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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tvorbou neurovédeckych experimentt, které jsou zaloZzeny na
hardwarovych vyzkumnych kitech firmy Backyard Brains, kterd byla zalozena studenty a
zaméstnanci Michiganské univerzity. Zrealizované experimenty mohou byt pouzitelné v
projektové vyuce na stiedni Skole. Teoreticka ¢ast diplomové prace se vénuje zejména po-
pisu funkce nervové a svalové soustavy a s tim souvisejici metodou ziskavani elektrickych
impulst — elektromyografii. V praktické ¢asti jsou vytvoieny tii komplexni neurovédecké
experimenty. U kazdého experimentu je uveden popis a detailni postup feseni. V dalsi ka-
pitole je pak uvedena osnova projektu, ktera je pouzitelnd v projektové vyuce — v hodinach
biologie nebo informatiky na SS. V zavéru prace je zhodnoceno pouziti téchto experimentti

jak ve vyuce, tak 1 v béZném zivote.

Kli¢ova slova: neuroinformatika, elektromyografie, neurovéda, neurovédecké experimenty,

Backyard Brains

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the creation of neuroscientific experiments, which are based
on Backyard Brains hardware research kits, founded by students and employees of Michi-
gan University. Realized experiments may be useful in project education at high school.
The theoretical part of the diploma thesis deals especially with the description of the
function of the nervous and muscular system and with the related method of obtaining
electrical impulses - electromyography. In the practical part three complex neuroscientific
experiments are created. For each experiment, a description and detailed solution is provi-
ded. In the next chapter there is a curriculum of the project, which is applicable in project
teaching - in biology or informatics classes at secondary schools. At the end of the thesis

the use of these experiments is evaluated both in teaching and in everyday life.

Keywords: neuroinformatics, electromyography, neuroscience, neuroscientific experi-

ments, Backyard Brains
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UvVOD

Neuroinformatika je védni obor, ktery spojuje, jak neurovédu, tak i informatiku. Jedna se o
velice zajimavé téma, které ma velké vyuziti i do budoucna. Navzdory tomuto tvrzeni, ale
nemtiZu fici, Ze by se tento védni obor zatfazoval do vyukovych programi. A to i pfesto, ze

kazdy paty ¢loveék nasi populace trpi neurologickou poruchou.

Spolecnost Backyard Brains se proto rozhodla, Ze navrhne zafizeni, které¢ bude dostupné
jak pro studenty jinych obora nez téch medicinskych, tak i1 pro Sirokou vefejnost. Jejich
zatizeni funguji na bazi elektromyografie, coz je experimentalni technika, kterd nahrava
elektrické impulsy ze svald. Tyto impulsy mohou byt dale pouzity ke zkoumani ak¢énich
potenciall ¢i ovladani nerva jiného cloveéka. Diky této metod€ je mozno diagnostikovat
neurosvalové onemocnéni, poruchy kontroly pohybového aparitu a fizeni protetickych

nahrad (rukou nebo nohou).

Jelikoz jsem studentka ucitelstvi informatiky, rozhodla jsem se, Ze bych rada navrhla expe-
rimenty, které by se daly pouZzit v projektové vyuce. Cilem mé prace je vytvofit a nazorné
popsat neurovédecké experimenty a nasledné vytvofit osnovu, kterd by mohla byt pozdéji
implementovana formou projektového ukolu do vyuky. Také jsem si dala za cil vytvofit
navody a pracovni listy, se kterymi mohou studenti samostatné pracovat a tak rozvijet

vlastni touhu po poznani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NEUROINFORMATIKA

Lidsky mozek je fidici organ nervové soustavy. Je ulozen v dutin¢ lebe¢ni a tidi, kontroluje
télesné funkce jako je napf. Cinnost srdce, traveni, schopnost pohybu, feci ale 1 samotného

mysleni, ¢i vnimani emoci. [11]

., Mozek je komplikovany lidsky orgadn, jehoz cinnosti je z fyziologického hlediska souhrn
kombinace chemickych premen a elektrickych procesii. Zmény v elektrochemicke aktivité
jednotlivych casti mozku jsou korelovany s dovednostmi nebo smyslovymi viemy neboli s

mozkovou aktivitou.“ [10]

Lidsky mozek tvofi rozmanita sit’ neuronti odlisnych tvarti a velikosti, které¢ se odliSuji
nejen podobou, ale 1 svymi dispozicemi a kooperaci s jinymi mozkovymi buiikami, které

jsou podminény genovymi dédi¢nymi informacemi kazdého jedince. [10]

Mozkovou elektrickou aktivitu lze nejpresnéji mefit pomoci zavedeni elektrod do mozkové
tkané. Diky tomu miizeme zméfit elektricky potencial jednoho uré¢itého neuronu nebo zony
mensiho kvanta neurontl. Tato metoda je u lidi vyuZzivana pfi operacich zcela vyjimecné. Je
pouzivana vice pfi vyzkumu potkanti vpusténych do bludisté, kdy je sniména jejich moz-

kové ¢innost pii normalnim jednani. [10]

Dalsi moznost snimani elektrické aktivity mozku je elektrickd encefalografie, kdy se na
povrch hlavy pfikladaji elektrody, které nasledné méfi elektrickou aktivitu mnoha (milio-
nl) neuroni mozkové kiry. Tato metoda je hlavné vyuZzivana pii epilepsii nebo pfi poru-
chach spanku. Cinnost mozku je mozno zachytit adekvatnim poéitaovym modelovanim,

kterému se vénuje relativné novy védni obor - neuroinformatika. [10]

Neuroinformatika spojuje dvé védy a to neurovédu a informatiku. Vyzkum neuroinforma-
tiky rozviji a uplatituje nové inovacni nastroje, které predstavuji vyznamny pokrok v poro-
zumeéni funkei lidského mozku. Vyzkum neuroinformatiky je unikatné umistén na k¥izo-
vatce biomedicinské védy, behaviordlni védy, biologie, fyzikalni a matematické védy, po-
¢itacové védy a inZenyrstvi. Synergie plynouci z kombinace téchto disciplin umozni zrych-
leni védeckého a technologického pokroku, coz mé za nasledek velké zdravotnické, socidl-

ni a ekonomické piinosy. [12]
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Neuroinformatika se primarn¢ {idi ttemi sméry:

1. Vyvojem nastrojii a databazi pro spravu a sdileni neurovédeckych dat na vSech
urovnich analyzy.
2. Vyvojem nastroju pro analyzu a modelovani dat v neurovede.

3. Vyvojem vypoctovych modeld nervového systému a nervovych procest. [12]
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2 NEUROVEDA

Neurovéda se zabyva a studuje nervovou soustavu ¢lovéka. JakoZzto mezioborova véda
spojuje dalsi obory, jako je napf. matematika, informatika nebo psychologie. Nervova sou-
stava Cloveka se dé€li na centralni nervovou soustavu, kterd je tvofena mozkem a michou a
na periferni nervovou soustavu, ktera spojuje centralni nervovou soustavu s organy a tka-

némi celého téla. [1]

2.1 Neuron

vvvvvv

je $ifeni vzruchu neboli impulsu. Neuron se skldda z bunécného téla a vybézka. Ty jsou

nazvany dendrity a neurity (axon). [6]

T¢lo bunky je slozené z jadra a organel (ribozomy, mitochondrie, endoplasmatické retiku-
lum). Pokud se tyto téla bunc¢k neuronil shluknou, tvofi v centrdlnim nervovém systému
tzv. Sedou hmotu. Shluky tél neuront v perifernim nervovém systému se nazyvaji tzv. gan-

glia. [6]

Vybézky, které¢ vychézeji z téla buniky, se nazyvaji dendrity. Dendrity piivadéji impulsy
smérem k télu neuronu. Téchto vybézkl byva zpravidla velké mnozZstvi a obvykle se napo-

juji na dalsi neurony. [6]

Vybézek neuronu, ktery vede impulsy smérem od téla neuronu, nazyvame neurity neboli
axony. Axon se na konci vétvi na mnozstvi kratkych vybézku, které se napojuji synapsemi

na dendrity, téla nebo axony ostatnich neuronti nebo na svalova vlékna. [6]

V centralnim nervovém systému je tvofena témito vybézky (axony a dendrity) bila hmota a
v perifernim nervovém systému jsou témito vybézky tvofeny periferni nervy. Povrch je
pokryt podplirnymi bunikami. Ty se nazyvaji Schwannovy bunky v periferni nervové sou-

stavé a oligodendrocyty v centralnim nervovém systému. [6]
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dendrity

télo bunky

Ranvierovy zafezy .

. '
\ \ ’ \ Schwanovy buriky
v

axan (s Myelinovou pochvou)

7akonceni axonu

——— synapticke knofliky

Obrazek 1: Stavba neuronu [26]

2.1.1 Funkce neuronu

Pienos informace (nervového impulsu) je zakladni funkci neuronu. Plasmatickd membra-
na, kterd se na této funkci nejvice podili, obaluje télo a vybézky nervové bunky. Vlastnosti
této membrany je polopropustnost, tzn., ze nékteré Castice se pres membranu mohou dostat
pasivné (po koncentra¢nim spadu) a nekteré se pies tuto membranu dostanou pouze aktiv-

nim transportem pies kanaly, které se nachdzi v membrané. [6]

Castice, které jsou elektricky nabité, se nazyvaji ionty. Pokud je tato ¢astice nabita kladng,
nazyva se kationt, zaporné¢ nabité ionty jsou anionty. Principem membrany je vytvoreni
elektrického rozdilu (potencidlu) mezi prostorem buiiky a prostorem mimo bunku. Elek-
tricky potencial vznikéa pravé tehdy, kdyZ membrana pomoci transportu, vyuzije své polo-
propustnosti a nerovnovahy mezi chemickymi a elektrickymi silami ¢astic. Pokud chce
¢astice projit po koncentratnim spadu dovniti buiiky, je naopak tazena elektrickou silou

ven z buiiky. Vyuzitim relativné nizké energie, membrana vytvoii tzv. klidovy potencial
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zhruba o velikosti -70 mV a tento stav udrzuje. V klidovém stavu pievazuji draslikové ka-
tionty a anionty velkych molekul, které se zdrzuji na vnitini stran¢ membrany. Naopak na
vnéjsi strané membrany prevazuji sodikové kationty a chloridové anionty. Pokud se mem-
brana podrazdi napt. chemicky, elektricky nebo mechanicky, nastane prudka zména jeji
propustnosti pro sodikové ionty a na membrané dojde ke zmén¢ potencialu. Tato zména se
nazyva depolarizace. Depolarizace znamena, ze dojde ke zmén¢€ néboje, vnittek membrany
je kladny a vnéjsSek je zaporny. To znamend, ze se polarity obratily. Diky tomu dochazi
k ukonceni propustnosti pro sodik a oteviraji se draslikové kanaly. lIonty drasliku putuji
dovnitt buniky a potencial se opét na membrané obraci a dochazi k repolarizaci. Na téchto
procesech se podileji i jiné dalsi ¢astice. Membrana za¢ne obnovovat situaci a pomoci ak-
tivniho transportu pfepumpuje ionty zpét na svoje misto az do obnoveni klidového stavu.
Tyto déje nastdvaji na malém tUseku membrany. AZ se membrana depolarizuje na onom
malém tseku membrany, dochazi k podrazdéni vedlejsiho tiseku membrany a za¢ne probi-
hat stejny d¢&j. Elektrické zmény na membrané tak postupuji podél vlakna a membrana tak

vede nervovy vzruch neboli akéni potencidl. [6]

2.1.1.1 Akéni potencidal

v v

Akeni potencidl je Sifen tzv. saltatorné. To znamena, neni Sifen kontinualné po membrané,
ale pteskakuje tseky, které jsou obalené myelinem (Schwannovymi buikami) a je dal Sifen
pres takové iseky membrany, které nejsou obalené. Pomoci tohoto skokového Siteni je

akeni potencial Sifen rychleji a buiika usetii spoustu energie. [6]

Jestlize ak¢ni potencidl dorazi aZ na konec axonu, dojde k pfenosu tohoto potencialu na
jinou bunku. Synapse neboli spojeni je nazyvano oblasti pifenosu akéniho potencialu
z bunky na buniku. V lidském téle pfevazuje zejména synapse chemickd. Existuji ale 1 sy-
napse elektrické anebo smiSené. Chemické synapse je tvofena presynaptickou ¢asti (konec
axonu), synaptickou Stérbinou (prostorem mezi buitkami) a postsynaptickou ¢asti (mem-
brana dal$i buniky, na kterou se potencial pienasi). Chemicka synapse je vzdy Sifena jedno-
smérné. Na konci axonu je pomoci akéniho potencialu uvolnéna latka, ktera se nazyva me-
diator (transmitter), do synaptické Sterbiny, kde je navdzana na receptory v membrané na-
sledujici buniky (napi. na membrané dendritu). Tento mediator je schopen vyvolat utlum ¢i
podrazdéni membrany. Jestlize ma mediator vyvolat podraZdéni membrany, pak se mem-

brana depolarizuje a Sifeni akéniho potencialu postupuje dale. Mediatori je charakterizo-

vano mnoho desitek, mezi nimi andrenalin, nonadrenalin, acetylcholin, serotonin. [6]
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Obrazek 2: Sireni akcniho potencialu nervovym viaknem [13]

2.2 Periferni nervova soustava

Periferni nervova soustava (déle jen PNS) je perifern€ spojena s centralni nervovou sousta-
vou. PNS se sklada ze 43 pari nervii. Z toho 12 pari je hlavovych nervi, které jsou piimo
propojeny s mozkem a z 31 parti misnich nervi. Tato sit’ nervi se vétvi do vSech ¢asti lid-

ského téla. [4]

2.2.1 Stavba periferniho nervu

Nervova vldkna (axony, dendrity) probihajici v perifernim nervu délime podle jejich obalu.
Vlakna se déli podle toho, zda maji obal nebo nemaji na myelinizovana (silna vldkna) a
nemyelinizovana (tenka vldkna). Myelinizovana vldkna (axony a dendrity) maji obal, ktery
je tvofen Schwannovymi buitkami. Jsou to podplrné buiiky, které vytvareji mnohovrstev-
nou myelinovou pochvu tak, Ze se mnohonasobné¢ otaceji kolem axonu. Nemyelinizovana

vldkna nemaji myelinovou pochvu, a proto jsou tato vlakna uloZena pouze v zdhybech

Schwannovych bun¢k. [6]
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Obrdazek 3: Stavba periferniho nervu [27]

Periferni nervy délime podle toho, jak jsou v nich zastoupena nervova vlakna, na motoric-

ké, senzitivni, autonomni a smiseng¢.

Motorické nervy — skladaji se z axonli motorickych neuroni. Téla téchto neuront

vych nervil. Tyto vladkna vedou impulsy od michy a mozku k periferii.

jsou situovana v pfednich rozich miSnich a v motorickych jadrech nékterych hlavo-

Senzitivni nervy — jsou tvofeny dendrity prvnich neuroni somatosenzorické drahy,

v gangliich zadnich kofenii miSnich a dale v gangliich né€kterych hlavovych nervii

jsou uschovana jejich téla. Senzitivni vldkna vedou impulsy od periferie k centru.

Autonomni (vegetativni) nervy — dale rozliSujeme na parasympaticka a sympaticka

vldkna, kterd predstavuji axony a dendrity neurond. Tyto vldkna vedou eferentni

impulsy z mozku a michy, vyjma systému spojujiciho kosterni svalstvo. A diky to-

mu spojuje hladké svaly, zlazy, srdce. Z téchto organii se Sifi 1 aferentni impulsy
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z tzv. interoreceptori. T¢la t€chto neuronti se nachazi v gangliich, které¢ jsou blizko

michy, mozku, ale i dale v organismu, ¢i jsou umistény v jadrech mozku a michy.

e SmiSené nervy — obsahujici vice typll nervovych vlaken. [6]

2.2.1.1 Hlavové nervy

Dvanact parti nervii je pfimo napojeno na mozek. Hlavové nervy hlavné spojuji hlavu a

krk. Zrakovy, sluchovy ¢i ¢ichovy nerv plni jenom funkci senzorickou, zatimco ostatni

hlavové nervy plni funkci motorickou nebo smiSenou. [4]

Hlavové nervy se oznacuji fimskymi ¢islicemi I-XII. Patii zde:

L.

IIL.

III.

IV.

VL
VIL

VIIL

IX.

XL

XII.

Cichovy nerv — obsahuje &isté senzitivni nervové vldkna a pfivadi do mozku &i-
chové informace z ¢ichového pole dutiny nosni

Zrakovy nerv — je druhym ¢isté senzitivnim nervem a je tvofen axony ganglio-
vych bungk sitnice

Okohybny nerv — patii mezi smiSené nervy, motorickd vldkna spojuji témét
vSechny okohybné svaly a autonomni vldkna jsou urcena pro svérac zornice a
sval fasnatého téliska

Kladkovy nerv — obsahuje pouze motoricka vldkna a je uren pro inervaci hor-
niho Sikmého okohybného svalu

Trojklanny nerv — je smiSeny nerv, sloZen ze senzitivnich a motorickych vlaken
Odtahujici nerv — je €ist€¢ motoricky nerv, ktery inervuje zevni ptimy o¢ni sval
Licni nerv — je nerv smiSeny, ktery obsahuje motorickd vldkna spojujici oblice-
jové svaly, a senzitivni vldkna vedouci chutové informace z jazyka

Sluchové rozvazny nerv — obsahuje pouze senzitivni vldkna, ktera pfivadi do
mozkového kmene informace z rovnovazného ustroji a vnitiniho ucha
Jazykohltanovy nerv — smiSeny nerv, ktery obsahuje senzitivni vlédkna, které
vedou chut’ ze zadni tfetiny jazyka a autonomni vldkna, kterd jsou uréena pro
pfiudni slinnou zlazu

Bloudivy nerv — smiSeny nerv s rozsahlou inerva¢ni oblasti (kréni, hrudni, bfis-
ni a pohlavni)

Ptidatny nerv — obsahuje jen motoricka vldkna inervujici trapézovy sval a zdvi-
ha¢ hlavy

Podjazykovy nerv — pouze jej tvoii motoricka vldkna, kterd inervuji svaly jazy-

ka [3]
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Obrazek 4: Hlavové nervy [15]

2.2.1.2 MiSni nervy

62 mi$nich nervi, které jsou pfipojeny k miSe senzorickym a motorickym kotenem, je smi-

Senych. Opoustéji misni kanal tzkymi priichody mezi obratli (meziobratlovymi otvory) a

de€li se do mnoha vétvi (predni vétve, zadni vétve a spojujici vétve) a pak se spojuji a vy-

tvareji mistni site, pleteng. [4]

Podle mista, kde vystupuji z patetniho kandlu, rozliSujeme pét skupin miSnich nervi:

1. Kréni nervy — tvoii 8 pard nervd, které vystupuji z kréniho useku patete mezi obrat-

li C1 — C7 . Tyto nervy jsou vytyCeny pro horni koncetinu, hlavu a krk. Z prvnich

Ctyt kotfent krénich nervli vznikaji zejména nervy pro svaly a klizi krku. Patii zde

nervy:

a. Bréni¢ni nerv — sestupuje ze svalll krku do hrudniku, kde spojuje brénici.

Rytmické impulsy ptivadéné nervem ke svaloviné branice zplsobuji jeji

kontrakci a navozuji vdech.
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b. Pazni pleten — vede Stérbinou mezi krénimi svaly za kli¢ni kost a vstupuje
do podpazni jamy. Zde vznikaji vSechny nervy spojujici svaly, kizi, kosti a
kloubni pouzdra horni koncetiny. V podpazni jamé se pazni pleteni rozklada
na samostatné nervy.

Podpazni nerv — je urcen pro deltovy sval

d. Stfedovy nerv — nachazi se v ose predlokti mezi piedloketnimi svaly, které
inervuje. Nerv se zakoncuje zejména v kratkych svalech palce.

e. Loketni nerv — jde na piedlokti spole¢né s loketni tepnou a vstupuje do dla-
né. Inervuje na predlokti ohybace ruky a prsti, a ve dlani vétSinu kratkych
svall ruky, maliku a palce.

f. Vfeteni nerv — zajiSt'uje spojeni natahovact horni koncetiny.

2. Hrudni nervy — 12 parti a jsou uréeny zejména pro mezizeberni svaly hrudniku a
zad

3. Bederni nervy — 5 parti nerv, které spojuji kiizi a svaly stehna a panve a kizi ze-
vnich pohlavnich organti

4. Kiizové nervy — 5 pard, které jsou urceny pro svaly dolni koncetiny, hyzd'ové svaly
a svaly hraze. Patfi zde nervy sedaci, 1ytkovy, holenni.

5. Kostréni nerv — pouze jeden par, ktery je funkéné bezvyznamny [7]
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Obrazek 5: Misni nervy [16]
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2.3 Svalova soustava

,Svaly jsou neobjemnéjsi télesnou soustavou. Predstavuji asi 40% celkové télesné hmot-

nosti. Lidskeé télo obsahuje asi 600 svalu. *“ 2]

Veskeré pohyby téla jsou umoznény diky aktivité svali. Kontrakce neboli stah je zdkladem
svalové funkce. Svaly zpravidla rozliSujeme na kosterni neboli pfi¢n¢ pruhované a na

hladké a srdecni. Pomoci viile dokdzeme ovladnout pouze pti¢né pruhované svaly. [7]

2.3.1 Stavba kosterniho svalu

Svalova bunka se nazyva svalové vlakno, jelikoz je to dlouha tenkd bunka. Povrch této
buiky je pokryt plasmatickou membranou. Uvnitf této bunky nalezneme kontraktilni bil-
koviny, které se nazyvaji aktin a myosin. Molekuly téchto bilkovin vytvateji fetézce — ak-
tinovd a myozinova vlakna (filamenta), ktera jsou ¢aste¢né zasunuta mezi sebou. Mnoho
téchto vldken vytvari silngjsi vlakno tzv. myofibrilu. Ta je pokryta sarkoplasmatickym
retikulem (jedna z organel uvnitf buiiky). Myofibril je ve svalové buiice mnoho a vypliuji
svalové vlakna. Z membrdny svalového vldkna vybihaji vychlipky membrany
k sarkoplasmatickému retikulu, ty se nazyvaji T tubuly. Za ptedpokladu, Ze se spoji 10-
100 téchto svalovych bunék vrstvickou vaziva (endomysium) vznikne primarni snopecek
svalovy. Diky témto snopecklim vznikaji n€které malé svaly. U vétSich svali se spoji pri-
marni snopecky svalové opét vrstvou endomysia, ¢imZ vznikne sekundarni snopec. Spoje-
nim sekundarnich snopctli vzniknou snopce vyssich fadi. Cely sval je pak obalen vazivem,
které se nazyva fascie neboli epimysium. Na konci svalu je umisténa svalova §lacha. Sla-

cha je tuhé vazivo, které slouzi k upevnéni kosterniho svalu ke kosti. [6]
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Obrazek 6: Stavba kosterniho svalu [22]

Konstrukce svall se meéni v zavislosti na rozsahu pohybu a vyvijené sily.
V nejjednodussim uspofadani (vietenovité) jsou paralelni vlakna rozmisténa po celé délce
svalu a jsou k nim pfipojeny $lachy na obou koncich. Svaly, které produkuji velkou silu,
ptes velkou cast svalu. Tento tvar svalu (dvojhlavy) zvySuje prifezovou plochu svalu a
tim, vznika 1 silnéj$i kontrakce. Pokud svalové vlakna vybihaji z obou stran Slachy, tak se

tato svalova struktura oznacuje jako trojhlava. [21]
2.3.2 Nervosvalova ploténka

2.3.2.1 Stavba

Chemicka synapse mezi nervovou a svalovou bunikou se nazyva nervosvalova ploténka.
Jeji hlavni funkci je ptenos akéniho potencidlu mezi nervovou a svalovou buiikou. Je slo-
Zena z presynaptického Utvaru, ktery je pfedstavovan axonalnim zakon¢enim motoneuronu
a je ulozen v mélkych zlabcich vytvofenych invaginaci sarkolemy. Dale je slozena ze sy-
naptické Stérbiny a postsynaptického utvaru, ktery piedstavuje sarkolema (plazmaticka

membrana vlakna kosterniho svalu). [6]
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Obrazek 7: Nervosvalova ploténka [6]

2.3.2.2 Funkce

Jakmile vejde akéni potencial na presynaptickou cast, dochéazi k uvolnéni mediatoru ace-
tylcholinu do synaptické Stérbiny. Na postsynaptické casti ploténky se pak acetylcholin
vaze na receptory. Pokud je obsazeno velké mnozstvi téchto receptorii, dochazi k otevieni
kanal na postsynaptické membrané, k pfesunu iontl a tim k depolarizaci (vznik akéniho
potencialu) na svalové membran¢ a potencial se dale $ifi po svalovém vlaknu. Acetylcholin
uvoliujici se z receptort je pohlcovan zpét do presynaptické ¢asti a zaroven Stépen enzy-
mem acetylcholineserazou na cholin a acetylovy zbytek a pak pohlcovan zpét do synaptic-

kého knofliku. [6]

2.3.3 Funkce kosterniho svalu

Na membran¢ svalového vldkna nervosvalové synapse se napoji acetylcholin na acetylcho-
linové receptory. Spusti se otevirani iontovych kanald, ptes svalovou membranu dochazi
k pfenosu iontll a membréna se nasledné depolarizuje. Akéni potencidl tak preskocil z ner-
vové buiiky na svalovou a je Sifen k membrané svalového vlakna. Pomoci vychlipek sva-
lové membrany je akéni potencial Sifen dal, aZz doputuje k sarkoplasmatickému retikulu.
Tady dojde k vyplaveni vapnikovych iontl a k zasunuti myosinu a aktinu do sebe. Vzhle-
dem k tomu Ze dojde k zasunuti aktinovych a myosinovych vlaken vzajemné do sebe, zkra-

ti se svalova bunka a pii soucinnosti vSech svalovych bun¢k se zkrati cely kosterni sval. [6]
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3 ELEKTROMYOGRAFIE

"Elektromyografie (EMG) je experimentalni technika zalozena na rozvoji, nahravani a
nasledného analyzovani myoelektrickych signalii. Myoelektricke signaly jsou tvorené fyzio-

logickymi podminkami v membrané svalového vidkna." [23]

3.1 Elektromyograficky signal

Motoricka jednotka je zakladni funkéni jednotka svalové soustavy. Motoricka jednotka je
sloZzena z motoneuronu a ze souboru svalovych vlaken, ktery tento motoneuron spojuje.
Nejmensi svaly na lidském téle mohou obsahovat 10 svalovych vldken a u téch nejvétsi az
2000. Jeden sval je fizen az tisicem téchto motoneuronti. T¢la motoneuronl jsou usazena
v pfednim rohu michy. V pfednim kofenu michy vybih4 axon a stava se soucasti misniho
nervu, ktery nasledné ptechazi v periferni nerv. Tento axon se déale rozvétvuje a kazda
z téchto vétvi je zakoncena nervosvalovou ploténkou, kterd ovlada svazek vldken. Vldkna
vSech svazki tvofi vySe zminény soubor. Jednotlivé motorické jednotky urcitého svalu

v

mohou spojovat mensi ¢i vétsi pocet jeho vlaken. [5]

— zpétna vazba od
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J
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Obrazek 8: Princip elektromyografie [5]

Akeni potencial, ktery je Sifen z motoneuronu pies periferni nerv se na svalova vlakna pte-
nasi nervosvalovou ploténkou, nachézejici se zhruba uprostied vldkna. Z membrany se
uvolni neurotransmitter, ktery podrazdi membranu vldkna a nésledné se depolarizuje. Tim

vznikne akéni potencial. Ten je Sifen z prostfedni ¢asti vlakna obéma sméry k jeho zakon-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

¢enim, postupnym depolarizovanim membrany lokdlnimi proudy. Soucasné s jeho Sifenim
dochdzi ke stahu vldkna. Pisobenim riiznych elektrickych potencialii v odlisSnych ¢astech
membrany svalového vlakna vznikne v jejim okoli elektrické pole. Elektromyograficky

signal je ziskan méfenim potenciall tohoto elektrického pole. [5]

Podrazdénim motoneuronu jedinym nadprahovym podnétem nastane jedna kontrakce, a to
po kratké dobé, asi 100ms. Tato kontrakce je nezbytna k pfenosu akéniho potencialu na
svalova vladkna a k depolarizaci membrany vlaken. Jednotliva vlakna nekontrahuji v pfesné
stejny okamzik, ale s odliSnym vzajemnym ¢asovym zpozdénim o velikosti n¢kolika mili-
sekund. Poté nastavd samovolna relaxace svalovych vlaken. Provede se tedy pouze jeden

zaskub. [5]

Trvala kontrakce svalovych vlaken je udrzovana periodicky opakujicimi se nadprahovymi
podnéty, které pisobi na motoneuron. Tyto stimuly musi ptichdzet dostate¢né rychle. Jest-
lize budou od sebe v Case pfilis vzdaleny, dojde jenom ke dvéma rychlym zaskubtim. Nej-
vys$siho zvétSeni sily kontrakce svalovych vldken se dosahne za ptedpokladu, ze nasledu;ji-
ci nadprahovy podnét ptijde jiz v dobé kontraktilni reakce na ptedchozi podnét. Pti frek-
venci podnéti 10+20Hz jesté nedochazi k splyvani kontrakci a sval vykazuje minimalni
zéskuby. K silné kontrakci dochazi asi pii 60 Hz. Uplna kontrakce je dosazena pfiblizné pii

dvojnasobné frekvenci. [5]

Maximalni sila kontrakce svalu se nazyva jako MVC (maximum voluntary contraction).
PoZzadované sily kontrakce je dosazeno naborem motorickych jednotek, tedy jejich postup-
nou aktivaci. Tento zde popsany mechanismus se 1isi u svalll podle jejich velikosti. Dosa-
zenim 50% MVC u malych je nutné aktivovat vSechny motorické jednotky. Pro dosaZeni
vys§i sily kontrakce se frekvence jejich drazdéni zvysi az na 60 Hz. Velké svaly dosahuji
postupnym zapojovanim motorickych jednotek az 90% své MVC. K udrzeni kontrakce
vysta¢i mensi frekvence, zpravidla kolem 40 Hz. Podle tzv. principu velikosti jsou nejprve
aktivovany motorické jednotky, které spojuji mensi pocet vlaken. Jednotky, které inervuji
vetsi pocet vldken, jsou zapojovany vice, pokud je tieba dosahnout vétsi sily kontrakce.

Diky tomu umoznéno pomalé stuptiovani. [5]

Vzhledem k tomu, Ze ¢as Sifeni akéniho potencidlu motorickou jednotkou vykazuje urcité
vykyvy a reakce svalového vlakna na podrazdéni neni vzdy pfesné identickd (coz je dano
podstatou fungovani), nemuze sval nikdy dosahnout konstantni sily kontrakce. Pomoci

méteni byly objeveny vykyvy asi 1+2 Hz. [5]
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EMG signal vice motorickych jednotek se nazyva interferencnim, protoze jednotky nejsou

aktivovany zaroven, coz vyrazné ovliviiuje charakter signélu. [5]

3.2 Snimani EMG signalu

RozliSujeme snimani intramuskularni a povrchové.

3.2.1 Intramuskularni

Diky invazivnimu neboli intramuskularnimu sniméni EMG je umoznéno dobie lokalizovat
pozadovany zdroj signalu a snimat elektrické potencidly nékolika malo motorickych jedno-
tek. Presnost lokalizace podléha typu pouzitych elektrod, v zasad¢ jde vzdy o elektrody
perkutanni. Objem tkan€ mezi nimi a zdrojem signalu je nepatrny a neexistuje zde rozhrani
elektroda-pokozka, které¢ zna¢n¢ omezuje frekvencni pasmo u povrchového sniméni. Proto
saha vyuzitelné frekvenéni pasmo signalu dokonce i k 10kHz. Velmi malé plocha elektrod

a dobra lokalizace je hlavnim diivodem, ze Spi¢kové napéti signalu je velmi malg. [5]

Pro intramuskularni sniméani se pouzivaji pfevazné perkutanni jehlové elektrody. Jehlové
elektrody délime na monopolarni, bipolarni a multipolarni. Monopolérni jehlova elektroda
je uréena pro snimani velkého poctu signalt z velmi malého prostoru. Primér této elektro-
dy je 50+=70um. Bipolarni elektroda slouzi pro snimani EMG jediného svalového vlakna

ma kontaktni plochu aktivni elektrody o velikosti pouhych 25um. [5]

Obrazek 9: Jehlové elektrody [24]
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3.2.2 Povrchové snimani

Povrchové snimani hodnoti funkci svall a nahravé svalovou aktivitu z povrchu ktize. Sig-

nal z povrchového snimani dosahuje Spickové hodnoty do 10mV. [5]

Pro povrchové snimani EMG se vyuZzivaji tzv. multielektrody, které sdruzuji odliSny pocet
Ag/AgCl nebo Ag elektrod do urcité geometrické konfigurace. Rozeznavaji se dva druhy
konfiguraci jednorozmérné a dvourozmérné. Jednorozmérné konfigurace jsou nazyvany
stripem — prouzek. Dvourozmérné konfigurace se nazyvaji matice ¢i grid (mfiizka). Nejpo-
uzivangjsi typ elektrod jsou multielektrodobé stripy. Ag/AgCl elektrody jsou rozlozeny
vedle sebe s urcitym odstupem. Elektrody mohou byt umistény na povrchu primitivni sili-
konové podlozky a spojeny tenkymi vodici s pfivodnim kabelem. Modernéjsi design vyu-
ziva plochych flexibilnich vodic¢ii, zakon¢enych konektorem. Elektrody jsou umistény na
podlozce v prohlubnich, které umoznuji aplikaci vodivého gelu. Multielektrody tohoto
typu jsou vyrabény i jako jednorazové. Dvourozmérné multielektrody, slouzi k mapovani
rozlozeni potencialti generovanych svalem. Jednotlivé elektrody jsou nejcastéji malé kulic-
ky stfibra, obalujici zakonceni pfivodniho vodice. Podlozka mize byt ohebnd a fixovana
samolepici paskou nebo mliZze byt vyrobena z tvrdého plastu a zaktivena do urcitého polo-

méru. [5]

Obrazek 10: Povrchové elektrody [25]
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4 PROJEKTOVA VYUKA

Projektova vyuka je zaloZena na projektové metod€. Projektova metoda je vyucCovaci me-
toda, pii niZ jsou studenti vedeni k samostatnému zpracovani urcitych projekt. Diky témto
projektlim ziskaji studenti zkuSenosti praktickou ¢innosti a experimentovanim. Je odvoze-
na z pragmatické pedagogiky a zasad instrumentalismu, rozvijené J. Deweyem, W. Kilpa-
trickem aj. V USA a dalSich zemich jedna z nejvyznamnéjSich metod podporujicich moti-
vaci zakl a kooperativni uceni. Projekty jsou vedeny formou integrovanych témat, praktic-
kych problémii ze zivotni reality nebo praktické Cinnosti vedouci k vytvoreni néjakého

vyrobku. [9]

4.1 Projekt

Definice projektu podle Kratochvilové: ,, Projekt je komplexni kol (problem), ktery je
spjaty s Zivotni realitou, s nimz se zak identifikuje a prebira za néj zodpovédnost, aby svou
teoretickou i praktickou cinnosti dosahl vysledného Zadouciho produktu (vystupu) projektu,

pro jehoz obhajobu a hodnoceni ma argumenty, které vychazeji z nové ziskané zkusenosti“
[8]
Rysy, které ma projekt obsahovat, uvadi J. Coufalova (2006, s. 11):

1. Projekt vychazi z potieb (potieba ziskavat nové zkuSenosti, odpovédnosti za svou

¢innost, ...) a zajmu ditcte.

2. Projekt vychdzi z konkrétni a aktudlni situace, kterd se neomezuje jen na prostiedi

Skoly.
3. Projekt je interdisciplinarni.
4. Projekt je predevsim podnikem Zaka.

5. Prace zaki v projektu piinasi konkrétni produkt, tj. vystup, kterym se €astnici pro-

jektu prezentuji.
6. Projekt se zpravidla uskuteciiuje ve skuping (ale miZe byt i projekt individualni).

7. Projekt umoziuje zaclenéni Skoly do Zivota obce nebo §irsi vetejnosti. [8]
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4.1.1 Zakladni kroky projektu

Pro stanoveni fazi feSeni priab¢hu projektu by se mél ucitel opirat o tyto Ctyii faze: zdmér-

plan-provedeni-hodnoceni. Tyto projektové faze stanovil W. Kilpatrick.

1. Stanoveni zaméru projektu, ktery je pfedstavovan formulaci vychovné-

vzdélavacich cilt projektu, stanoveni vysledku ¢innosti zakda.

2. Planovani, tj. vyty€eni zakladnich otazek, tématu, typu ¢innosti.

a.
b.

C.

Definovat podnét — problém, ktery se bude fesit

Zvolit vystup projektu — jak bude vypadat zdvére¢na podoba projektu
Zpracovat ¢asové rozvrzeni projektu — v jaké dobé se projekt uskutec¢ni, jak
dlouho bude trvat dany projekt vytvorit

Promyslet prostiedi projektu — kde bude probihat prace na projektu

Vymezit u€astniky projektu — kdo vSechno se bude €astnit na projektu
Promyslet organizaci projektu — jaky bude pribeh prace a jakym zptisobem
bude dany projekt realizovan

Zajistit podminky pro projekt — zajiSténi vhodnych pomicek, materiali
Promyslet hodnoceni — jakym zplisobem se bude projekt hodnotit, a kdo se

bude na hodnoceni podilet

3. Provedeni, samostatna realizace projektu.

a.

b.

Postupuje se podle ptfedem ptipravené¢ho planu

Pedagog ptebira roli poradce

4. Zhodnoceni prace na projektu.

a.

Jedna se o hodnoceni celého procesu - naplanovani projektu, jeho pribéhu 1
vysledku a to z pohledu studenta i pedagoga

Hodnoceni projektu se opird o pfedem vytvorena kritéria

Z hodnoceni by méla vyplynout opatfeni do budoucna, a to v roving ucitele

1 studenta [8]

4.2 Typologie projektu

Diky historickému vyvoji se utvofila cela fada projekta, které¢ mizeme tfidit dle odliSnych

hledisek. Tyto hlediska tfidéni jsou uvedena v tabulce (Tabulka 1), které jsou dale vyuzi-

vany pii tvorb¢ navrhu projekti. [8]
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Tabulka 1 — Ucelena typologie projektit [ 8]

Hledisko tiidéni Typy projektu

Navrhovatel projektu .

Zakovské
Uméle ptipravené

Kombinace obou ptedchozich typt

Ucel projektu o

Problémové

Konstruktivni

Hodnotici

Smeétujici k estetické zkuSenosti

Smétujici k ziskani dovednosti

Informacni zdroj projektu o

Volny (informac¢ni material si zak ob-
stard sam)

Viézany (informac¢ni materiél je zako-
vi poskytnut)

Kombinace obou typi

Délka projektu

Kratkodobé (mohou trvat dvé nebo
vice vyu€ovacich hodin).
Stfednédobé (realizuje se v pribchu
jednoho az dvou dni).

Dlouhodobé (tzv. projektové tydny,
které se realizuji zpravidla jednou za
Skolni rok)

Mimotadné dlouhodoby (n€kolik
tydnl nebo 1 mésicit). Tyto projekt
probihaji paralelné s vyukou.

Prostredi projektu

Skolni
Domaci
Kombinace obou typt

Mimoskolni
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e Individualni

. - . e Spolecné (skupinové, tiidni, rocniko-
Pocet zucastnénych na projektu ] ]
vé, mezitfidni, meziroCnikové, celo-

Skolni)

e Jednoptedmétové
Zpisob organizace projektu
e Vicepfedmétoveé

4.3 Cile projektové vyuky

Cilem projektové vyuky je rovnomérné formovani osobnosti studenta ve vSech jejich rovi-
nach. Tato forma vyuky by neméla byt vedena jako predani velkého mnozstvi poznatkd v
co nejkrat§im Case, nybrz by méla studenty vést k samostatnosti, aktivité a tvotivosti. Tato

vyuka tedy stavi na principu svobodné volby a maximalnimu spojeni skoly se zivotem. [§]

Na zacatku projektového vyucovani by mél ucitel urcit, dosaZeni jakych cilli projektem
sleduje. Cile miizeme definovat v n€kolika rovinach. Vhodné je zamyslet se naptiklad nad

ocekavanym piinosem v roving:

e Kognitivni (vzdélavaci, informativni) — cil, ktery je vymezen v€domostmi (fyzikal-
ni pojmy, zédkony a teorie). Patfi zde osvojeni intelektudlnich dovednosti a schop-
nosti (feSeni fyzikalni tlohy).

e Afektivni (postojové, hodnotové, emociondlni, vychovné) - zahrnuji osvojovani po-
stojl, vytvareni hodnotové orientace (napt. uvazlivy piistup k tfeSeni ekologickych
otazek) a socialné¢ komunikativnich dovednosti (napt. vyslechnout ndzor druhého,
hledat argumenty pro obhajeni svého zptisobu feseni problému aj.),

e Psychomotorické (vycvikové, operacni, ¢innostni) — shrnuje dovednosti psychomo-
torické (manipulace s pfistroji ¢i jinymi pomickami, sestavovani elektrického ob-

vodu nebo experimentalni aparatury)
Vyty€eni cilll projektu je dilezité jednak pro samotné planovani a realizaci projektu, nejvi-
ce pak pro jeho organizovanost. [28] [29]
4.4 Prednosti a uskali projektové vyuky

V dnesni pedagogické praxi neni projektové vyucovani dosti popularni. Mnohdy jsou tyto
projekty realizovany pedagogy jen jako zpestieni vychovné vzdélavaciho procesu, nikoliv

jako systematicky zdsah zaClenovany do vyuky. Duvody, které uvadeji pedagogové pro
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nezaclenovani projekti do vyuky, jsou hlavné: projekt je narocny na piipravu, je narocny
na pomucky a materidlni zajisténi, vyzaduje dovednost prace ve skupinach, je narocny na

organizaci. 8]
Vyhody projektového vyucovani podle V. Piihody:

e Projekt osvobozuje od ucebnic, vede k pozorovani fakta a k ¢etbé specialnich d¢l

e Osvobozuje od systému abstraktné logického a vede k tvoreni zdravych tisudkd na
zéklad¢ experimentace s vécmi

e Zduraznuje hlavni mySlenku problému a podfizuje drobné fakty myslenkam, jez ti-
di lidské chovéani i védéni

e Dava moznost silné motivace, podle které se organizuje uceni jako Zakovsky pod-
nik

e Projektem je mozné zazit opravdu urcitou zkuSenost a vy€erpat urcity problém, ne-
bot’ misto systému jednotlivosti béZi v projektu o celkové pochopeni Zivotni otazky

e Je mozné organizovat u€eni ve velkych jednotkach, v nichz jsou podfizena drobna
fakta pracovnimu cili

e Projekty zjednoduSuji uceni, drobna fakta se odvozuji z velkych a dava se jim misto

v pracovnim pochodu 1 v soustavé zakova védéni 8]
Za nevyhody povazuje V. Ptihoda:

e Neplanovitost a podléhani détskym vrtochiim

e Nezdafila socializace vyucovani, nedostatecna kooperace

e Vyucovani snadno ztraci soustavnost a dikladnost

e Specifické navyky se Casto pii projektech nevyskytly, zaci nemaji pfilezitost
k ovladnuti nastrojt lidského poznani

e Nepocitalo se s tim, Ze dit€¢ musi vybavovat zvykoveé nékteré dovednosti a védo-
mosti (pfi ¢teni, psani, v pocCtech.)

e Projekty odporovaly zdkoniim uceni, aby byla opatfena nejen nalezitd motivace, ale

aby byla pftilezitost k opakovani a zakonceni diisledku uceni [8]
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5 POUZITE ZARIZENI

Zde je seznam pouzitych zafizeni v diplomové praci.

5.1 Human-Human-Interface

Human-Human-Interface je védecky kit od spole¢nosti BackyardBrains, ktera se zamétuje

na ptiblizeni neurovédeckych experimentl veiejnosti.

Firma Backyard Brains byla zaloZena postgradudlnimi studenty neurologie Michiganské
univerzity, ktefi chtéli poskytnout vetejnosti a hlavné studentim pohled do fungovani ner-
vového systému. Jednim z nejzndméjsich projektli této firmy je tzv. RoboSvab (ovladani

Svaba pomoci mikropocitace, ktery je pfipojen pies nervové zakonceni jeho tykadla).[14]

TENS 3000™

Obrazek 11: Vedecky kit HHI [14]
Védecky kit HHI obsahuje:

5.1.1 Jednotka TENS
Transkutanni elektricka stimulace nervil je neinvazivni zplisob kontroly bolesti. TENS
pouziva malé elektrické impulzy, které posila pies kiizi do nervil, coz vede ke zméné vni-

mani bolesti. TENS neléc¢i zadny fyziologicky problém, pouze pomaha kontrolovat bolest.
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TENS je urcen pro pouziti k tlevé od bolesti. TENS jednotka vysila impulzy ptes kizi,
které stimuluji nerv (nebo nervy) v pozadované oblasti. V mnoha ptipadech, tato stimulace

vyrazné¢ snizi nebo eliminuje vnimani bolesti u pacienta. [20]
Popis jednotky TENS 3000:

TENS 3000 je bateriovy generator impulst, ktery odesild elektrické impulsy. Zafizeni je
opatfeno dvéma fiditelnymi vystupnimi kanaly, kde kazdy kanal je na sobé nezavisly. Par
elektrod muze byt ptipojen do kazdého vystupniho kanalu. TENS 3000 vytvaii elektrické
impulsy, jejichZ intenzita, doba trvéani, po€et impulsti za sekundu a modulace mtze byt

zménéna pomoci ovladacich prvka nebo spinaci. [20]

MODE

PULSE WIDTH(uS) BNM PULSE RATE({Hz)
150 180 0o 70
picE =120
=15

120, 220 10,
-260 0

15 30.C 2

TIMER(Min)

Obrazek 12: Jednotka TENS [14]

5.1.2 Arduino

Arduino je open-source elektronicka platforma. Tato platforma je zalozend na jednoduché
pocitacové desce (hardware) a vyvojovém prostredi, které slouzi k tvorbé software. Pro-
sttednictvim Arduina mtizeme vytvaret interaktivni objekty. Pocitatova deska Arduina
bere udaje od riznych snimacu a senzort (naptiklad snimac osvétleni, vzdalenosti nebo jen
obycejné tlacitko) a na zdklad¢ téchto tidaji ovlada néjaké vystupy (rozsviti LED, zapne
svétlo nebo motor ¢i jiny fyzicky vystup). Program pro Arduino mikrokontrolér se sestavu-
je za pomoci programovaciho jazyka (zalozeny na jazyce Wiring) a Arduino softwaru

(IDE), zalozené na prosttedi Processing. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

5.1.2.1 Popis

V této diplomové praci je pouzit typ Arduino Uno R3. Je to vyvojova deska s mikroproce-
sorem ATMega328. Deska obsahuje 14 digitalnich vstupnich / vystupnich pini (z toho
muze byt 6 pouzito jako vystupy PWM), 6 analogovych vstupti, 16 MHz krystal, pfipojeni

pomoci USB, nap4jeci konektor, ICSP rozhrani a resetovaci tlacitko. [19]

Obrazek 13: Arduino UNO R3 [30]

5.1.2.2 Vyvojové prostiedi

Pro ,,0ziveni® Arduina je nutnosti nahrani programu do mikrokontroléru. To se uskuteciiuje
pomoci vyvojového prostiedi Arduino IDE. Vyvojové prostfedi je napsano v jazyce Java,

coz umoznuje spusténi v operacnich systémech Windows, Linux a Mac OS X. [31]

Toto vyvojové prostiedi disponuje predevsim textovym editorem, ktery slouzi pro napsani
zdrojového kodu. Vyhodou je, ze jiz pfi spusténi tohoto programu, mame k dispozici vy-
psanou zakladni kostru, bez které by zadny kod nefungoval. Viz. Obrazek 14. Dale obsa-

huje panel néstroju, ktery ma 6 funkci:

o Verify (Compile) — pteloZi zdrojovy kod a zkontroluje pfipadné chyby
o Upload — zkompiluje zdrojovy kéd a nésledné ho nahraje do Arduina
o New — vytvoii novy sketch (novy program)

o Open — otevieni jiz ulozené¢ho kodu

o Save —ulozi zdrojovy kéd

Na hornim panelu se nachazi menu s riznymi funkcemi, které slouZi pro praci se souborem

— File, upravovani zdrojového kédu — Edit, prace se sketchem (kompilace, vkladani kniho-
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ven) — Sketch, nastavovani portd - Tools a nadpovédu — Help. Dolni panel vyvojového pro-

stiedi Arduino IDE slouzi k zobrazeni zprav piekladace. [18] [31]

&% sketch_apr06a | Arduine 1.8.1 - O s
Souber Upravy Projekt Mastroje Mapovéda

sketch_apriGa

l.'c‘i:i aetup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
f// put your mein code here, to run repeatedly:

Arduine/G ino Uno na COM1

Obrazek 14: Vyvojové prostredi Arduino IDE [17]

5.1.3 Muscle SpikerShield spolupracujici s Arduinem

Aby Arduino plnilo pozadovanou funkeci, je mozné jej rozsifit o periferni obvody se speci-
fickou funkci tzv. shieldy. Pro tuto diplomovou praci byl pouZzit Muscle SpikerShield, kte-

1y je sestaveny firmou Backyard Brains.
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6 pinova lista (female)

2x 6 pinova lista (inale)

programovaci tlaéitka

vystup pro
TENS jednotku

signalizatni diody

vystup pro
Kabel s elektrodami

elektromagnetické relé i
8 pinova lista (female) vystup pro
3.5 mm jack kabel

Obrazek 15: Popis Spiker Shield desky [17]

5.1.4 Elektrody

HHI kit pouziva pénova elektrody s vysokou pfilnavosti. Tyto elektrody méfi v priméru
35,35 mm a jsou vyrobeny z Ag/AgCl konstrukce. Vyhody téchto elektrod jsou piesné
vysledky, jsou hypoalergenni (neobsahuji latex). Dalsi vlastnosti, kterou tyto elektrody

vlastni, je univerzalnost a jsou vhodné pouze na jedno pouZziti.

‘@
& 2 e

Obrazek 16: Elektrody [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 REALIZACE NEUROVEDECKYCH EXPERIMENTU

Védecky kit Backyard Brains ma velky zabér v realizaci a simulovani ¢innosti nervové
soustavy. Pro tuto diplomovou praci byly navrzeny a vytvofeny tfi experimenty, které¢ mo-
hou byt déle vyuzity v projektovém vyucovani na stfedni Skole. V této kapitole budou di-
kladn¢ popsany popisy experimentl a jejich postupy, které mohou byt uplatnény jako in-

formacni zdroje projektu.
6.1 Analyza sily kontrakce svalu

6.1.1 Popis experimentu

Tento experiment slouzi k pochopeni a poznani zakladniho principu elektromyografie.
Pomoci elektrod umisténych bud’ na pazi, nebo na bicepsu je zanalyzovana sila, kterou
dokéaze vyvinout sval pii jeho zatnuti — kontrakci. Sila svalové kontrakce se zanalyzuje

pomoci signaliza¢nich diod umisténych na SpikerShieldu.

6.1.2 Postup

Nejprve se pripravi v§echny potfebné soucastky pro tento experiment. Témito soucastkami
jsou: Arduino spolec¢né se SpikerShield deskou, oranzovy kabel se tfemi krokodyly, elek-

trody.

Arduino je schopné pracovat po pfipojeni baterie, anebo pfipojenim USB kabelu k pocita-

Obrazek 17: Arduino pripojené k baterii [17]
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Zprvu se umisti dvé elektrody na predlokti nebo na pazi (biceps). Nasledné se jedna elek-

troda nalepi na hibet dlan¢ (zem¢).

Obrazek 18: Umistéené elektrody
na predlokti [17]

Zapojenim oranzového kabelu se dvéma Cervenymi bandnky a jednim ¢ernym do oranZo-

vého portu na Spiker Shield desce, se ziské propojeni Spiker Shield desky s elektrodami.
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Obrazek 19: Kompletné pripraveny ex-

periment [17]

ey

Na elektrody v ptedlokti ¢i na pazi se pouziji Cervené bananky (krokodylky) a na elektro-
du, kterd se nachazi na hibetu dlané, se ptipoji Cerny bananek. Nyni je jiz experiment kom-

pletné ptipraveny pro pouziti.

Nechte ruku v klidu a poté v§i silou zatnéte. Na SpikerShield desce se rozblikaji signali-
zacni diody. Pokud je sval v klidu, je rozsvicena jedna nebo zadna signalizacni dioda. Pti
zatinani svalu se postupné rozsvéceji ostatni diody. Cim vétsi silou je sval zatat, tim vice

elektrod se rozsviti.
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Obrazek 20: Rozsvicené signalizacni di-

ody pri kontrakci svalu [17]

Arduino dostane analogovy EMG signal z elektrod umisténych na svalu, ktery dale pieve-
de do intervalu, ktery ma mezni hodnoty 30 a zvolena velikost citlivosti. Citlivost se mlize
regulovat pomoci tlagitka, které je umisténo na SpikerShield desce. Cim v&tsi citlivost je
navolena, tim snadnéji se rozsviti signaliza¢ni diody. Citlivost pfi zapnuti desky je navole-
na na hodnotu 520. V dalsim kroku se tento interval bude prevadét do dalSiho intervalu,
ktery prevede signal tak, aby se zjistilo, které signaliza¢ni diody je potfeba zapnout. Tento

interval se pohybuje v rozsahu poc¢tu LED diod a to <0,6>.

( ) ( )
Prevedeni
hodnoty signalu Zapnuti
Ptecteni EMG podle velikosti . dp och
analogového . do intervalu . poza lpvavn}fch
signalu <0,6> - pocet sigha dl_ze(licnlc
signaliza¢nich 10
diod
\. J \. J

Obrazek 21: Blokové schéma experimentu [17]
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6.2 Méreni a diagnostika akéniho potencialu

6.2.1 Popis experimentu

Tento experiment slouzi k méfeni svalového akéniho potencialu. Pomoci elektrod umisté-
nych bud’ na pazi, nebo na bicepsu se zméii akéni potencial, ktery se projevi pfi svalové

kontrakci.

6.2.2 Postup

Nejprve se piipravi vSechny potfebné soucastky pro tento experiment. Témito soucastkami
jsou: Arduino spole¢né se SpikerShield deskou, oranzovy kabel se ttemi krokodyly, Ipho-

ne/Ipad a kabel pro pfipojeni téchto zatizeni ke SpikerShieldu.
Arduino je schopné pracovat po pfipojeni baterie anebo pfipojenim USB kabelu k pocitaci.
Nejprve se umisti dvé elektrody na ptedlokti. Néasledné se jedna elektroda nalepi na hibet

dlané (zem¢).

Obrazek 22: Umistené elektrody na

predlokti [17]
Nejprve je zapojen oranzovy kabel se dvéma cCervenymi bandnky a jednim cCernym do
oranzoveho portu, ktery se nachazi SpikerShield desce. Na elektrody v piedlokti jsou pou-
zity ¢ervené bananky (krokodylky) a na elektrodu, ktera se nachdzi na hibetu dlané je pou-

zit Cerny bananek. Nasledné na to se propoji Spiker Shield deska a zatfizeni (chytry tele-
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fon/tablet) pomoci kabelu. Do zatizeni (chytry telefon/tablet) se stdhne aplikace s ndzvem

Spike Recorder, kterd se ndsledné spusti.

Obrazek 23: Propojeni experimentu s tabletem [17]

Pokud je ruka v klidu, na obrazovce se zobrazi jen Sum, ktery pochazi z aktivizace vzdale-
né&jSich neuroni. Jakmile je ale ruka zatnuta na displeji se napadné zvysi amplituda signalu

— akéni potencial svalu.

Akeni potencialy svalu je mozné aplikaci nahravat a dale zpracovavat.

6.2.3 Aplikace Spike Recorder

Spike Recorer je aplikace, kterd byla vyvinuta spole¢nosti Backyard Brains a je voln¢ sta-
zitelna do pocitace, chytrého telefonu ¢i tabletu. Hlavni funkci této aplikace je schopnost
zobrazovani elektrickych impulst. Ziskané elektrické impulsy se poté mohou déle zpraco-

vavat.
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6.2.3.1 Postup prace s aplikaci Spike Recorder

Spusténim této aplikace se zobrazi tzv. rezim Real-time, coz znamena, ze elektrické impul-
sy, které se budou nahravat, jsou v realném cCase. Dolni liSta je urcena k vybéru tfi moznos-
ti. Na vybeér je zde poskytnut bud’ View/Record (elektrické impulsy v redlném Case/ nahra-
vani impulsti), Threshold (zobrazeni jednoho elektrického impulsu) a Recordings (nahrav-

ky elektrickych impulst).

Obrazek 24: Elektrické impulsy v realném case [17]

1. Realtime view / Record

Ve vychozim nastaveni aplikace se budou zobrazovat hodnoty v redlném case. Ktivka sig-
nalu se zobrazi spolu s horizontalni ¢asovou osou ve spodni ¢asti obrazovky. Signal miize
byt pfezkouman podrobnéji pfiblizenim a oddalenim pomoci dvou prstového gesta. Diky
tomu je aplikace schopna, zménit hodnoty osy jak pro amplitudu, tak i pro ¢asovy rozsah.
Casovy rozsah miize byt zménén z 0,1 milisekund na 3 sekundy. Tato flexibilita umoziuje

posoudit signal v plné hloubce, od jednoho elektrického impulsu az po fadu dalsich.

Dalsi funkci této aplikace je nahravani signalu. Nahravani je provadéno pomoci tlacitka
v pravé horni obrazovce. Béhem nahravani aplikace se zobrazi Cerveny pruh v horni ¢asti
obrazovky s uplynulym casem od zac¢atku nahravéani. Klepnutim na ¢ervenou listu, aplika-

ce pfestane nahravat a ulozi data do zvukového souboru.
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Tap to Stop Recording
00:07.8

Obrazek 25: Nahrdavani signalu [17]

Na vSechny nahravky je mozno pfistupovat z karty ,,Recordings* (nahravky) v pravém

dolnim rohu obrazovky.

2. Threshold view

Karta ,,Threshold view* — neboli prahové zobrazeni, nabizi zobrazeni jednoho akéniho

potencialu.

5.7 msec

Obrazek 26: Zprumerovany akcni potencial [17]
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V horni ¢asti obrazovky se nachazi posuvnik, ktery zobrazuje ¢isla 1x-100x. Pomoci toho-
to posuvniku, aplikace urcuje pocet po sob¢ jdoucich akénich potenciall, ze kterych se
vypocita primérny akéni potencidl. Na obrazku 26 je zobrazeno ¢islo 30x. To znamena, ze

bylo zprimérovano 30 po sob¢ jdoucich akénich potenciald.

Amplituda i ¢asova osa signadlu se zméni pfiblizenim nebo oddalenim pfi dotyku na dany
signal. Podrzenim prstu na tvaru kiivky se objevi znacka vybéeru. PiidrZzenim a pfetazenim
prstu po vodorovné roving je ziskan interval signalu. Aplikace zobrazi ¢asovou délku ono-

ho intervalu a efektivni hodnotu vybranych hodnot.
3. Recordings

Vybranim karty ,,Recordings® se aplikace dostava ke vSem souborim, které byly nahrany.
Po vybréani jednoho ur¢itého souboru, ktery se bude analyzovat, se objevuje menu s péti
moznostmi. Prvni z téchto moZznosti je ,,File details* neboli Podrobnosti o souboru, aplika-
ce zobrazuje podrobnosti o zdznamu. Nachazi se zde schopnost zménit ndzev souboru,
pridat do souboru komentat a zobrazit dalsi podrobnosti, jako je vzorkovaci frekvence,
délka souboru a datum vytvofeni. Dalsi mozZnosti, které aplikace vlastni je ,,Play - piehra-
vani zdznamu, ,,Share — sdileni zdznamu s jinymi mobilnimi zafizenimi nebo stolnim po-

¢itaCem nebo jej smazat — ,,Delete®.

( Recordings BYB Recording 5-8-2017 9:59:50:9 dop.
File Details
Play
Find Spikes
Share

Delete

Obrazek 27: Zakladni moznosti karty ,, Recordings “ [17]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

Pro ziskédni vysledkd analyz je nezbytnosti usporadani vSech elektrickych impulst. Toto

tfidéni se provadi pomoci moznosti ,,Find Spikes* — nalezeni ak¢nich potenciala.

Kdyz se otevie obrazovka tfidéni impulst, zobrazi se prabeh signalu, ktery je zpracovan
algoritmem detekce impulsu. Pomoci posuvniku se prochazi celd nahravka. Akéni potenci-
aly neuront v blizkosti zdznamové elektrody maji obvykle nejvyssi amplitudy napéti. Po-
kud se, ale na signalu objevi mensi amplitudy, jsou to sekvence ak¢énich potenciala vzdale-
n¢jSich neuroni. Algoritmus pouzivany v této aplikaci je velmi citlivy a typicky rozpozna a

oznaci vSechny amplitudy z riznych neurond.

'—

472.9 msec

Obrazek 28: Moznost trideni akcnich potencialii [17]

Nejprve jsou vSechny amplitudy oznaceny bilou teckou. Filtraci signalu je ziskéan, takovy
signal, ktery obsahuje pouze ty akéni potencidly, které odpovidaji aktivizaci jednoho neu-
ronu. Filtrace se nastavi tak, Ze pomoci dvou cervenych Sipek na levé a pravé stran¢ se
posouva signal tak, aby byl oznacen interval pro nejblizsi aktivizovany neuron. Viz. Obra-
zek 28. Interval vybéru se aplikuje na cely signal a nejen na ¢ast signélu, ktery je zrovna
zobrazeny na obrazovce. Proto je vzdy nutné pouzit posuvnik v dolni ¢asti obrazovky a
zkontrolovat, zda je interval dobfe vyfiltrovan po celé délce signalu. Po Upravé intervalu
filtrovanim bude soubor vybranych akénich potencialti povazovén za jednu sekvenci, ktera
odpovida aktivaci jednoho neuronu. VSechny ostatni elektrické impulsy (s bilou znackou)

budou zlikvidovany po dokonceni tfidéni ak¢nich potenciali.

Po dokonceni filtrovani signalu klepnutim na tlacitko zpét, se signal automaticky uklada.

Diky filtrovanému signalu se na hlavni ploSe moznosti objevi dalsi zalozky. Tyto zélozky
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slouzi na analyzu signalu. Nachdazi se zde moznosti jako ,,Autocorrelation* — autokorelace,
»ISI* — interval mezi dvémi akénimi potencialy a ,,Average Spike™ — ziskani primérného

ak¢niho potencialu.

( Recordings BYB Recording 5-8-2017 9:59:50:9 dop.
File Details
Play
Find Spikes
Autocorrelation
ISI
Average Spike
Share

Delete

Obrazek 29: Moznosti po dokonceni trideni akcnich potencialii [17]

24

prabéh primérného akéniho potencidlu, ktery byl vypocitan podle priméru vsech akénich
potenciall.

Horizontalni linearni osa ptedstavuje cas v milisekundach a vertikalni osa zobrazuje ampli-
tudu primérného kiivkového tvaru viny v napét'ovych jednotkach. (Na obrazku 30 je veli-
kost 0,39 V) Vedle primérného tvaru viny (Cerna ¢ara uprostied kazdého grafu) zobrazuje

graf také standardni odchylku primérné kiivky, kterd je vyznacena ¢ervenou barvou.
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< BYB Recording 5-8-2017 9:59:50:9 dop.

Obrazek 30: Prumérny akcni potencial [17]
Ziskany soubor je také moZno prehrat jako zvukovy zdznam. SlySitelny zvuk vznikl béhem

svalové kontrakce. A je generovdn mnoha akénimi potencialy.

6.3 Human-Human Interface

6.3.1 Zadani

V tomto experimentu se piedava kopie EMG signélu, ktery je ziskan od jednoho ¢loveka a

prostiednictvim TENS jednotky je pfedan druhému ¢loveku.

TENS
5 g jednotka ziska 5
Clovek & 1 Ziskani EMG EMG signal, Clovek & 2
signalu Kktery nasledne
ery nasledné
vysila

Obrazek 31: Blokové schéma [17]
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6.3.2 Postup

Nejprve se pripravi vSechny potfebné soucastky pro tento experiment. Témito soucastkami
jsou: Arduino spole¢né se Spiker Shield deskou, oranZzovy kabel se tiemi krokodyly, TENS
jednotka, kabel pro pfipojeni k TENS jednotce, elektrody a dva dobrovolniky.

Prvni ¢ast experimentu je stejnd jako u experimentt 6.1 a 6.2.

Arduino je schopné pracovat po pfipojeni baterie anebo piipojenim USB kabelu k pocitaci.
Na prvniho ¢loveka se umisti dvé elektrody na piedlokti. Nasledné se jedna elektroda nale-

pi na hibet dlan¢ (zem¢).

Obrazek 32: Umisténé elektrody na
predlokti [17]

Nejprve je zapojen oranzovy kabel se dvéma cCervenymi bandnky a jednim Cernym do
oranzového portu, ktery se nachazi na Spiker Shield desce. Na elektrody v piredlokti jsou
pouzity Cervené bananky (krokodylky) a na elektrodu, kterd se nachdzi na hibetu dlan¢ je

pripojen Cerny bananek.

Poté se ptipravi na experiment druhy ¢lovék. Piipravi se dvé elektrody, které se nasledné
nalepi na loketni nerv. Loketni nerv se nachazi v oblasti lokte v tzv. loketnim zlabku. Viz

obrazek 33.
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Obrazek 33: Pripojeni

elektrod na loketni nerv

[17]
Posléze se ptipoji kabel, ktery slouzi pro pfipojeni k jednotce TENS, na elektrody a poté 1
do samotné TENS jednotky. Nésledné se druhy konec tohoto kabelu piipoji na Spiker
Shield desku.
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Obrazek 34: Pripojeni TENS jed-
notky na SpikerShield desku [17]

Jednotka TENS se nejprve musi nastavit. A to tak, ze se kryt sundd smérem dolti a tim zob-

razi panel s moznostmi nastaveni. Spravné nastaveni TENS jednotky viz Obrazek 35.

Obrazek 35: Nastaveni TENS jednotky [17]
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Po propojeni obou osob, se zapne TENS jednotka. TENS jednotka se zapne tak, ze se za-
¢ne pomalu otacet knoflikem, ktery je umistén na vrchni ¢asti této jednotky. Po jednom
pootoceni osoba s elektrodami na paZzi zatne a druhd osoba by méla pohnout malickem
nebo prstenickem. Pokud se tak nestane, ota¢i se pomalu knoflikem dale, dokud po kon-

trakci svalu druhd osoba neuciti pohnuti ruky.

Obrazek 36: Propojeni obou osob [17]
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7 NEUROVEDECKE EXPERIMENTY V PROJEKTOVE VYUCE NA
STREDNI SKOLE

Tato kapitola slouzi jako navod pro pouziti projektu ,,Neurovédecké experimenty* do vyu-
¢ovacich hodin. Bude zde vytvofen navrh projektu, kde bude rozepsan typ projektu, cile
projektu, smysl projektu ¢i vystup projektu. V dalsi podkapitole bude uvedeno, jak ma byt

dany projekt realizovan.

7.1 Navrh projektu

Pted realizaci samotného projektu by si mél pedagog ujasnit ¢asovy harmonogram, typ,
cile a smysl projektu. Tomu by mohla pomoci tabulka (Tabulka 2), kterou jsem jiz defino-

vala v teoretické Casti diplomové prace.

Tabulka 2 — Navrh projektu

Nazev projektu: Neurovédecké experimenty

Autor projektu: Bc. Zuzana Koudelkova

Rocnik: Doba plnéni:
e 3.a4. tfidy gymnazii e 4 tydny (2 hodiny tydn¢)
Typ projektu:

e podle délky: dlouhodoby

e podle prostiedi: skolni

e podle poctu zii€astnénych: spole¢ny

e podle organizace: vicepfedmétovy

e podle navrhovatele: uméle ptipraveny

e podle informacnich zdroji: kombinovany

MezipFredmétové vztahy:

e Biologie

e Informatika

e Seminafe z biologie

e Semindf z informatiky

e Praktické cviceni z biologie
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Smysl projektu:

e Ziskat znalosti z oblasti neurovéd

e Uvédomit si vyznam nervové a svalové soustavy
e Ziskat znalosti o elektromyografii

e Seznamit se s pomuckami jako je Arduino atd.

e Seznamit se s vyrobky firmy Backyard Brains

e Rozvijet pozitivni postoj k biologii a informatice
e Rozvijet tymovou préci

e Rozvijet klicové kompetence zakl

Cile projektu:
Kognitivni cile
e Definovat a popsat nervovou a svalovou soustavu ¢lovéka

e Vysvétlit funkcei nervové soustavy ¢lovéka

¢ Demonstrovat a vysvétlit vSechny experimenty
Afektivni cile

e Uvédomit si podstatu nervové a svalové soustavy ¢lovéka
e Nebat se prosadit svlij nazor ve skupiné

e Ohodnotit svilij postoj k praci
Psychomotorické cile

e Spravné postupovat podle navodu
e Spravné najit loketni nervy pfi tfetim experimentu

e Prace na pocitaci pti vzniku dokumentaci k jednotlivym protokolim
Sociélni cile

e Spolupracovat pfi tymové praci

e Vytyceni roli ve skupiné

e Piijeti roli ve skupiné

Piedpokladané pomicky:

e Pracovni listy

e Navody
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e Pomiucky, které slouzi k jednotlivym experimentiim (védecky kit Backyard Brains)
e Pocitac

e Fotoaparat (mobilni telefon)

Vystupy projektu:

Vystupem tohoto projektu budou tii dokumentace kazda tykajici se jednoho experimentu.

V dokumentaci se studenti budou fidit pracovnimi listy.

7.2 Realizace projektu

Tento projekt by se mél zaradit do hodin biologie az po ziskani zékladnich znalosti z oblas-
ti nervové a svalové soustavy. Studenti by tyto znalosti méli vyuzit v ramci vypracovani

projektovych ukoli.

1. Vyuéovaci hodina

V této hodin¢ budou studenti sezndmeni s ndzvem projektu a jeho popisem. Spole¢né
s pedagogem pohovoii na téma neurovéda. Pedagog jim pfipomene par zakladnich in-
formaci o nervové a svalové soustavé. Nasledné se tfida rozd€li do skupin po dvou ne-

bo tech lidech. Studenti se dozvédi cile projektu a vystupy tohoto projektu.

2. Vyudovaci hodina

Kazdé skupiné bude pridélen vyvojovy kit. Skupiny se seznami s vyvojovym kitem a
pracovnimi listy. Také dostane kazda skupina vytisténé navody, které jsou nutné

k vypracovani projektovych tkoli.

3. az 8. Vyucovaci hodina

Skupiny zacinaji pracovat na experimentech. Na kazdy experiment jsou urceny dvé vy-
ucovaci hodiny. Studenti se fidi pracovnimi listy a navody, které dostaly. Pedagog plni

funkci poradce.

9. a7z 10. Vyucovaci hodina

Studenti zac¢inaji pracovat na tvorbé dokumentace jednotlivych projektovych ukoli.
Ridi se pokyny, které dostaly v ramci druhé vyucovaci hodiny. K vypracovanim jed-
notlivych projektovych ukola jim pomahaji fotografie a videa, které si opatiili béhem

prace na experimentech.
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11. Vyudovaci hodina

Posledni vyucovaci hodina tohoto projektu. Skupiny postupné ukazuji své vypracované

dokumentace. Nasledné tfida hlasuje pro nejlépe odvedenou praci.

Ukazka realizace projektu prostiednictvim grafického schématu:

1. hodina -
Zadani
projektu

2. hodina -
Seznameni s
vyvojovym
kitem

3. az 8. hodina
- Provadéni
experimentl

9.az 10.
hodina -
Vytvéreni
dokumentaci

11. hodina -
Prezentace
vystupil

Obrazek 37 : Realizace projektu [17]
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7.3 Pracovni listy a navody

Pracovni listy 1 navody budou piilozeny k diplomové praci a také budou rozepsany v piilo-

ze diplomové prace.

Ukazka pracovnich listu:

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Zadani projektového ukolu

Nosné téma spoletného projektu: Neurovédecké experimenty

Rocnik (tiida): Doba plnéni: 4 tydny
Predmeét:

Mezipredmétove vazby:

Nazev projektového tkolu: Analyza sily zatnuti svalu
Cislo projektového ikolu: 1
Zadani projektového dkolu:

Tento experiment slouzi k pochopeni a poznani zakladniho principu elektromyografie.
Pomoci elektrod umisténych bud' na pazi, nebo na bicepsu zanalyzujte silu, kterou je schopen
vyvinout sval pfi svalové kontrakcl. Silu této svalové kontrakce zanalyzujte pomoci
signaliza¢nich diod, které jsou umisténé na SpikerShield desce. Nasledné cely experiment
zdokumentujte (fotografie nebo video) a popiste kazdy krok V zavéru popiste, jak vznika
svalova kontrakee.

Pomiucky: Pocitac, internet, navod pro 1. Projektovy tkol, védecky kit Backvard Brains

Zpracovani projektového ukolu:
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Ukazka navodu:
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Fakulta aplikované informatiky

Zadani projektového ukolu

Nosné téma spoleéného projekiu: Neurovédecke experimenty

Nizev projektového ikolu: Analyza sily zatnuti svalo
Cislo projektového iikolu: 1
Zadani projektoveho nkolu:

Tento experiment slouZi k pochopeni a poznani zikladniho principu elektromyografie.
Pomoci elekirod umisténych bud' na pazi, nebo na bicepsu zanalyzujte silu, kterou je schopen
vyvinout sval pfi svalové kontrakei. Silu této svalové kontrakee zanalyzujte pomoci
signalizaénich diod, které jsou umisténé na SpikerShield desce. Nasledné cely experiment
zdokumentujte (fotografie nebo videa] a popiste kazdy krok. V zavéru popiste, jak venika
svalova kontrakes.

Zpracovani projektového nkolu:

Mejprve se pripravi viechny potrebné soucastky pro tento experiment. Témito soucastkami
jsou: Arduino spolecné se SpikerShield deskou, oranzovy kabel se tremi krokodyly.
elektrody.

Obrazek 39: Ukazka navodu — Projektového ukolu ¢. 1 [17]
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvoieni a nasledné zrealizovani neurovédeckych experi-
mentl. Diky zafizenim, ktera mi byla poskytnuta, se jednalo o velice zajimavou praci.
Firma Backyard Brains nalezla zptsob, jak poskytnout informace o neurovédé Siroké ve-
fejnosti.

V teoretické Casti prace jsem se predevSim zaméfila na teoretické aspekty, které prohloubi-

ly moji znalost o neurovéde a elektromyografii. Také jsem se dozvédéla, jak zpracovat a

navrhnout projekt, ktery jsem v praktické ¢asti diplomové prace méla sama navrhnout.

V praktické ¢asti prace jsou zrealizovany tii neurovédecké experimenty: ,,Analyza sily
kontrakce svalu®, ,,M¢&feni a diagnostika akéniho potencidlu® a ,,Human-Human interface®.
Kazdy experiment obsahuje popis a detailni postup realizace experimentu, ktery je oboha-

vvvvvv

z diivodu prehlednosti.

Veskeré experimenty byly transferovany do podoby projektovych uloh pro cilovou skupinu
studentli stiednich Skol. V praktické ¢asti proto byla zhotovena osnova projektu a nasledné
popsana piipadna realizace. V ptilohach je pfilozeno Sest dokumentd. A to tfi pracovni

listy a ke kazdému pracovnimu listu byl zhotoven navod.

Prace je souéasti vyzkumné spoluprace Ustavu informatiky a umélé inteligence FAI UTB s
klinickymi pracovisti neurochirurgie a neurorehabilitace LF OSU a KNTB ve Zling. Prace
muze pomoci k objektivizaci metod rehabilitace a ergoterapie u diagnéz ADHD (porucha
funkce mozku), CMP (cévni mozkové piihoda — asi 70 000 pacientti ro¢n¢), LMD (lehka

mozkova dysfunkce).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
EMG elektromyografie
HHI ~ Human-Human Interface (Rozhrani clovék-Clovek)

TENS Transkutanni elektricka stimulace nervu
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PRILOHA P I: SEZNAM PRILOH NA CD
Na CD jsou ulozeny tfi slozky:

e Projektovy ukol €. 1
o Pracovni list
o Navod
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o Pracovni list
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