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Streszczenie

Przedstawiono wstgpne wyniki badan polegajacych na poszukiwaniu
mierzalnych parametrow fizykalnych  reakcji organizmu czlowieka
poddanego stresowi. Eksperyment polegat na pomiarze temperatury piro-
metrem radiacyjnym w punktach skory odlegtych od miejsca przyktadania
wstrzasu elektrycznego. Stwierdzono, ze pod wplywem stresu w mierzo-
nych miejscach nastapito obnizenie wartosci temperatury od 0,09°C do
0,5°C w stosunku do stanu przed stymulacja. Wyniki takich badan moga
znalez¢ zastosowanie w diagnozowaniu i terapii medycznej oraz identyfi-
kowaniu 0s6b dziatajacych pod wptywem stresu.

Stowa Kluczowe: temperatura skory, pirometr podczerwieni, bodziec
elektryczny.

Human skin temperature after stressing
stimulus

Abstract

This investigation examined the influence of electrical stress on regional
skin temperature. An IR pyrometer measured skin temperature on left
palm, while right palm was electrical stimulated. In span of ca 3 min
registration temperature before, during and after stimulation was acquired
of 3 subjects. Preliminary results revealed temperature decrease of
0.09°C .... 0.5°C. This finding would be valuable in medical diagnosis and
therapy as well as in biometrics identification persons under stress.
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1. Wprowadzenie

W medycynie i pomiarach biomedycznych dobrze znane sa
procedury polegajace na oddzialywaniu na organizm pewnym
rodzajem energii przytozonej z zewnatrz i obserwowaniu jej skut-
kéw w celach diagnostycznych oraz terapeutycznych. Reakcje
organizmu ludzkiego na zewnetrzng stymulacje interesuja lekarzy
i psychologéw, ale rowniez inzynierdw zajmujacych si¢ pomia-
rami fizykalnych parametrow ciata. Ci pierwsi szukaja drogi
umozliwiajacej stawianie diagnozy w bardziej skomplikowanych
patologiach i chorobach cywilizacyjnych oraz do udzielania pomocy
w roznych stanach psychicznych. Dla inzyniera wyzwanie stanowi
okreslenie wielkosci mierzonej, sposobu jej ujecia i pomiaru.
W pismiennictwie z ostatnich kilku lat dotyczacym zagadnien pomia-
réw parametrow fizykalnych ciata spotyka si¢ opisy badan reakcji
organizmu na bodZce zewnetrzne jak uzywki, czy stres [1, 2].

Artykut przedstawia wyniki pomiaru i rejestracji temperatury
jako odpowiedzi organizmu stresowanego za pomocg impulsow
pradu elektrycznego o okreslonych parametrach, stosowanych
w badaniach psychologicznych. Podczas eksperymentu monitoro-
wano w krotkim przedziale czasu warto$¢ temperatury skory,
ktéra mierzono metodg radiacyjng w punktach biologicznie ak-
tywnych oddalonych od miejsca przylozenia pobudzenia. Narzg-
dziem pomiarowym byt pirometr podczerwieni, ktory wskazywat
temperature przed, podczas stymulacji i po jej zaprzestaniu.

2. Metoda badan

Celem przedstawianych badan byt pomiar ilo§ciowy zmian
temperatury skory w punktach biologicznie aktywnych na ciele
czlowieka pod wplywem stresujacego zewngtrznego bodzca.
Stanowia one kontynuacj¢ prac nad okresleniem fizykalnych
wiasciwosci skory [3].

Podstawy teoretyczne radiacyjnego pomiaru temperatury sta-
nowia fizyczne prawa odpowiednio: Plancka (1) i Wiena (2), ktére
opisuja zaleznosci pomigdzy dtugoscia fali pola elektromagne-
tycznego a temperatura ciala doskonale czarnego emitujacego te
fale w zakresie kata brytowego dQ.
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gdzie: P jest moca promieniowania, /2 jest stata Plancka, f jest
czestotliwoscia, ¢ to predkosé $wiatta, 7' to temperatura, za$ k jest
stata Boltzmanna
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gdzie A jest dlugoscia fali promieniowania, a 7 temperatura.
Pomiary wykonano za pomoca pirometru IRtecP500+, ktorego
wybrane parametry zestawiono ponizej
- zakres widmowy: 8...14um;
- doktadnos¢: £(1% wartosci odczytanej +1°C);
- powtarzalnos¢: + 0.5% wartosci odczytanej;
- stabilnos$¢ termiczna: £0.01% zakresu/°C;
- czas probkowania: 300ms;
- emisyjno$¢: nastawialna w zakresie 0.10...1.00;
- interfejs: dwukierunkowy, TTL/RS232;
- pamig¢: 500 komorek indeksowanych etykietami;
- funkcje arytmetyczne: max, min, rdznica, $rednia;
Rejestrowanie przebiegu temperatury w funkcji czasu zrealizowano
dzieki potaczeniu za pomocag ztacza RS 232 z komputerem klasy PC.
Do zdawania bodzcoéw wykorzystano stymulator elektryczny
(Finger Stimulator) firmy Coulbourn Instruments, model Z13-22.
Przyrzad ten jest generatorem impulsow wstrzasowych o wysokim
napigciu, lecz nieduzej energii. Dwa potencjometry umozliwiaja
niezalezna regulacj¢ czestotliwosci powtarzania oraz wartosci
energii impulséw. Pomimo, ze wytwarzany jest impuls o wysokim
napigciu, zasilanie z baterii 9V oraz ograniczona energia impulsu
nie stwarzaja ryzyka dla zdrowia u zdrowych oséb.

3. Opis eksperymentu

W badaniach uczestniczylo troje studentéw ochotnikow (KB,
KA, MA), ktérych wcezesniej poinformowano o metodzie i prze-
znaczeniu pomiaréw i czekajacym ich stresie. Pomiary wykonano
na lewej rece, na skorze zdrowej, czystej i suchej: w punkcie P1,
na wierzchu dloni (punkt JG4 na meridianie jelita grubego)
i punkcie P2 na wewngtrznej stronie nadgarstka (punkt P9 na
meridianie ptuca). Wspodtczynnik emisyjnosci skory € w takim
przypadku wynosi 0,98 i taka warto$¢ wprowadzono do pirometru.
W laboratorium przeznaczonym do badan psychologicznych
temperatura miescita si¢ w granicach 22-22,5°C, brak okien wy-
kluczat przypadkowe przeciagi. Badana osoba przyjmowata natu-
ralng pozycje ciata. Elektrody stymulatora zaktadano na dwa palce
prawej reki. Czgstotliwos$é powtarzania impulséow bodzcowych ze
stymulatora Z13-22 wynosita 45Hz, a warto$¢ pradu impulsu SmA
dobrano droga prob na wlasnej skorze [4].

U kazdej z 0sdb na lewej rece kolejno w kazdym z dwdch punk-
tow wykonano ciagla rejestracj¢ temperatury w funkcji czasu



42

w przedziale, ktory obejmowal stany: przed stymulacja, podczas
dziatania bodZca stresujacego oraz po ustaniu bodzca. Sumarycz-
ny czas pomiaru temperatury w jednym punkcie wynosil okoto 3
minut, w tym czasie bodziec stresujacy trwat okoto S5s i zaczynat
si¢ po uptywie okoto 60-90s od startu rejestracji temperatury.
Interwat czasu pomigdzy kolejnymi zapisami do pamigci pirome-
tru IRtec500+ wynosit 1s.

4. Wyniki pomiaréw

W wyniku eksperymentu otrzymano 6 zapiséw przebiegu zmian
temperatury u dwoch kobiet i megzczyzny. Przykladowe krzywe
odzwierciedlajace reakcje organizmu w postaci zmian temperatury
skory po zadaniu bodzca stresujacego pokazano na rysunkach 11 2.
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8
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Rys. 1.  Wykres temperatury osoby KB w punkcie P1, stymulacja trwata od 65
do 70 sekundy zapisu

Fig. 1.  Temperature plot at point P1 of person KB, stimulation from 65-th
to 70-th seconds
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Tab. 4. Parametry statystyczne temperatury przed i po uzyciu stymulatora:

osoba KA, punkt P2

Tab. 4. Statistical parameters of temperature before and after stimulation:

person KA, point P2

Zmienna T °C przed T °C po
liczba probek 65 151
$rednia arytmetyczna 28,85 28,50
mediana 28,8 28,5
maksimum 29,7 29
minimum 282 28,2

Tab. 5. Parametry statystyczne temperatury przed i po uzyciu stymulatora:

osoba MA, punkt P1

Tab. 5. Statistical parameters of temperature before and after stimulation:

person MA, point P1

Zmienna T °C przed T °C po
liczba probek 65 132
$rednia arytmetyczna 29,64 29,55
mediana 29,6 29,6
maksimum 30 29.9
minimum 293 28,9

Tab. 6. Parametry statystyczne temperatury przed i po uzyciu stymulatora:

osoba MA, punkt P2

Tab. 6. Statistical parameters of temperature before and after stimulation:

person MA, point P2

Zmienna T °C przed T °C po
liczba probek 65 142
$rednia arytmetyczna 26,56 26,19
mediana 26,6 26,3
maksimum 26,8 26,8
minimum 26,2 25,6

temperatura [°C]

czas [s]

Rys. 2. Wykres temperatury osoby KB w punkcie P2, stymulacja trwata od 65
do 70 sekundy zapisu
Fig. 2. Temperature plot at point P2 of personKB, stimulation from 65-th

to 70-th seconds

Ponizej zestawiono w tabelach parametry statystyczne wszystkich

wynikow rejestracji:

Tab. 1. Parametry statystyczne temperatury przed i po uzyciu stymulatora:

osoba KB, punkt P1

Tab. 1. Statistical parameters of temperature before and after stimulation:

person KB, point P1

Zmienna T °C przed T °C po
liczba probek 65 110
$rednia arytmetyczna 28,14 27,70
Mediana 28,1 27,7
maksimum 28,4 28,1
Minimum 27,8 27,1

Tab. 2. Parametry statystyczne temperatury przed i po uzyciu stymulatora:

osoba KB, punkt P2

Tab. 2. Statistical parameters of temperature before and after stimulation:

person KB, point P2

Zmienna T °C przed T °C po
liczba probek 65 219
srednia arytmetyczna 27,41 26,87
Mediana 274 26,9
maksimum 28,1 27,7
Minimum 26,8 26,2

Tab. 3. Parametry statystyczne temperatury przed i po uzyciu stymulatora:

osoba KA, punkt P1

Tab. 3. Statistical parameters of temperature before and after stimulation:

person KA, point P1

Zmienna T °C przed T °C po
liczba prébek 46 39
$rednia arytmetyczna 29,87 29,76
mediana 29,9 29,8
maksimum 30,1 29,9
minimum 29,6 29,6

5. Omoéwienie wynikow i wnioski

Rezultatem przedstawionych badan jest stwierdzenie, ze dziata-
nie stresu w postaci wstrzasu elektrycznego, jaki jest stosowany
w badaniach psychologicznych, wywotuje reakcj¢ organizmu,
ktéra mozna zarejestrowaé w postaci zmian temperatury skory.
Jak wynika z prezentowanych badan $rednie arytmetyczne tempe-
ratur zarejestrowanych po stymulacji byly nizsze od wartosci
stanu wyjsciowego w zakresie od 0,09°C do 0,5°C.

Poniewaz uzyto metody radiacyjnej pomiaru temperatury, moz-
na wnioskowac , ze w efekcie stresu nastapito krétko-okresowe
obnizenie intensywnos$ci promieniowania fal elektromagnetycz-
nych emitowanych przez skére cztowieka w badanych punktach.

Kolejnym krokiem w badaniach parametréw fizykalnych skory
cztowieka bedzie zastosowanie kamery termowizyjnej obrazujacej
calg powierzchnig skory, a nie tylko wybrane punkty.

Wyniki proponowanych badan moga znalez¢é zastosowanie
w diagnostyce i terapii medycznej oraz w biometrycznej identyfi-
kacji osOb w stanie stresu.

Podzigkowania dla Zaktadu Psychologii Motywacji i Emocji
Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego i dr M. Jonsona za cenne
uwagi i rady oraz udostgpnienie specjalistycznej aparatury f-my
Coulbourn Instruments i laboratorium.
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