i e z al e ż n ą  r e g u l ac j ę  c z ę s totl i w oś c i  p ow tar z an i a or az  w ar toś c i  
e n e r g i i  i m p u l s ó w . P om i m o, ż e  w ytw ar z an y j e s t i m p u l s  o w ys ok i m   
n ap i ę c i u , z as i l an i e  z  b ate r i i  9 V  or az  og r an i c z on a e n e r g i a i m p u l s u  
n i e  s tw ar z aj ą  r yz yk a dl a z dr ow i a u  z dr ow yc h  os ó b . 
 
3 .  O p is  e k s p e r y m e n t u  
 
W  b adan i ac h  u c z e s tn i c z ył o tr oj e  s tu de n tó w  oc h otn i k ó w  ( K B , 

K A , M A ) , k tó r yc h  w c z e ś n i e j  p oi n f or m ow an o o m e todz i e  i  p r z e -
z n ac z e n i u  p om i ar ó w  i  c z e k aj ą c ym  i c h  s tr e s i e . P om i ar y w yk on an o 
n a l e w e j  r ę c e , n a s k ó r z e  z dr ow e j , c z ys te j  i  s u c h e j : w  p u n k c i e  P 1 , 
n a w i e r z c h u  dł on i   ( p u n k t J G 4  n a m e r i di an i e  j e l i ta g r u b e g o)   
i  p u n k c i e  P 2  n a w e w n ę tr z n e j  s tr on i e  n adg ar s tk a ( p u n k t P 9  n a 
m e r i di an i e  p ł u c a) . W s p ó ł c z yn n i k  e m i s yj n oś c i  s k ó r y ε  w  tak i m  
p r z yp adk u  w yn os i  0 ,9 8  i  tak ą  w ar toś ć  w p r ow adz on o do p i r om e tr u . 
W  l ab or ator i u m  p r z e z n ac z on ym  do b adań  p s yc h ol og i c z n yc h  
te m p e r atu r a m i e ś c i ł a s i ę  w  g r an i c ac h  2 2 -2 2 ,5 ˚ C , b r ak  ok i e n  w y-
k l u c z ał  p r z yp adk ow e  p r z e c i ą g i . B adan a os ob a p r z yj m ow ał a n atu -
r al n ą  p oz yc j ę  c i ał a. E l e k tr ody s tym u l ator a z ak ł adan o n a dw a p al c e  
p r aw e j  r ę k i . C z ę s totl i w oś ć  p ow tar z an i a i m p u l s ó w  b odź c ow yc h  z e  
s tym u l ator a Z 1 3 -2 2  w yn os i ł a 4 5 H z , a w ar toś ć  p r ą du  i m p u l s u  5 m A  
dob r an o dr og ą  p r ó b  n a w ł as n e j  s k ó r z e  [ 4 ] . 
U  k aż de j  z  os ó b  n a l e w e j  r ę c e  k ol e j n o w  k aż dym  z  dw ó c h  p u n k -

tó w  w yk on an o c i ą g ł ą  r e j e s tr ac j ę   te m p e r atu r y w  f u n k c j i  c z as u   
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w przedziale, który obejmował stany: przed stymulacją, podczas 
działania bodź ca stresująceg o oraz  po ustaniu bodź ca.  S umarycz-
ny czas pomiaru temperatury w jednym punkcie wynosił około 3  
minut, w tym czasie bodziec stresujący trwał około 5 s i zaczynał 
się  po upływie około 6 0 -9 0 s od startu rejestracji temperatury.  
I nterwał czasu pomię dzy kolejnymi zapisami do pamię ci pirome-
tru I R tec5 0 0 +  wynosił 1 s.   
 
4. W y n i k i  p o m i a r ó w  
 
W  wyniku eksperymentu otrzymano 6  zapisów przebieg u zmian 

temperatury u dwóch  kobiet i mę ż czyzny.  P rzykładowe krzywe 
odzwierciedlające reakcję  org anizmu w postaci zmian temperatury 
skóry po zadaniu  bodź ca stresująceg o pokazano na rysunkach  1  i 2 .  
 

  
R y s .  1 .   W y kr e s  te mp e r a tur y   o s o b y  K B  w  p un kc i e  P 1 ,  s ty mula c j a  tr w a ł a  o d  6 5   

d o  7 0  s e kun d y  za p i s u 
F i g .  1 .   T e mp e r a tur e  p lo t a t p o i n t P 1  o f  p e r s o n  K B ,  s ti mula ti o n  f r o m 6 5 -th   

to  7 0 -th  s e c o n d s  
 

  
R y s .  2 .   W y kr e s  te mp e r a tur y   o s o b y  K B  w  p un kc i e  P 2 ,  s ty mula c j a  tr w a ł a  o d  6 5   

d o  7 0  s e kun d y  za p i s u 
F i g .  2 .   T e mp e r a tur e  p lo t a t p o i n t P 2  o f  p e r s o n K B ,  s ti mula ti o n  f r o m 6 5 -th   

to  7 0 -th  s e c o n d s   
 
P oniż ej zestawiono w tabelach  parametry statystyczne wszystkich  
wyników rejestracji: 
 
T a b .  1 .   P a r a me tr y  s ta ty s ty c zn e  te mp e r a tur y  p r ze d  i  p o  uż y c i u s ty mula to r a :   

o s o b a  K B ,  p un kt P 1  
T a b .  1 .    S ta ti s ti c a l p a r a me te r s  o f  te mp e r a tur e  b e f o r e  a n d  a f te r  s ti mula ti o n :   

p e r s o n  K B ,  p o i n t P 1  
 

zmienna T  ̊ C  p r zed   T  ̊ C  p o   
li c zb a  p r ó b e k 6 5  1 1 0  
ś r e d n i a  a r y tme ty c zn a  2 8 , 1 4  2 7 , 7 0  
Me d i a n a  2 8 , 1  2 7 , 7  
ma ks i mum 2 8 , 4  2 8 , 1  
Mi n i mum 2 7 , 8  2 7 , 1  
 
T a b .  2 .  P a r a me tr y  s ta ty s ty c zn e  te mp e r a tur y  p r ze d  i  p o  uż y c i u s ty mula to r a :   

o s o b a  K B ,  p un kt P 2  
T a b .  2 .   S ta ti s ti c a l p a r a me te r s  o f  te mp e r a tur e  b e f o r e  a n d  a f te r  s ti mula ti o n :   

p e r s o n  K B ,  p o i n t P 2  
 

zmienna T  ̊ C  p r zed   T  ̊ C  p o   
li c zb a  p r ó b e k 6 5  2 1 9  
ś r e d n i a  a r y tme ty c zn a  2 7 , 4 1  2 6 , 8 7  
Me d i a n a  2 7 , 4  2 6 , 9  
ma ks i mum 2 8 , 1  2 7 , 7  
Mi n i mum 2 6 , 8  2 6 , 2  
 
T a b .  3 .   P a r a me tr y  s ta ty s ty c zn e  te mp e r a tur y  p r ze d  i  p o  uż y c i u s ty mula to r a :   

o s o b a  K A ,  p un kt P 1  
T a b .  3 .   S ta ti s ti c a l p a r a me te r s  o f  te mp e r a tur e  b e f o r e  a n d  a f te r  s ti mula ti o n :   

p e r s o n  K A ,  p o i n t P 1  
 

zmienna T  ̊ C  p r zed   T  ̊ C  p o   
li c zb a  p r ó b e k 4 6  3 9  
ś r e d n i a  a r y tme ty c zn a  2 9 , 8 7  2 9 , 7 6  
me d i a n a  2 9 , 9  2 9 , 8  
ma ks i mum 3 0 , 1  2 9 , 9  
mi n i mum 2 9 , 6  2 9 , 6  

T a b .  4 .   P a r a me tr y  s ta ty s ty c zn e  te mp e r a tur y  p r ze d  i  p o  uż y c i u s ty mula to r a :   
o s o b a  K A ,  p un kt P 2  

T a b .  4 .    S ta ti s ti c a l p a r a me te r s  o f  te mp e r a tur e  b e f o r e  a n d  a f te r  s ti mula ti o n :   
p e r s o n  K A ,  p o i n t P 2  

 
zmienna T  ̊ C  p r zed   T  ̊ C  p o   

li c zb a  p r ó b e k 6 5  1 5 1  
ś r e d n i a  a r y tme ty c zn a  2 8 , 8 5  2 8 , 5 0  
me d i a n a  2 8 , 8  2 8 , 5  
ma ks i mum 2 9 , 7  2 9  
mi n i mum 2 8 , 2  2 8 , 2  
 
T a b .  5 .  P a r a me tr y  s ta ty s ty c zn e  te mp e r a tur y  p r ze d  i  p o  uż y c i u s ty mula to r a :   

o s o b a  MA ,  p un kt P 1  
T a b .  5 .    S ta ti s ti c a l p a r a me te r s  o f  te mp e r a tur e  b e f o r e  a n d  a f te r  s ti mula ti o n :   

p e r s o n  MA ,  p o i n t P 1  
 

zmienna T  ̊ C  p r zed   T  ̊ C  p o   
li c zb a  p r ó b e k 6 5  1 3 2  
ś r e d n i a  a r y tme ty c zn a  2 9 , 6 4  2 9 , 5 5  
me d i a n a  2 9 , 6  2 9 , 6  
ma ks i mum 3 0  2 9 , 9  
mi n i mum 2 9 , 3  2 8 , 9  
 
T a b .  6 .   P a r a me tr y  s ta ty s ty c zn e  te mp e r a tur y  p r ze d  i  p o  uż y c i u s ty mula to r a :   

o s o b a  MA ,  p un kt P 2  
T a b .  6 .    S ta ti s ti c a l p a r a me te r s  o f  te mp e r a tur e  b e f o r e  a n d  a f te r  s ti mula ti o n :   

p e r s o n  MA ,  p o i n t P 2  
 

zmienna T  ̊ C  p r zed   T  ̊ C  p o   
li c zb a  p r ó b e k 6 5  1 4 2  
ś r e d n i a  a r y tme ty c zn a  2 6 , 5 6  2 6 , 1 9  
me d i a n a  2 6 , 6  2 6 , 3  
ma ks i mum 2 6 , 8  2 6 , 8  
mi n i mum 2 6 , 2  2 5 , 6  
 
5 . O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  i  w n i o s k i  
 
R ezultatem przedstawionych  badań  jest stwierdzenie, ż e działa-

nie stresu w postaci wstrząsu elektryczneg o, jaki jest stosowany  
w badaniach  psych olog icznych , wywołuje reakcję  org anizmu, 
którą moż na zarejestrować  w postaci zmian temperatury skóry.  
J ak wynika z prezentowanych  badań  ś rednie arytmetyczne tempe-
ratur zarejestrowanych  po stymulacji były niż sze od wartoś ci 
stanu wyjś cioweg o w zakresie od 0 ,0 9 ˚ C  do 0 ,5 ˚ C .   
P onieważ  uż yto metody radiacyjnej pomiaru temperatury, moż -

na wnioskować  , ż e w ef ekcie stresu nastąpiło krótko-okresowe 
obniż enie intensywnoś ci promieniowania f al elektromag netycz-
nych  emitowanych  przez skórę  człowieka w badanych  punktach .    
K olejnym krokiem w badaniach  parametrów f izykalnych  skóry 

człowieka bę dzie zastosowanie kamery termowizyjnej obrazującej 
całą powierzch nię  skóry, a nie tylko wybrane punkty.  
W yniki proponowanych  badań  mog ą znaleź ć  zastosowanie  

w diag nostyce i terapii medycznej oraz w biometrycznej identyf i-
kacji osób w stanie stresu.  
 
P odzię kowania dla Z akładu  P sych olog ii  M otywacji i E mocji 

K atolickieg o U niwersytetu L ubelskieg o i dr M .  J onsona za cenne 
uwag i i rady oraz udostę pnienie specjalistycznej aparatury f -my 
C oulbourn I nstruments i laboratorium.   
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