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1 Uvop

V ptedlozené praci ,,Nizkouroviiova méfeni a vyhodnoceni vlivu magnetickych poli na
lidsky organismus, jeho chovani a rozhodovani“ je feSena problematika vlivu zmén slune¢ni
aktivity na lidsky organismus, jeho chovani a rozhodovani pfedevsim v socio-ekonomické oblasti
a managementu, dale jen zkoumana oblast. Hlavnim pfedmétem zkoumani je prokézéani zavislosti
psychofyziologickych zmén lidského organismu na zménach slunec¢ni aktivity, a to v zavislosti na
nizkourovitovych zménach EMG pole a nasledného prokazani, jaky vliv na lidsky organismus
tento parametr ma, kvantifikace zmén chovani a rozhodovani jednotlivce.

1.1 OBLASTI VYZKUMU

Nizkouroviiova méteni a vyhodnoceni vlivu magnetickych poli na lidsky organismus lze
povazovat za mezioborovou védni disciplinu zasahujici do vice védnich obort.
MiuzZeme tak kategorizovat a specifikovat védni obory zakladniho vyzkumu jako:
Casticova fyzika.
Geofyzika.
Astrofyzika a Meteorologie v oblasti vyzkumu ionosféry a magnetosféry.
Medicina v oblasti neurologie, kardiologie a cirkadiannich rytmi.
Teoreticka elektrotechnika v oblasti vyzkumu nizkoturoviiovych magnetickych poli.
Metrologie nizkourovitovych veli¢in.
Dale védni obory souvisejicich oblasti aplikovaného vyzkumu, jako jsou:
Méfici a radarova technika v pasmech, ULF (Ultra Low Frequency Band: 300 Hz — 3 KHz),
SLF (Super Low Frequency Band: 30 Hz — 300 Hz a ELF (Extreme Low Frequency Band:
f=0,1 Hz — 30 Hz).
Matematické/numerické modelovani EMG poli.
Dale interdisciplindarni védni obory:
Biomedicinsky vyzkum v oblasti koherence EMG poli organti lidského téla, zhodnoceni
vysledného plisobeni nizkotiroviiovych EMG poli na lidsky organismus.
Psychofyziologie.
A v neposledni fad€ jsou to i discipliny z oblasti ekonomie a managementu zabyvajici se
ekonomickym vyvojem hodnoty jako trZznim fenoménem, ktery je zavisly predev§im na chovani a
rozhodovéani ¢lovéka.

2 SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU

Téma piedlozené prace je vénovano aktualnimu problému nizkourovilovému méfeni
elektromagnetickych (EMG) a magnetickych poli, sledovanim vlivu malych zmén magnetickych
poli na lidsky organismus [1], [2], S vyhodnocenim stavli a chovani, rozhodovani jednotlivce
v souvislosti se socialnimi vazbami ve spole¢nosti [3]. Touto problematikou se zabyva vyzkum
Vv praci [4]. Svétovy trend vyzkumu sledovani a vyhodnocovani chovani jednotlivce na okolni
zmény lze zasadné Clenit do né€kolika oblasti. V prvni oblasti je vyzkum zaméfen na nalezeni a
feSeni popisu a teorii Sifeni, pisobeni zmén EMG poli na lidsky organismus [5], v jeho celku a
castech, a to jako mezioborovy problém s diirazem na sledovani slabych trovni ultra nizkych
frekvenci na lidsky organismus. Zabyva se zpiisobem vyhodnoceni jednotlivych vlivii na ¢asti
psychofyziologickych oblasti lidského téla, raciondlniho chovani [6] a vyhodnocenim jejich
zpétného dopadu na védecky pfistup samotného experimentdlniho vyzkumu s parametry
nizkouroviiovych magnetickych poli ultranizkych frekvenci. V druhé oblasti svétového vyzkumu
se feSi uceleny pfistup a systém meficich metod a metrologie pro nizkouroviiovd magneticka



mefeni s respektem silné ruseného prostiedi [7]. Zamétuje se vyrazné na metody dosahujici
vysledky S/S <0,05 a rekonstrukce signalfl, rekonstrukce ze silné za§uménych dat pavodniho
signalu, rekonstrukce nekonzistentnich nebo obtizn¢ srovnatelnych urovni experimentalnich
hodnot dat [8]. S navrzenymi metodami je popisovan vliv slabych EMG zmén na tak
komplikovany a komplexni systém, jakym je lidské télo, a jeho funkce jak mentalni, tak
biologické; formuluje se metodologie a verifikace ptesnosti, opakovatelnosti vyhodnocenych
vysledku s dirazem na jejich opakovatelnost a stanoveni neurcitosti typu A, B [9], [10], [11], [12].
Treti oblast vyzkumu se zabyva popisem lidského organismu z pohledu a sohledem na
ocekavané reakce zmén vnéjSiho EMG pole [12a], jeho reakcemi na zmény nizkouroviiového,
nizkofrekven¢niho magnetického pole. Jako nastroje védeckého poznani jsou pouzivany postupy
jak deterministické, tak stochastické, metody pro kvantitativni i kvalitativni hodnoceni soustav a
systému s rozsdhlym poctem parametrti a zarovel malym poctem popsatelnych parametri s nizkou
urovni opakovatelnosti [13], [14].

2.1 CiL PRACE

Predlozena prace si klade za cil:

1. Prokézat primarnim vyzkumem souvislost mezi zménami externtho EMG (magnetického
nizkofrekvencniho) pole na lidsky organismus.

2. Prokézat vyzkumem souvislost mezi zménami socidlniho chovani jednotlivce a poctem,
intenzitou zmén externiho EMG pole (magnetické slozky) v oblasti frekvenéniho spektra
f=0,1-30Hz.

3. Navrhnout a experimentalné ovéfit metodiku vyhodnoceni parametri zmén ¢asti a celku
lidského organismu v ndvaznosti na zmény vnéjSiho magnetického pole se zaméefenim na
zdroj geomagnetického pole. Vyvinout unikatni metodu meéfeni a vyhodnoceni
psychickych a biologickych funkci ¢lov€ka pfi expozici organismu zménami
geomagnetického pole.

4. Vyhodnotit sekundarni vliv zménénych vlastnosti organismu a mentalni dispozice
Vv socialni oblasti spole¢nosti, zejména zmény na rozhodovacim procesu jedince.

PredloZena prace si stanovuje za cil prokazat/vyvratit vliv nizkouroviiovych EMG, vzniklych
v dusledku priletu elektricky nabitych castic slune¢niho vétru atmosférou, na lidsky organismus,
metodiku popisu zmeény chovani organismu a jeho rozhodovani.

Tento vliv bude vyhodnocovan na zakladé dvou parametra:

a) Pomoci zmény nizkotGroviiovych magnetickych méteni v pasmech ULF, SLF a ELF
Vv zavislosti na zméné intenzity slune¢ni aktivity zaznamena okamzity stav lidského
organismu v zatézovych testech.

b) Statistickou analyzou dvou souborti dat (slune¢ni aktivita v zavislosti na vyvoji indext
kapitalovych trhii) probihajicich na stejné Casové ose v dlouhém obdobi a hledani jejich
vzajemné korelace prokaze dlouhodobou souvislost mezi slune¢ni aktivitou a negativnimi
parametry vyvoje kapitdlovych trhli. Negativni parametr je soubor chovani jednotlivcl
v celku socio-ekonomického fetézce s nezadoucim vyslednym efektem (hodnoti se podle
ekonomickych ukazatelti [15]).

Prace ma potvrdit nebo vyvratit stanovené hypotézy. Formulace hypotéz: HO.
Nizkotroviiova magnetickd pole generovand slunecni aktivitou pidsobi negativné na lidsky
organismus a ovliviiuji jeho chovani a rozhodovani. H1. Vzijemnd interakce nizkouroviiovych
magnetickych a elektromagnetickych poli ¢lovéka s nizkouroviiovymi magnetickymi poli
vyvolanymi geomagnetickymi zménami je vyznamnd. H2. Mezi slune¢ni aktivitou, naslednym
projevem geomagnetickych boufi a jejich vlivem na lidsky organismus v oblasti ekonomického
chovani a rozhodovani existuje ptima souvislost.



2.2 ZPUSOB DOSAZENI VYZKUMNYCH CIiLU

V teoretické Casti se prace zaméfuje na zpusoby korelace zmén psychofyziologickych
vlastnosti jedince jako parametrl rozsdhlého systému zavislého na zménach EMG pole v disledku
zmén vn&jSi intenzity zdroje EMG pole — slunecni aktivity s kolisanim nizkouroviiovych
magnetickych poli v ,zemském rezonatoru®“ [16]. Jako nepfimé méfitko porovnani chovani
jednotlivce v socialnim spoleenstvi byl vybran nastroj postaveny na sledovani vyvoje
kapitalovych trhit s pouzivanymi indexy, [17], [18]. Korelace vyslednych zavislosti, jak
pozorovani sluneéni aktivity, tak zmén kapitalovych trhti pomoci méfitelné veli¢iny — DJIA (Dow
Jones Industrial Average), potvrdi, resp. vyvrati vliv zmén nizkoturoviiovych magnetickych poli na
lidsky organismus a jeho chovani a rozhodovani, a to v ekonomické oblasti a managementu.
Psychicky stav jedince je mozné zkoumat neinvazivnimi primarnimi a sekundarnimi metodami (na
zéklad¢ statistiky jako nastroje stochastického systému), za néz se povazuji razné typy
psychologickych testi a vySetfeni nebo zakladnimi metodami, kterymi jsou znamé
psychofyziologické parametry lidského organismu [19], [20], [21], [22], [23]. Z téchto davodu byl
pfed a v pribéhu experimentilniho vyzkumu (priméarniho charakteru) provadén vyzkum na
homogenni skupiné respondenttl, a to mékkymi psychologickymi metodami, které pomohou:

1) Nalézt zptsob, jak kvantifikovat a nasledné vyloudit ¢i potvrdit rizné typy psychologické
zatéze u respondentd, jako je stres, uzkost, psychicky diskomfort apod.

2) Vymezit ve vzorku respondenti jedince, ktefi byli z pohledu psychologie v oblasti
extrému. Tedy vyrazné bud’ psychicky odolni, nebo naopak psychicky labilni jedinci.

3 NAVAZNOST VYZKUMNYCH OBLASTI, JEJICH RESENI
3.1 PSYCHOFYZIOLOGIE

Podle prace [23] maji zmény v emocnich stavech Clovéka piimy dopad na vyznamné
psychofyziologické parametry: kozni vodivost, kozni (télesnd) teplota, kontrakce svali v obliceji a
Vv oblasti trapézu, bfisni a hrudni dychéni, prokrveni perifernich cév, srde¢ni a mozkova ¢innost.
V publikovaném vyzkumu [24], byly méfeny na homogennim vzorku respondentti v§echny vyse
uvedené¢ psychofyziologické parametry, vyjma mozkovych vin EEG. PiedloZzena prace a
zpracovany vyzkum si klade za cil najit korelacni zavislosti mezi zménami slune¢ni aktivity, které
vyvolavaji zmeény nizkouroviovych magnetickych poli v zemském rezonatoru a potvrdit hypotézy,
ze zmény urovni nizkourovilovych magnetickych poli ovliviiuji chovani lidi, jejich emocialni
zmény, a také se projevuji zménami psychofyziologickych parametrti lidského organismu. Nyni se
podrobnéji zaméiime na srdecni aktivitu, kterd je zemociondlniho hlediska ovliviiovana
vyznamnéji, nez bylo védci doposud publikovano. Sou€asny vyzkum se stale vice zaméfuje na
méteni dynamickych charakteristik srde¢né-cévni soustavy, protoze jeji funkcénost je rozhodujici v
etiopatogenezi civilizacnich onemocnéni. Javorka a kol. [22] na str. 15 shrnuje svétovy vyzkum v
této oblasti a uvadi, Ze variabilita srde¢ni frekvence (VSF), nejlépe v kombinaci s hodnocenim
variability 1 dalSich kardiovaskularnich parametri, patii dnes mezi nejslibnéjsi markery
charakterizujici regulaci a dysregulaci kardiovaskularniho systému a aktivitu autonomniho
nervového systému (ANS). Jednoduchost a neinvazivnost vySetieni variability srdecni frekvence
vede ke stale CastéjSimu pouzivani v klinické aplikaci/praxi. Proto se v poslednim obdobi védecka
pozornost zameéfuje na autonomni nervovy systém, ktery patii mezi kliCové mechanismy
udrZzovani homeostdzy organismu, adaptace a flexibility fyziologického systému. Jeho vySetfeni
bylo v minulosti doménou internistil a kardiologli, ovSem nyni je pfistrojové vybaveni pro toto
vySetteni jiz dostupné i psychologlim a program na jeho méteni nabizi n¢kolik firem, naptiklad
www.thoughttechnology.com a dal$i. Postupy meéfeni uvadéné v projektu jsou v souladu se
svétovymi trendy vyzkumu variability srde¢ni frekvence a aplikace ziskanych poznatkl tykajicich



se dynamické rovnovahy autonomniho nervového systému, jak je popsano v praci Javorka a kol.
[22]. Podle autori prace [25] je k dispozici velké mnozstvi dikazt, poukazujicich na to, ze lidé
jsou odolngjsi, fyzicky i psychicky, kdyz oscilacni amplitudy VFS jsou vyssi a komplexné;jsi.
VEtsi komplexnost méfend rliznymi vypoCty fraktalni entropie, poukazuje na fungovani fady
regulacnich zpétnovazebnich smycek. Celkova VFS v téchto studiich se obecné méii pomoci
standardni odchylky normadlnich intervalti, uder k tuderu, tj. intervalech fizenych vstupem
centralniho nervového systému k sinoatrialnimu uzlu srdce. Lidé s jednodussimi vzorci VES se
zdaji byt podobné ohroZeni [26], [27]. Z tohoto diivodu Casto povazujeme VFS jako miru fyzické a
emocionalni odolnosti. Klicovym mechanismem udrzovani homeostdzy organismu je autonomni
nervovy systém a jeho schopnost adaptace ¢i flexibility. Autonomni nervovy systém se déli na dvé
casti, sympatiku a parasympatickou ¢ast, které pracuji v dynamické rovnovaze a naruSeni této
rovnovahy miize vést az k patologickym staviim. Predpokladame, ze nejprve dojde k nerovnovaze
Vv autonomni nervové soustavé (ANS), kterd se pak projevi v behavioralnich, kognitivnich a
emocnich charakteristikach, které je mozné méfit psychologickymi metodami. Tyto projevy jsou
zéaroven modifikované temperamentalnimi a osobnostnimi rysy. Pietrvavajici negativni zmény pak
ptispivaji k takovému zivotnimu stylu, ktery je rizikovy z hlediska civiliza¢nich onemocnéni
jedince [28]. Kardiovaskularni systém je extrémné senzitivni na autonomni regulacni vlivy.
Zatimco c¢innost srdce je zejména pod vlivem parasympatiku, ¢innost cév je regulovana
sympatickym nervovym systémem. Z tohoto pohledu je dilezité sledovat interakci nékolika
fyziologickych parametrii, jako je: Variabilita srde¢ni frekvence, kterd je dana proménlivosti,
nerovnym trvdnim RR — intervali (interval RR vzdalenost na elektrokardiogramu, resp. ji
odpovidajici doba trvani mezi dvéma komorovymi komplexy), nebo ¢asu mezi dvéma systolami
srdce.

3.2 EKONOMIE A SOCIOLOGIE

Ekonomické chovani a rozhodovani c¢lovéka je velmi slozity mechanismus odvisly od
subjektivnich a objektivnich ptedpokladi. Na druhou stranu ekonomické chovani ¢lovéka lze také
historicky vyjadfit riznymi ekonomickymi veli¢inami zaznamenanymi v ¢asové ose. Dulezitou
veli¢inou, kterd zachycuje v konkrétnim case ekonomické chovani a rozhodovani ¢lovéka, je
veli¢ina vyjadiovana jako ochota clovéka nakupovat ¢i prodavat na kapitdlovych trzich. Z
prvotniho/zakladniho hlediska jde o podstupovani ur¢ité miry rizika a zatazeni lidské osobnosti do
tii skupin hodnoceni lidi podle rizika [29]:

e Lidé s averzi k riziku.
e Lidé s lhostejnosti k riziku.
e Lidé vyhledavajici riziko.

Pokud kapitalové trhy rostou, investofi vyckavaji a v pravou chvili prodavaji svoje cenné
papiry za ucelem jejich zhodnoceni. Pokud kapitalové trhy klesaji, investofi cenné papiry nakupuji
pro maximalizaci zisku v budoucnosti. Na finan¢nich trzich stejné jako na vSech ostatnich trzich
pusobi na rozhodovani subjektii spousta faktord, a proto jej neni jednoduché popsat. Z tohoto
divodu se pouziva model, ktery je zaloZen na hypotéze ,,efektivnich trhii“. Tento model uvedené
hypotézy vychazi z pfedpokladi, ze kterych je majoritni ten, ktery tvrdi, Ze aktivum na efektivnich
trzich je v kazdy okamzik spravné ocenéno a cena nese vSechny dostupné informace 1 informace
z minulosti. Podle tohoto modelu se ceny pohybuji jen tehdy, pokud se na trh dostanou ,,nové
informace*. DalSim ptfedpokladem je, ze investorti je dostatecny pocet a zajimaji se o danou
komoditu, a proto jsou schopni k tomu, aby zajistili, Ze ceny budou ,,spravné“ za téchto
predpokladii a podminek: existence dostatecného poctu majoritnich racionalnich investori,
dostatek validnich informaci o trzich, existence nizkych transakénich nakladi. Ve svém jadru
hypotéza efektivnich trhii fika, Ze ,,na trhu je pfilis mnoho lidi na to, aby se zmylili [30].
Hypotézu vyznamné¢ zpopularizoval az E. Fama v 60. letech. E. Fama tikd, ze nikdy neni mozné



testovat (dostateCnym zpisobem prokazat ¢i vyvratit) efektivitu trhu, které jsou poplatné
moznostem a technologiim jeho doby [31], [32], [33]. Geofyzikalni a magnetické veliCiny a také
ekonomické veliCiny, vyjadiujici ekonomické chovani ¢lovéka, resp. spolecnosti jako vazanych
mnoha lidskych jedinct socio-ekonomicky a moraln€ a lze je takto sledovat, v zavislosti na Casové
ose a vV dlouhém casovém obdobi. Vyvoj geomagnetickych boufi je sledovan Royal Observatory,
Greenwich, od kvétna 1874 v dennich méfenich. Na obr. 1 je vyvoj sluneéni aktivity od roku 1874
po soucasnost. Pro sledovani vyvoje kapitalovych trhii se pouzivaji indexy, naptiklad Dow Jones
Industrial Average (DJIA). Obrazek 2 znazoriiuje normalizovany pribéh DJIA v roénim obdobi,
kdy probéhl experimentalni vyzkum a je srovnan s pribéhem zmény slune¢ni aktivity Slunce —8,
(zpozdéni osm dnti od erupce).
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Obr. 1 Vyvoj sluneéni aktivity od roku 1874 [34].
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Obr. 2 DJIA normovany graf — prabéh od 1. 1. 2014 do 31. 12. 2014 viéi prabéhu Slunce —8. [35].
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4 VLIV ZMEN EXTERNIHO EMG POLE NA LIDSKY ORGANISMUS

4.1 EXPERIMENT —MERICI ZARIZENI ULF POLE

Fyzikalni veli¢iny pro uvedenou ulohu elektromagnetického pole — EMG viny (intenzita
elektrického E a magnetického pole H) se méfi naptiklad pulzaénimi magnetometry (search coil),
na saturaci pracujicimi flux-gate magnetometry, nejriiznéj$imi typy elektrickych antén nebo
pomoci driftu elektronového svazku (ExH drift). Méfeni nizkouroviiovych magnetickych a
elektromagnetickych signalii v pasmech ULF, SLF, ELF je velmi specifickou védni disciplinou.
Viny ULF, SLF, ELF dosahuji vlnové délky A v tisicich kilometrech. Vzhledem k navrhu vhodné



antény za dosazeni jeji pfiméfené citlivosti a pracujici v pozadované frekvencni oblasti v pasmech
ULF, SLF, ELF je vhodné pouzit feromagnetické TM — (feritové) antény. U tohoto typu antén jsou
rozméry podstatné mensi nez vinova délka dopadajici elektromagnetické viny. U TM antény je
faze ¢e intenzity elektrického pole E v kazdém bod¢ antény prakticky shodna, a to i tehdy, neni-li
dopadajici elektromagnetickd vina rovinnd. Smérové charakteristiky takovychto antén je mozné
meéfit v blizkém, Helmholtzové elektromagnetickém poli. Na obr. 3 je naznafen experiment
detekce a vyhodnoceni zmén ionosféry Zemé pomoci TM antény.

lonosféra s
Sluneéni

vitr- plazma

AB[T], =01-30 Hz J1

Anténa na
zemském povrchu | Meéfici a zdznamové
zatizeni

Obr. 3 Schematické usporadani ulohy detekce zmén ionosféry Zemé [24].

Experimentalni vyzkum ovéfeni vlivu zmén magnetickych poli na ¢lov€ka byl realizovan
na vzorku uc¢astnikli (muzi a zeny pfiblizné stejného véku 19-26 let) a zahrnul neinvazivni
fyziologické méfeni na lidském organismu. Psychofyziologicky vyzkum se nejCasteji zaméetuje na
faktory, které ovlivituji ¢innost autonomniho nervového systému a zahrnuji také parametry, jako je
napiiklad potivost, kozni teplota, zmény v tepové frekvenci, zmény krevniho tlaku, kontrakce
zazivaciho traktu, véetné orientace na centralni nervovy systém [20]. Experiment se zabyval
métfenim kozni impedance Z, svalové kontrakce, intenzity brani¢niho a hrudniho dychéani, EKG
v rozmezi LO, HI a VLF frekvenci, periferni prokrveni cév. Vyzkumnou aparaturou bylo zatizeni
FlexComp Infiniti, jakozto vhodny piistroj pro fyziologické monitorovani, bio-feedback a sbér dat.
Stanoveni a provedeni experimentalniho vyzkumu

Experimentalni vyzkum probihal v obdobi od 22. dubna 2014 do 26. ¢ervna 2014. V tomto
obdobi byla zaznamenana slune¢ni aktivita a zanesena v grafu 1 a do zavislosti s timto prub&éhem
intenzity slune¢niho vétru a pribéhem lunarnich cykli byl dan index DJIA. Byla vytvofena
korelacni zavislost mezi nezavisle proménnou, kterou je zména intenzity slunecni aktivity, a
zménou zavislé proménné vyjadiené indexy akciového trhu DJIA. V primarnim vyzkumu v ramci
experimentalniho vyzkumu byla vytvotena korelacni zavislost mezi nezavisle proménnou, kterou
je zmeéna intenzity slune¢ni aktivity a psychofyziologickych parametrti ptredev§im srde¢niho
spektralniho vykonu, hrudniho a bfiSniho dychéni, kozni vodivosti a kontrakcemi obli¢ejového
svalstva, pfipadné trapézy.

Sbér psychofyziologickych dat

Sbér dat v experimentadlnim vyzkumu byl zabezpecen modularnim systémem INFINITI

[36].

10



Obr. 4 T7500M Procomp Infiniti [36].

Procomp Infiniti je zobrazen na obr. 4. Jde o 8kanalovy, multimodalni (kanalovy) kodér,
ktery mé veskery vykon a flexibilitu, kterd je potfebnd v redlném case, pocitacovy biofeedback a
sbér dat v kazdém klinickém prostiedi. Prvni dva senzorové kanaly poskytuji dokonalou vérnost
signalu (vzorkovaci frekvence — fgsam = 2 048 vzorkl za sekundu) pro prohlizeni BVP, EEG, EMG
a EKG signaly. Zbyvajicich Sest kanali ma (fgsam = 256 vzorki za sekundu). Pro méfeni a
diagnostiku lze pouzit libovolnou kombinaci senzori, véetné BVP, EEG, EKG, EMG a (RMS —
Root Mean Square), kozni vodivost, srde¢ni frekvenci, prokrveni perifernich cév, hrudni a bfisni
dychani, kontrakce svalt, télesnou teplotu [36]. Homogenizace laboratorniho prostiedi byla
provedena pomoci nastaveni podminek zméfenych a dale korigovanych. Magnetické pole a jeho
homogenita byla upravena prostfednictvim vicevrstvého feromagnetického ,,stiniciho* koberce,
obr. 5, s nasledujicimi parametry v tab. 1, 2, 3, 4.
Tab. 1 Parametrizace stiniciho koberce

Rozmér koberce 1500 x 1500 mm
Vzdalenost bodu 0,25 m
Stredni gradient modulu magnetické indukce B 2,25 [uT/m]
Sttedni modul magnetické indukce B 52,9688 [uT]

Z slozka magnetické indukce B, 47,6314 [uT]

Rada
Rada
Rada
Rada

Rada

Rada

b Bod1lazé6

C) d)
Obr. 5 Zajisténi elektromagnetickych podminek v laboratoti UTEE, a) umisténi stiniciho koberce, b)
oznaceni pozic méfenych bodd, ¢) umisténi méticich bodl bez stiniciho koberce, d) detail bodi
Vv prostoru méfeni respondentli pred umisténim stiniciho koberce.
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Tab. 2 Naméiené hodnoty

y magnetické indukce B, [uT] pfed homo

enizaci méficiho prostoru.

M¢fené body, fady 1 2 3 4 5 6
1 57,2 62,7 53,4 52,4 46,9 37
2 50,5 51,8 49,2 48,9 51,9 48,2
3 34,3 41,8 49,2 52,1 55,6 52,87
4 24,6 35,2 47,4 50,7 58,5 56,5
5 25,4 36,9 45,3 51,9 66,8 68,4
6 21,2 21,2 39,5 46,3 66,4 76,9
Tab. 3 Naméiené hodnoty magnetické indukce B, [uT] po homogenizaci méficiho prostoru.
Meéfené body, fady 1 2 3 4 5 6
1 78,8 56,7 51,4 49,9 43,1 35,2
2 64,9 56,4 51,2 51,3 47 39
3 49,2 49,2 54,8 53,5 59 47
4 39,7 41,8 51,8 57,6 58,8 46,3
5 37,7 48,7 54,9 50,9 60,6 54,2
6 28,3 31 44,6 43,9 61,5 61,3
Tab. 4 Hodnoty vypoétenych gradientnich slozek dB,/dx [uT/m] po homogenizaci.
Mgéfené body, fady 1 2 3 4 5 6
1 —55,6 —89,6 —22 -0,4 -11,6 -16,4
2 —62,8 —62,8 —6,4 9,2 30,8 0
3 —38 —29,6 10,4 11,2 21,2 -50,8
4 -8 36 52,4 -3,6 12 —18,4
-16,
5 -37,6 —26,8 4 —44 42,4 2,8
6 -113,2 -113,2 —124 -178,4 -175,6 —246

K analyze dat byl pouzit specializovany software BioGraph Infiniti 6.0 pro technologii T7500M
Procomp Infiniti.

4.2 ZDROJ, SNIMANI EMG poLE ULF, SLFAELF

Fyzikalni veli¢iny tykajici se EMG vin a fyzikalni veli¢iny tykajici se energetickych ¢astic
a zpusoby jejich méfeni byly jiz vySe popsany a dale v [37]. Viny ULF, SLF, ELF dosahuji vinové
délky v tisicich kilometrech. VInova délka se ur¢i podle vyrazu
\"
A=— 1 1
f @
kde v je rychlost siteni EMG viny Vv prostiedi, 4 délka EMG viny a f frekvence [38]. Pro

rychlost EMG viny v se uvazuje rychlost svétla ve vakuu c. Z hlediska minimalizace rozmérd
antény pro snimani vin v pasmech ULF, SLF, ELF je vhodné pouZit feritové nebo feromagnetické

antény. Na obr. 6 je znazornéno usporadani takovychto civek a rozlozeni magnetickych silocar v
jejich okoli [38], [39].
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Obr. 6 Helmholtzovy civky a magnetické silo¢ary v jejich okoli [39].

Z Biotova-Savartova zakona je mozné ukazat, ze modul intenzity magnetického pole v ose
jedné civky je mozné vyjadtit jako

2
Ho IR @
2(R*+27%)?

Faradayuv indukéni zékon [28] uvadi, ze indukované napéti ui(t) v uzaviené smycce je

pfimo tmérné ¢asové zméné magnetického toku @(?) pres smycku podle vztahu

u(9=-220 ®

Tento vztah je platny pouze pro stacionarni a kvazistacionarni EMG pole, tedy pro
elektricky kratké antény s ohledem ve vztahu k vinové délce EMG viny, coZz v naSem pftipadé
odpovida frekvencim v pasmu VLF. Pro magnetickou indukci B(t) plati:

B(t)=B(t)-n, (4)
kde B(t)je vektor magnetické indukce, N je jednotkovy vektor. Potom vektor
S=S-m, (®)
kde s je normalovy vektor k povrchu antény, m je jednotkovy vektor
N-m=cos¢. (6)
Ve vztahu ¢ je thel N-M mezi magnetickymi silokiivkami a povrchem antény. Magneticky tok

je méfitkem mnoZstvi navazani na magnetickou slozZku EMG pole prostfednictvim antény.
Magneticka indukce pak dostava tvar

Ht)=B(t)-S (7
Pro harmonicky tvar magnetického pole a rovnomérny povrch splochou s, bude
magnetickd indukce B(t) mit tvar
B(t)-m=B(t)-n-m,
B(t)-m = B,cos( et )cosé, 8)
kde: Bo je magneticka indukce (T), @ je thlova frekvence indukce magnetického pole, (rad * s
1). Rovnice (10) pak prejde na tvar
¢(t)=B(t)-m-S, ©)
#(t) = B, cos(at)cosE-S . (10)
Pro civky s N zavity, kazdy z nich obepina oblast A (priifez), mame S =N -A. Potom
magneticky tok je
#(t) = NAB, cos(at) cos & (11)
a z vyrazu (5) pak upravime/aplikujeme vztah (13) a ziskdme okamzitou hodnotu elektrického
napéti

u;(t) = N AB, wsin(at)cos 6. (12)
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V relacich (8), (10), (11), (12) se whlova frekvence uvazuje jako @w=2xf , kde f je

frekvence detekovaného signalu anténou. Efektivni hodnotu harmonického napéti na vystupu
antény je mozné zapsat jako
V. ut,rms 2”/'10:“r NAfH rms coso. (13)

Uginnost antény je mozné vyjadiit pomoci ,,G¢inné elektrické délky*, pomoci parametru he.
Efektivni hodnota elektrického napéti antény Vims je vyjadieno pomoci elektrické délky he a
efektivni hodnoty intenzity elektrického pole Erms jako

V. .=hE (14)

e —rms "

PI’O vzduchové civky je relativni permeabilita ur = 1. Pro civky s feromagnetickym jadrem
jsou magnetické slozky EMG viny zesilovany feromagnetickymi vlastnostmi jadra, a relativni
permeabilita xr muze dosahovat od n¢kolika stovek az po tad 1.000.000. Anténa pak docili
vystupniho efektivniho napéti V ms podle vztahu (15).

Podivejme se na nahradni elektrické schéma Loop antény na obr. 7. V obrazku jsou Rra
rezistence vyzafovani — zafivy odpor, Lo induk¢énost smycky, Lwi indukcnost vodicl, Rdc
stejnosmérny odpor vodi¢il, Rac sttidavy odpor vodict, Cio celkova kapacita smycky. Konstrukce
antény se nejéastéji pouiivé v SID solérnich systémech. Pro zativy odpor plati vztah

R—Z—()

R =zo§7z <N”°“f 7, (15)

kde Zo je impedance Volneho prostoru (pfiblizn¢ 377 Q), ur je relativni permeabilita jadra
antény, N je pocet zavitl antény, A je plocha vinuti, A je vlnova délka dopadajici EMG viny. Pro
impedanci volného prostoru uvazujeme

ZO — & ’
‘90
Z, = uc. (16)
ey R
Lio L Rdc Rac

Vout,rms

Obr. 7 Nahradni schéma Loop antény [33].
Pro vyjadieni zativého odporu potom vztah (17) ptejde na tvar

R, = %(N%MA)2 f*,
R =20 (N gt A 0 a7
Hodnota induk¢nosti smy¢ky je vyjadiena vztahem
L~ et N (18)

I
kde N je pocet zavita antény, A je plocha kazdé smycky vinuti antény, | je celkova délka
vinuti antény. Pro induk¢nost vinuti plati
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Lwire zw[(zlSOSIOQ(w)—1+&+[ d ]Jl
2 d 4 | 2-(4Nw)

= 16Nw d
L, ~2-10 -(4Nw)-(2,303- log (Tj—o,7s+(mjj : (19)
kde w je délka strany ramu, celkova délka vodice je 4 Nw, d je pramér dratu (m). Pro
stejnosmérny elektricky odpor plati vztah
R, = 4NW-P (20)
zd
4
Kde p je mérna vodivost. Stejnosmérny elektricky odpor je zdrojem tepelného (bilého)
Sumu. Lze jej pro zjednoduSenou oblast nezavislych proménnych aproximovat pomoci Johnson-
Nyquistova vztahu, ktery vyjadiuje spektralni hustotu elektrického napéti produkovaného vlivem
tepelného Sumu
Ugiee = VAKT (21)
kde k je Boltzmannova konstanta, T je absolutni teplota v kelvinech. Pro stfidavy odpor
jako disledek skin efektu lze zapsat ve tvaru

4Nw
Rac=— 7z’,u0fp (22)
d
Pro kapacitu zavith plati ptiblizny vztah
1
(400w)4 3
C,~39658-10 | ~ %~ (23)
100l

Vyse popsané vyrazy pro model se soustiedénymi parametry z obr. 7 odpovidaji navrhu
smyckové antény pro pasma VLF.

4.3 POUZITE METODY DETEKCE PORUCH IONOSFERY

Prace se v oblasti vyzkumu zamétuje na navrh, realizaci a vyuZiti pracovisté s detekci a
vyhodnocenim ELF magnetického pole ve frekvenénim pasmu f = 0,1-30 Hz. V ramci
diplomového a bakalaiského projektu bylo toto pracovisté realizovano [40], [44], dale také obr. 8
a), b), c), d).

100mm

N=2500

T 32mm
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Obr. 8 Pracovisté pro méfeni a vyhodnoceni ELF magnetickych poli UTEE FEKT VUT v Brné, a)
navrzené a testované TM antény, b) elektronicky zesilova¢, ¢) 4 kanalovy pievodnik, d)
vyhodnocovaci jednotka ARDUINO.
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5 EXPERIMENTALNI CASTI VYZKUMU

5.1 PROVEDENI VYZKUMU, REALIZACE METOD

Nizkourovinova magneticka pole vyzafovana jak ¢lovékem, tak geomagnetickym systémem
Zemé¢ jsou ve vzajemné interakci. Na veédecké bazi se vSak zatim tato interakce nepodafila
jednoduchym zpasobem potvrdit [45]. Jednim z divodid muze byt nedostateCna provazanost
rozsédhlého mezioborového védeckého poznéni, absence dedukce v provazanosti tohoto poznéni a
také nedostupnost védeckych piistroji pro méfeni nizkouroviiovych ULF, SLF, ELF
magnetickych a elektromagnetickych poli [46]. Cilem této Casti vyzkumu je prokazat, ze zmény
geomagnetického systému Zem¢ v zavislosti na slunecni aktivit¢, resp. v duasledku
geomagnetickych boufi, podstatné ovliviiuji nizkouroviiovd magnetickd pole plsobici na lidsky
organismus a zpusobuji jeho zménu chovani a rozhodovani. Déle je také pozadavek prokazat to, ze
vzajemna interakce nizkouroviiovych magnetickych a elektromagnetickych poli clovéka s
nizkourovitovymi EMG poli vyvolanymi geomagnetickymi zménami neni zanedbatelna, tedy
Z hlediska metody opodstatnéna.

5.2 NAVRH A RESENi METODICKYCH POSTUPU
Strategie, postupy ve vyzkumu

Vyzkum je rozdélen do dvou casti. Pro potvrzeni stanovenych hypotéz HO a H1 byl
proveden zdkladni vyzkum spocivajici v nepfimém méfeni nizkodroviiovych magnetickych poli v
pasmech SLF (Super Low Frequency Band: f = 30 Hz — 300 Hz) a ELF (Extreme Low Frequency
Band: f = 0,1 Hz — 30 Hz) a prokazani zmén jejich intenzit v disledku geomagnetickych boufi. Pro
potvrzeni hypotézy H2 bylo provedeno srovnani historickych méteni intenzit magnetickych bouti
v disledku zvySené aktivity Slunce se zménou ekonomického chovéani a rozhodovani ¢loveka.
Jako korela¢ni citlivostni parametr byl zvolen index (DJIA). Zakladni vyzkum na vstupu vychazi
z validnich méfeni nizkouroviiovych magnetickych poli v pasmu SLF, ELF a nésledném
vyhodnoceni jejich vlivu na lidsky organismus. Jako metoda tohoto vyzkumu — vyhodnoceni vlivu
je pouzito psychofyziologické méfeni lidského organismu a jsou hledany korelacni zévislosti mezi
zménami psychofyziologickych parametri lidského organismu a zménami nizkotroviiovych
magnetickych poli v zemském rezonatoru v disledku zmén sluneéni aktivity. Méfeni
magnetickych poli v oblasti zemského povrchu byly kontrolovany ndhodnym métfenim anténou a
navrzenym méficim pracovistém, popsaném vysSe a zobrazeném na obr. 8 a), b), c), d). Jako
aplikovany (sekundarni) vyzkum se povazuje ¢ast prace, z dosavadnich publikovanych vyzkumt a
zaznaml geomagnetickych boufi na Zemi v dusledku zvySené slune¢ni aktivity a je k dispozici
piistupné velké mnozstvi namétenych veli¢in v ¢asové ose. Zdrojem téchto historickych méteni je
NASA [23]. Zdrojem historického vyvoje indexi kapitalovych trhii je Economic Research [47].

Technicky popis pouzité metody psychofyziologického méreni

V nasledujicim textu jsou popisovany metody s vyuzitim zdroje Javorka a kol. [22].

Elektromyografie (EMG) je vysetfovaci metoda slouzici k diagnostice nervosvalového
aparatu. Napomaha urcit funkce svalu, popf. pfitomnost poskozeni svalové tkané nebo nervu.
Podstatou metody je méfeni elektrickych potenciali vznikajicich v dasledku kosterni svaloviny.
Pti vyuZiti konduktivni techniky je stimulaéni elektroda ptipojena ke zdroji elektrickych pulzi a
snimaci elektroda na zdznamové a zobrazovaci zafizeni. Jedna ze dvou elektrod stimuluje
pfislusny nerv velmi malym elektrickym impulzem. Povrchova snimaci elektroda je obvykle
piipevnéna na kizi a zaznamenava zmeény elektrického potenciadlu ve svalu v pV.

Respirace (dychani, ventilace) je proces vymény plynli mezi organismem a prostredim.
Navenek se tento proces projevuje jako dech. Tento pojem predstavuje i sled chemickych reakci
Vv buiikéch, oznafovany jako bunétné dychdni. K vlastni vyméné plynt dochédzi v plicnich
sklipcich (alveolech) spojenych s hustou siti vlasecnic. Béhem dychéni je vzduch nasdvan diky
tlakovému spadu do plic, ktery je vytvoten ¢innosti inspiracnich svalll. Pokles branice pti nadechu
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¢ini asi 1 cm a zebra se zvedaji za pomoci vnéjSich mezizebernich svalt. Vydech je pasivni d¢j, pii
némz dochazi ke koncentraci alveolii. Métfeni probihd pomoci pruzného pasu zaznamendavajiciho
zménu obvodu hrudniku a bficha. Méfi se amplituda branicni (Thor) a hrudni (Abd) ventilace.

Elektrodermalni aktivita neboli kozné galvanické reakce (Skins) je psychofyziologicky
jev zalozeny na zménach elektrické vodivosti (odporu) kiize, vyvolanych vnéjSimi 1 vnitinimi
podnéty pusobicimi na organismus. Elektricky odpor kiize mezi méficimi elektrodami je zavisly
na funkci potnich zlaz, jejichz ¢innost je regulovana sympatickym systémem. K méteni se vyuziva
slaby stejnosmérny proud a registrace pfislusné trovné kozni vodivosti je v uS. Elektrodermalni
aktivita se vyuziva jako indikator psychické zatéze.

Télesna teplota je typicka pro fungovani kazdého organismu a je zavisla na télesné stavbe,
metabolismu, Zivotnim prostfedi a dalSich faktorech. Na jeji zmény maji vliv faktory, jako je
bazéalni metabolismus, zvySend svalova aktivita, zvySena teplota télovych bunék, hormony $titné
zlazy, nadledvinek psychické procesy, vék, denni doba, t€lesnd aktivita. Regulaci zajistuji senzory
na povrchu i uvnitf téla a také hypotalamus.

Srdecni pulz je tlakova vilna, vyvoland vypuzenim krve z levé srdecni komory do aorty.
Odtud se dal sifi tepnami do celého téla. Lze ho nahmatat na vétSich tepnach blizkych povrchu
téla, nejcastéjsi tepnou pro méfeni pulzu je krkavice, vietenni tepna nebo zapéstni tepna. Nejcastéji
hodnocenymi parametry jsou frekvence, plnost a pravidelnost. BVP — Blood Volume Puls pro
Heart Rate Variability (HRV) je zplisob sniméni tepové frekvence pro studie metod variability
srdecni frekvence (VSF), respiracni sinusové arytmie (RSA) a kardiorespiracnich synchrond
(CRS).

Metodologické parametry

Experimentalni vyzkum byl zahajen v laboratoti UTEE, FEKT, VUT Brno 22. dubna 2014
a trval do 26. ¢ervna 2014, na homogennim vzorku 49 respondentd muzl a zen ve véku 19 az 26
let. Celkova doba méfeni psychofyziologickych parametrii jednoho respondenta na zafizeni
BioGraph Infiniti [49] (Thought Technology Ltd.) byla 19 minut ve ¢tyfech fazich:

e uvolnéni (relaxace),

e (teni barev (zatéz — stres),

e uvolnéni,

e matematicky test (zatéz — stres),
e uvolnéni.

Ve fazi Cteni barev dochdzelo k psychickému zatiZzeni respondentll a organismu pomoci
Stroopova barevného testu [48]. Ve fazi matematicky test (Math) respondent v duchu od¢ital ¢islo
7 od ¢isla 1081, coZ mu zpisobovalo zna¢nou psychofyziologickou zatéZ (stres). Celkovy pocet
méteni byl 210, s primérem 4,29 méteni na jednoho respondenta. Zavislost mezi po¢tem méteni a
poctem respondentd, ktefi dokoncili testy, je uvedena v tabulce €. 5.

Tab. 5 Zavislost po¢tu dokon¢enych méfeni na po¢tu respondenti

Pocet respondenti Pocet méreni
4 1
1 2
4 3
12 4
24 5
4 6
49 SUMA

Pted zahijenim experimentdlniho vyzkumu v laboratornich podminkach byl proveden
hromadny sbér psychologickych dat od vSech ucastnikli vyzkumu (respondenttl) pomoci nékolika
psychologickych testd. Jednim z nich byl test ASS-SYM [49a]. Tento test méfi citlivost
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respondenta na zmény v prechodu ze zatizeni do odpocCinku. VSechny vysledky psychologickych
testli jsou v korelaci s psychofyziologickym méfenim.
Prubéh testu

Po ptichodu respondenta do laboratofe (s upravenymi parametry — minimalizovan vliv
vykyvi teplot, osvétleni, hluku, zmén obsluhy, vlivu alkoholu, vlivu drog, v homogenizovaném
magnetickém poli s opakovatelnymi vlastnostmi atd.) byly odborné¢ vyskolenou obsluhou
laboratofe zjistény vstupni proménné podle tab. 6. Doba zapisu byla zprimérovéana na sedm minut.
Tab. 6 Pocate¢ni méteni vstupnich proménnych u kazdého respondenta

Vstupni proménné Jednotka vli'oc'et
méreni
Mg¢feni télesné teploty °C 210 (420)
Mg¢teni krevniho tlaku mmHg 210 (420)
Popis aktualniho
Zdravotni stav zdravotniho stavu — 210
anamneza

Pocet pozitivnich méfeni na alkohol %0 1
Pocet ~ mefeni “pom001 ,,JLuscher Index 210

psychological test colors

Tab. 7 Prehled zavisle proménnych

- « . Sy Jednot « P
Zavisle proménné — psychofyziologicka méreni ka Pocet méreni
Kozni odpor uS 210
Kozni teplota °C 210
Prutok periferni krve BVP % 210
puls/m

Srde¢ni pulz BVP in 210
Hrudni dychani f/min 210
Bfisni dychani f/min 210
Kontrakce trapézového svalstva EMG uv 210
Kontrakce obli¢ejového svalstva EMG uv 210

Tab. 8 Vystupni proménné pied opusténim laboratofe
Vystupni proménné Jlf;:lnot Pocet méreni
Zrcadlovy Drawing Test — méfeni vykonu S 210
Test zvladani rizika index 210
Mg¢feni télesné teploty °C 210 (420)
Mg¢teni krevniho tlaku mmHg 210 (420)

Nasledné byly u kazdého respondenta méfeny psychofyziologické parametry (zavisle
proménné) dle tab. 7. Zavérecna méfeni vystupnich proménnych pied opusténim respondenta
laboratote jsou soucasti tab. 8. Proces vlastniho méfeni na zafizeni BioGraph Infinity je popsan v
tab. 9. Celkova doba méfeni psychofyziologickych parametrii na respondenta byla 19 minut.
Celkova doba méfeni vetné méfeni vstupnich a vystupnich proménnych na respondenta byla 33
az 35 minut.
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Tab. 9 Prehled jednotlivych fazi méteni a rozvrh stimulace EMG

Méf¥ici proces Jednotka| Pocet Stimulace - EMG

Zakladni faze min. 5 X

Z74téz — Stroopuv test barev min. 2 impuls f=1 iiHZ’ start = 100 ns, &/
2 =168 us

Relaxaéni faze min. 5 X

7t — Odecitani 1081 — 7 min. 2 mpuls =1 kHz, start =100 ns, 2./
2 =168 us

Relaxacni fize min. 5 impuls f = 1I£Hz, start =100 ns, A/
2 =168 us

Vlastni méreni respondentt

Me¢fteni bylo provedeno ve tifech fazich uvolnéni (relaxa¢nich) a ve dvou fazich zatézovych
(stresovych), s dirazem na zvySeni psychologické zatéze (stresu) respondenta dle tab. 9. Pro
nastaveni minima zatéze a eliminace vlivu rozdilnych magnetickych poli z pfedchoziho useku
n¢kolika hodin (nastaveni minimalniho Off-setu zmén magnetického pole) byly faze stresu
podpoieny zvySenym nizkouroviiovym elektromagnetickym polem pomoci generatoru, zesilovace
a Helmholtzovy civky — EMG vysilaci antény s cilem ptsobit na EEG mozkové viny respondenta.
Vygenerované nizkouroviiové pole pfedstavovalo simulaci vlivu zmén slunecni aktivity jako
ptidavné EMG pole ke skuteéné intenzit¢ slunecni aktivity zjisténé pro kazdy den z NASA.
Parametry EMG pole v oblasti vysilaci antény — Helmholtzovy civky byly stanoveny na trovni
zemského magnetismu Bmax = 50 uT, impulz mél frekvenci f =1 kHz, start = 100ns, A / 2 =
168 ps, jeho tvar je zobrazen na obr. 9 a) a b). Nasledujici obr. 10 ptfedstavuje schematické
zapojeni pouzitého méficiho pfistroje pro vysilani OFF-setu EMG pole.

B[uT]

L \ |

1 10 168 10 168.001 10° t[ms]

Obr. 9 Pramér stimula¢niho impulzu, a) nastaveni funkéniho generatoru, b) prubéh budiciho signalu TM
vysilaci antény.

E % : Vysilaci TM anténa
Zesi

Generator N

lovac¢ \ T

Stimulace respondenti

externim magnetickym polem

Respondent

e s

#

Obr. 10 Schéma méfici a simulacni aparatury.
Na obr. 11 a), b), ¢) jsou piiklady umisténi a snimani parametrii respondenta v upravené
laboratofi. V podobé dokumentarni fotografie z uskute¢néného vyzkumu.
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5.3 HLAVNIi CASTI ZPRACOVAN{ VYSLEDKU EXPERIMENTU
Zpracovani dat bylo rozdé¢leno do tfi oddélenych ¢asti:

a) Vyhodnoceni kvalitativnich udajt z psychologického vySetieni.

b) Vyhodnoceni kvantitativnich dat z psychofyziologickych méfeni na pfistroji BioGraph Infiniti
[49].

c) Stanoveni rozsahu hodnot pro sledované typy parametri (parametry z tzv.
psychofyziologickych norem), pro analyzu rozsahu hodnot parametrii psychofyziologického
vyzkumu byl pouzit speeder diagram, stanoven benchmark jako standardni sada parametrii
rtiznych respondentti, kteti dosahli nejlepsich vysledkd.

d) Stanoveni zahrnutych proménnych parametri a veli¢in vstupujicich do méficiho procesu:

e Laboratorni prostfedi (teplota, atmosféricky tlak a vlhkost, intenzita osvétleni, koncentrace
vzdusnych ionti).

Intenzita slune¢ni aktivity [50].

Mg¢siéni faze [51].

Rozvoj ekonomického prostiedi indikovaného vyvojem DJIA [51a].

Individualni stav respondenta v dobé méfeni, vylouCeni psychickych problémi,

nezadoucich fyziologickych stavi a snizeni vlivu rozdilné expozice zménami

magnetického pole v piedchozich nékolika hodinach.

e T¢lesna teplota a tlak respondenta pted a po psychofyziologickém méieni, informace o
aktudlnim zdravotnim stavu respondenta — anamnéza.

e Vylouceni pozivani drog — test na alkohol.

a) b)

Obr. 11 M¢feni respondenta v laboratofi UTEE FEKT VUT v Brné a) umisténi senzorti na téle a vysilaci

antény Off-set magnetického pole, b) umisténi méficiho pracovisté INFINITY, ¢teciho zafizeni

— monitoru respondenta, ¢) homogenizovany métici prostor v laboratofi.

Fyziologicky profil respondentu
Fyziologicky profil respondenta je zachycen prostfednictvim méfeni jeho

psychofyziologickych parametri a je uveden na nésledujicim obr. 12. Byly méfeny tyto
psychofyziologické parametry: ,,EMG™ trapéz a celo, kozni vodivost kuze ,,Skin Cond®, télesna
teplota ,,Temp* a tepova frekvence srdce ,,BVP* na prstech levé ruky a bfisni a hrudni dychani
,Resp rate”. ,,BVP* jako celkovy spektralni vykon srdce je uréen z frekvencnich parametrti ,,VLF,
LF, HF*.
E: Skin Cond, F: Temp

00000 00500
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B: BVP VLF Total power, B: BVP LF Total power, B: BVP HF Total power

000000 00500 01000 0150
Obr. 12 Fyziologicky profil respondenta [36] BioGraph Infinity.
Korelacni systém mérenych dat
a) Po zpracovani namétenych dat pomoci statistickych metod byly hledany korelace mezi zavisle
a nezavisle proménnymi:

e Vztah mezi kvalitativnimi psychologickymi hodnocenimi respondenti s jejich naméfenymi
psychofyziologickymi parametry.

e Vliv nizkouroviiovych magnetickych poli, generovany v laboratornich podminkach
predevsim ve dvou zat¢Zzovych fazich psychofyziologickych méfeni na zmény
psychofyziologickych parametrii respondenti.

b) Vysledky dle vyse uvedenych bodi, byly dany do korelace se:

Slunecni aktivitou.

Fézemi mésice.

Vyvojem DJIA (v normalizovaném tvaru).

Prostiedim v laboratoti definovaném vyse.

c) Pro eliminaci vn¢jsich vlivii na vysledcich méteni byly provedeny:

Cetnost opakovanych méfeni, primér na respondenta étyfi méfeni.

Homogenizace nizkouroviiového magnetického pole v centru méteni.

Mg¢teni krevniho tlaku a teploty a testu na alkohol pfed kazdym méfenim.
Zjistovani individudlni psychické a zdravotni anamnézy respondentd pred méfenim.

5.4 DOPADY NA SOCIO-EKONOMICKE LIDSKE VZTAHY

Interakce magnetickych nizkotroviiovych poli vyvolanych zménami v intenzité slunecni
aktivity s EEG vinami mozku se s vysokou pravdépodobnosti odrazi do socio-ekonomického
tudiz variability vyjadfenych jako fMTI (Functional Magnetic Resonance Imaging). Podle obr. 13
lze ptedpokladat, Ze vznikne skupina respondentl, ktefi jsou lhostejni ke zménam slunecniho
vétru a vyznamem budou psychicky stabilni (A). Dale lze oCekavat, ze bude skupina respondentd,
ktefi jsou vysoce citlivi na tyto zmény, pokud jde o jejich dusevni stabilitu a vyznamem budou
psychicky labilni (C). B1 je skupina respondenti, kteti budou spise indiferentni. B2 je skupina
respondentd, ktefi jsou vice citlivi na zmény slunecniho vétru. Tuto skupinu jsme oznacili jako
emoc¢né labilni EL a v dalsi ¢asti se na ni v této praci zaméiujeme, a to z pohledu vlivu
nizkotdroviovych poli na tuto skupinu.
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Obr. 13 Zavislost vyznamnosti psychické citlivosti respondentt na intenzité slunecni aktivity [34].
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Popis vyzkumu
Vyhodnoceni vyzkumu a ovéreni hypotéz, HO—H?2
V prubéhu popisovaného vyzkumu — realizovaného experimentu — byla slunecni aktivita
indikovana z agentury NASA, kterd pro védecké ucely shromazd'uje hodnoty dennich méfeni
slune¢ni aktivity. Na nasledujicim grafu €. 1 je zdznam slune¢ni aktivity ve sledovaném obdobi, ve
kterém laboratot UTEE FEKT v Brné provadéla experimentalni vyzkum.
10000

1000 | e %\_\—'—\'—l_' J_l—\—'——_\__\_r

100

10

0 50 100 150 200 250

Slunce Zdroj NASA podet skvrn Slunce-8 Zdroj NASA podet skvrn

Graf 1 Vyvoj slunecni aktivity po dobu realizace experimentalniho vyzkumu dle kapitoly 3 [35].

V grafu 1 parametr ,,Slunce — 8 dnu“ reflektuje fakticky vliv ¢astic slune¢niho vétru, které
podle jeho rychlosti dopadaji do oblasti magnetosféry Zemé se zpozdénim od 2 do 8 dnd. Pri
korelaci psychofyziologickych parametrti lidského organismu se zménou slunecni aktivity je nutné
k okamzité rychlosti dopadajici Casti slunecniho vétru pifihlizet a s tim spojenym zpozdénim
dopadu na Zemi, a tedy k néslednym efektim. Pii primérné vzdalenosti Zem¢é od Slunce
(149 600 000 km) dopadne ¢ast plazmy vyvrzené erupci na Slunci (protony), tzv. pomaly slune¢ni
vitr, na zemskou magnetosféru za 5,77 dne, tzn. za 138 hodin, a druhd cast plazmy (jadra helia),
tzv. rychly sluneéni vitr, za 2,16 dne, tzn. za 54 hodin, fotony dorazi rychlosti svétla ¢ za 8,31 min.

Podle vztahi je ¢as priletu:

tmin =2 ’ (24)

to=——. (25)

Podle vyrazii (24) a (25) ziskdme Casovy interval mezi vznikem plazmatu a jejim dopadem
rychlé a pomalé slozky na zemskou magnetosféru, tab. 10. Z téchto jednoduchych tvah vyplyvaji
oc¢ekavané zmény magnetosféry a jejich pasobeni na lidsky organismus. Pokud observatof
vizualn€ zaznamend vznik nové masivni erupce na Slunci (se zpozdénim 8,5 min.), pak zacatek
(slozeni hmotnostniho spektra plazmy) zmén zemské magnetosféry lze ocekavat za 2,16 dne a
masivni zménu EMG poli v prostoru povrchu Zemé do 5,77 dne od dne vzniku erupce.

Tab. 10 Vyhodnoceni doby uplynuté od vzniku a dopadu sluneéniho vétru do magnetosféry Zemé

Veli¢ina Hodnota
Primérné vzdalenost Zemé od Slunce v (km) 149 600 000
Min. rychlost slune¢niho vétru v (km/s) 300
Max. rychlost slune¢niho vétru v (km/s) 800
tmin=ls/Vmin 5,77 dne
tmax=ls/Vimax 2,16 dne
t=ls/C 8,31 min.

Cela cast této studie vychazi z predpokladu, ze u jedincu, ktefi jsou vice nachylni na emocni
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vzruchy, bude emo¢ni labilita podporovana zménami sluneéni aktivity. V nasledujicim grafu ¢. 2
je vyjadreno kontinualni méfeni kozni vodivosti u respondentti, kteti vykazovali z dynamickych i
statickych psychologickych testli znacnou korela¢ni zavislost na zménéch slunecni aktivity.

Vodivost na povrchu kuze [uS]

>
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Graf 2 Zavislost kozniho odporu na zménach slune¢ni aktivity u emo¢né labilnich jedinct [35].

Z provedené¢ho méfeni a jeho vyhodnoceni, uvedeného v grafu ¢. 2, je patrné, ze kozni
vodivost u emocné citlivych jedinci je spiSe zavisla na zménach intenzity slune¢ni aktivity, tzn.
ubytku a pfirtistku této intenzity nez na jeji amplitud€. Z grafu €. 2 je zfejmé, ze zména slunecni
intenzity podporuje emocni labilitu a zatéz lidského organismu a tim kozni vodivost roste.

Vliv zmén intenzity slunecni aktivity na srde¢ni variabilitu vzorku respondentii

Teoreticka vychodiska pro oblast srde¢ni variability (HRV — Heart Rate Variability)
vychazeji z frekven¢ni analyzy podle [22]. VSechny HRV parametry jsou odvozeny z hodnoceni
ptirozend se vyskytujicich zmén v srde¢nim tepu. Udaj HRV je mnohem vice neZ jen posouzeni
srde¢ni frekvence, nebot’ odrazi slozité interakce srdce s vyS$im poctem teélesnych systémd, jak je
uvedeno Vv praci [53]. Optimalni Groven variability v kli¢ovych regulaénich systémech organismu
ma zasadni vyznam pro vnitini flexibilitu a adaptabilitu nebo odolnost, ktera ztélesnuje zdravou
koherentni funkci a celkovou pohodu. Variabilitu srde¢niho rytmu lze tedy definovat jako relativné
harmonické (sine-wave-like) signaly s velmi uzkou (vyskou) amplitudou piku v oblasti LF HRV
vykonového spektra bez hlavnich $pic¢ek/pikt v oblasti VLF nebo HF. Toto plati pouze pii dychani
Vv oblasti Sesti dechli za minutu, pfi kterém nastava zvysena zatéz pro organismus. Variabilita HRV
je ptiblizny pomér LF/(VLF+HF). Pfesnéji feceno, variabilita HRV je vyhodnoceni maximélniho
vrcholu v rozmezi frekvence f = 0,04 — 0,26 Hz zrozsahu celkového vykonového spektra.
Frekvenéni rozsah pasma LF vIn je od fio = 0,04 a fni = 0,15 Hz. Pomér variability je formulovan
jako: kvar= ((Vykon $picky/(Celkovy vykon — Vykon $picky)) (26)

Variabilita srdce HRV je vysoce efektivni funkéni rezim. Z grafu €. 3 je ziejmé, ze pii vyssi

emocionalni zatézi dochazelo k pievaze BVP LF. Neni vSak zcela ziejmé, zda vyssi BVP LF bylo

vrwe

respondentll zafazenych do skupiny EL.
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Graf 3 Zavislost BVP HF a BVP LF na slune¢ni aktivité u emoc¢né labilnich jedincu [35].

6 METODIKA VYHODNOCENI PARAMETRU ZMEN CASTI A
CELKU LIDSKEHO ORGANISMU

Korela¢ni zavislosti
V prtipadé, ze nahodné veli¢iny X a Y jsou kvantitativni ndhodné veli¢iny, se spolenym
dvourozmérnym normalnim rozdélenim, je pro konkrétni hodnoty (X, Y1), (X2, ¥2), ... (Xn, Yn)
vybérovy korelacni koeficient dan vztahem (Pearsontiv korelacni koeficient):

_ ;(Xi - )_()(yn - V) (27)
> -0 (v - 9)°

Tab. 11 Tabulka kvantifikace korela¢nich indexti dle Pearsona zdroj: xIs

r

Kvantifikacni tabulka
r zavislost
0 neexistuje
(0;0,3> slaba
(0,3;0,5> stfedni
(0,5;0,7> vysoka
(0,7;1) velmi vysoka
1 funkéni

Pro stanoveni zavislosti korela¢nich indexti mezi jednotlivymi naméfenymi
psychofyziologickymi veli¢inami jako zavisle proménnymi na nezavisle proménné slune¢ni
aktivit¢ a jeji zmény byla pouzita korelacni metoda 1 za situace, Ze korelacni indexy vysly,
Z hlediska rozmérového efektu, jako ,,maly/slaby GcCinek/vliv®, tab. 11. Tuto skutecnost je vsak
tteba vnimat v celém kontextu nize provedené korela¢ni analyzy. V nasledujicich grafech je
vyjadiena zavislost korelacnich indext psychofyziologickych parametrt jako zavisle proménnych
na zméné intenzity slunecni aktivity. Tyto korelaéni zavislosti také potvrzuji vySe definované
hypotézy HO a H1. Tedy v grafu ¢.4 jsou zachyceny korelacni zavislosti nejcitlivejsi
psychofyziologické veli¢iny ,,E: Skin conductance mean (uS) vlastni kozni vodivost®, kterou je
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vyhodnoceni kozni vodivosti. Korela¢ni graf potvrzuje hypotézu, Ze magneticka slozka — dopadu
plazmatu do magnetosféry Zemé, a reakce na ni, je primérné se zpozdénim 8 dni. Pravé v bodé
(—8) dnu je korelace kozni vodivosti na intenzité slunecni aktivity maximalni.
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Graf 4 Korelaéni zavislost psychofyziologické veli¢iny E: Skin conductance mean (uS) (kozni vodivost) na
intenzité sluneéni aktivity. Zdroj: [35].

Graf ¢. 5 znédzornuje korelacni zavislost psychofyziologické veli¢iny ,,B: BVP peak freq.
mean (Hz)“, kterou je srdecni variabilita. Variabilita frekvence srdce dosahuje rozsahu (fv = 0,04
Hz — 0,15 Hz), nad fv = 0,15 Hz dominuje stav charakteristicky pro parasympatikus. I v tomto
ptipadé dochézi k maximalni korelaci v bod€ pro 8 dnii zpozdéni od vzniku plazmatu na Slunci, a
tehdy se projevuje vétsi vliv parasympatiku na srdeéni akci. Cim je tato zavislost zajimava, je
zaporna korelace Cervené kiivky, ktera vyjadiuje prubéh fyzické a psychické zatéze, které byl
respondent vystaven po dobu ,,Color testu® — testu barev, spocivajiciho ve ¢teni barev. Tato zatéz
zpusobila zvySeni srdecni akce na zakladé potlaceni vlivu parasympatiku. Z hlediska
psychofyziologického zkoumani, doSlo pri ¢teni barev k prechodu stavu organismu do
urcitého vyjimecného ¢i mezniho stavu, projevujiciho se zménami v oblasti srdecni
koherence. Za zminku jesté stoji prabéh fialové kiivky, graf ¢. 6, ktery vyjadiuje maly vliv
parasympatiku pfi druhém zatézovém testu ,,Math* — odpocitavani od 1 071 hodnoty sedm. Pti
,Color testu respondent zapinal vice smyslii a funkei, zrak, fe¢ a mozkové funkce. Naopak pii
zatézovém testu ,,Math“ respondent pocital tzv. v duchu a zapojoval pouze kognitivni mozkové
funkce. Tim nedochazelo ke zvysSeni srdecni aktivity v diisledku vétsiho vlivu parasympatiku, pii
niz$i predevsim fyzické zatézi. Graf ¢.6 znazornuje korelacéni zavislost psychofyziologické
veli¢iny ,,D: EMG mean (uV)“, kterou jsou kontrakce oblicejového svalstva. V klidu je hodnota
kontrakci obli¢ejového svalstva hodnocena elektrickym napétim ux=0,0 do 50 uV. Tato
psychofyziologické veli¢ina vyjadfuje uroven celkového svalového napé€ti organismu. I v tomto
ptipadé vbodé (—8) az (—7) dnl je korelace svalového napé€ti na intenzit¢ slunecni aktivity
maximalni.
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Graf 5 Korela¢ni zavislost psychofyziologické veli¢iny B: BVP peak freq. mean (Hz) (variabilita
srdce) na intenzité sluneéni aktivity. Zdroj: [35].

26



0,30

0,20 () Slunce (-8) —max. korelaéni index I
0,10 —f& r 4

0,00 > \ /—’
_0’1%0 . A b AV

0,20

0,30

——E-Vstup E-Barvy E-Relaxace E-Vypotet ——E-Relaxace

Graf 6 Korela¢ni zavislost psychofyziologické veli¢iny ,,D: EMG mean (uV)“ (kontrakce obli¢ejového
svalstva) na intenzité slune¢ni aktivity. Zdroj: [35].

Graf ¢. 7 znazoriiuje korelacni zavislost psychofyziologické veli¢iny G: Abd amplitude
mean, kterou je podil bfisSniho dychani na celkové plicni ventilaci a na intenzité slune¢ni aktivity.
V oblasti plicni ventilace se za fyziologicky povazuje stav, ve kterém ma na celkové plicni
ventilaci vétsi podil bfisni dychani. Graf ¢. 7 vyjadiuje, ze v bod¢ (—8) dnii dochazi ke snizeni
podilu bfisniho dychani na celkové plicni ventilaci v disledku zmény sluneéni aktivity. Graf ¢. 8
znazoriuje korelacni zavislost DJIA, kterou je index kolisani akciovych trhl na intenzité slunecni
aktivity. Graf ¢. 8 ukazuje, ze korelacni zévislost je vyznamna. Budeme-li zménu intenzity
slune¢ni aktivity povazovat za pficinu, pak rist a pokles akciovych trhi je jeji nésledek. Mezi
pricinou a nasledkem jsou zmény psychofyziologickych parametri lidského organismu, které se
promitnou v konkrétnich zménach lidského chovéni, a to zejména v oblasti rizikového

s
rozhodovani.
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Graf 7 Korela¢ni zavislost psychofyziologické veli¢iny G: Abd amplitude mean (rel) (intenzita b¥i$niho
dychani) na intenzité sluneéni aktivity. Zdroj: [35].

Pro kratké obdobi, viz graf ¢. 8 byl vybran Casovy interval, v némz probihal samotny
experimentalni vyzkum (od 24. 4. 2014 do 26. 6. 2014). V bod¢ (—8) dnti je prvni negativni
korela¢ni maximum, které vyjadiuje, ze dochazelo k poklesu DJIA pravé v dobé (v dusledku)
ristu sluneéni aktivity. Druhé korelacni maximum v bod¢ (—18) dnti a tfeti korelacni maximum
V bod¢ (-32) dnl znézornuje celkovy dopad zmény intenzity slunecni aktivity (pfi¢iny) na DJIA
jako nasledek v systému mezilidskych vazeb.
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Graf 8 Korela¢ni zavislost indexu akciovych trhti DJIA na intenzit¢ slunecni aktivity v dlouhém obdobi.
Zdroj: [35].
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6.1 VEDECKY PRINOS VYZKUMU

Védecky pfinos této casti prace spocivad ve vytvoieni metody a metodologie méfeni
nizkotroviiovych magnetickych poli iniciovanych zménou geomagnetického pole (priletem
nabitych ¢astic atmosférou) napt. v disledku zvySené aktivity slune¢niho zateni. Toho lze
s vyhodou vyuzit pro dlouhodoby korelaéni monitoring této lidské aktivity a jejiho dopadu na
lidsky organismus se zaméfenim na jeho chovani a rozhodovani. Dale pfinasi efektivné sestavenou
meéfici soustavu pro méfeni nizkouroviovych magnetickych poli. Dosavadni méfici metody
monitorujici pranik elektricky nabitych ¢astic plazmatu — slunecniho vétru at’ piimé (obézna draza
Zem¢), nebo nepfimé (realizované na povrchu Zemé pomoci soustavy velkoplosnych antén) nelze
pouzit v laboratornim a experimentdlnim prostiedi pro ucely sledované vyzkumnymi cili
ptedlozené prace. Dlouhodoby monitoring elektromagnetické aktivity v zemském prostoru v
dasledku slune¢nich erupci, miize potvrdit nebo vyloucit zavaznost téchto nizkotroviovych
magnetickych zmén a néslednych vlivii na lidsky organismus. To by mélo byt motivaci stati a
vlad ke zméné prislusSnych hygienickych norem v oblasti nizkouroviiovych magnetickych a
elektromagnetickych poli.

7 ZHODNOCENI A PRINOS DISERTACNI PRACE

PiedloZena prace:

e Prokazala primarnim vyzkumem souvislost mezi zménami externtho EMG (magnetického
nizkofrekvencniho) pole na lidsky organismus.

e Prokazala vyzkumem souvislost mezi zménami socialniho chovani jednotlivee a skupiny
obyvatel, potem, intenzitou zmén externiho EMG pole, magnetické slozky v oblasti
frekven¢niho spektra f = 0,1-30 Hz.

e Sestavila a popsala metodiku vyhodnoceni parametri zmén ¢asti a celku lidského
organismu Vv navaznosti na nizkouroviiové zmény vnéjSiho magnetického pole se
zaméfenim na zdroj — geomagnetického pole v interakci se slunecni aktivitou. Byla zde
popsana metoda snimani, métfeni a vyhodnoceni psychickych a biologickych funkci, zmén
pii expozici organismu vyvolanych zménami geomagnetického pole. Byl vyhodnocen
sekundarni vliv zménénych vlastnosti organismu a mentalni dispozice v socidlni oblasti
spole¢nosti, byly ukdzany zmény na rozhodovacim procesu jedince.

Prace piinasi nové rysy v oblasti:

e Uceleného pfistupu (metodiky) k vyhodnoceni vlivu zmén externiho magnetického pole na
lidsky organismus a jeho kontext na vztahy v tésnych socialnich vazbach, a tedy ve
spolecenském efektu a kontextu.

e Popis a experiment vyhodnoceni vlivu zmén externiho magnetického pole na lidsky
organismus.

e Metodu vyhodnoceni vlivu zmén externiho magnetického pole na lidsky organismus.

e Mg¢fici metody pro zachyceni zmén externiho magnetického pole na lidsky organismus,
které¢ v tomto rozsahu a celku nebyly dosud publikovany. Zéisadni ¢asti vyzkumu byly
publikovany v renomovanych médiich (MEASUREMENT SCIENCE REVIEW, SCOPUS,
WEB OF SCIENCE, PIERS, IBIMA).

e Prinosem prace je experimentalni vyzkum v oblasti méfici techniky, senzort a zafizeni pro
snimani, zaznamendvani a vyhodnocovani okamzitych hodnot magnetickych nizkych
hodnot pro frekvenc¢ni rozsah f = 0,1-30 Hz.
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8 ZAVER

Vysledky vyzkumu jsou v souladu s teoreticky znamymi ulohami zaloZenymi na zménach
v urovnich magnetickych poli vyvolanych vlivem pomalu se ménicich elektrickych proudd.
V souladu jsou také zkoumané oblasti a jejich potencidlni dopad zmén nizkotroviiovych
magnetickych poli na neustdly pohyb populace v daném prostiedi. Tyto vztahy jsou jiz
matematicky a graficky popsany ve védeckych ¢lancich [55], [59], [57] a také v socioekonomické
literatuie [58], [59], [60]. Vysledky provedeného a ptedlozeného vyzkumu byly zpracovany v
souvislosti s psychologickymi testy, které méii vedlejsi G¢inky zivotniho prostredi, které ovliviuji
lidské psychofyziologické proménné.

Hypotéza HO. ,Nizkouroviiova magnetickd pole generovana slunecni aktivitou negativné
pusobi na lidsky organismus a ovliviiuji jeho chovani a rozhodovani — byla vyzkumem potvrzena.

Hypotéza H1. ,,Vzijemna interakce nizkouroviiovych magnetickych a elektromagnetickych
poli ¢lovéka s nizkoGroviiovymi magnetickymi poli vyvolanymi geomagnetickymi zménami je
vyznamna“ — byla vyzkumem prokézéna.

Hypotéza H2. ,Mezi slune¢ni aktivitou, naslednym projevem geomagnetickych boufi a jejich
vlivem na lidsky organismus v oblasti ekonomického chovani a rozhodovani existuje pfima
souvislost™ — bude tfeba doplnit dalsim zpracovanim a vyhodnocenim dat z vyzkumu a korelaci
téchto dat s indikatory kapitalovych trhii, jako je Dow Jones Industrial Average (DJIA) podle
grafu 8, (https://research.stlouisfed.org/fred2/series/DJIA/downloaddata).

Predlozen4d prace popisuje dil¢i zavéry experimentalniho mezioborového vyzkumu,
Vv oblasti psychofyziologickych méfeni (BVP — Blood Volume Pulse pro Heart Rate Variability
(HRV), EMG — Electromyography, Skins a Abd a Thor amplitudou — Pneumotrace Respiration) a
jejich zavislosti na zméndch nizkourovitovych magnetickych poli (EMG), vyvolanych zménou
intenzity slune¢niho vétru a realizovaného na homogennim vzorku 49 respondentd.
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ABSTRACT

Presents results of research in the field of low-level electromagnetic fields interacting with the
higher organisms, in the frequency band from 0,01 to 30 Hz effect on the individual or social
group. Provides a description of the methodology of measuring and evaluating the impact of
workplace assembled measuring low-level electromagnetic fields, extremely low frequency (ELF)
on a sample of respondents. It was proposed measuring device for monitoring and evaluating how
respondents’ reactions to changes in the geomagnetic or external - external
magnetic/electromagnetic field and to work for the measurement and evaluation of changes in
external magnetic fields very low levels (ELF). This work is designed to process and evaluate
implemented within experimental research into the influence of low-level magnetic fields in the
Earth's resonator psychophysiological parameters of human organism and its behavior and
decision-making. The work confirmed the influence of low-level magnetic fields on the
psychophysiological parameters of the organism to be simultaneously confirmed the hypothesis
established in accordance with the objectives of work.

34



