Biosignaly z pohledu biofyziky
Uvod

Jako biosignaly mizeme oznadit veskeré signaly, jejichz existenci mlzeme zaznamenat v Zivych organismech.
M{ze se jednat o pribéhy elektrickych napéti, proménlivd magneticka pole, zmény chemickych koncentraci,
mechanické pohyby, zvuky, zmény teplot aj. Mizeme je registrovat v diisledku spontanni aktivity biologického
systému (nativni signaly) anebo jako disledek né&jakych imysinych podnétl (evokované signdly, provokace
apod.).

Pres Siroké spektrum fyzikalniho charakteru (co do kvality i kvantity) biosignald mizeme u nich sledovat a
vySetrovat velké mnozstvi spole¢nych ryst. Proto v bezprostredné nasledujici teoretické ¢asti budeme povétsinou
abstrahovat od jejich biofyzikalni podstaty a soustfedime se na popis toho, co je vsem signallim spole¢né. Tak se
postupné dobereme az k nej¢astéjsimu ddvodu toho, pro¢ se vySetrovanim biosignald zabyvame, dili

k diagnostickym metodam, které vysetreni riznych biosignald vyuzivaji. Prakticky vSechny tyto diagnostiky maiji
néjaky svlj predobraz v predtim vyuzivanych technickych a prlimyslovych metodach, ze kterych byly odvozeny a
aplikovény v biologii a mediciné a ze kterych rovnéz prevzaly svou terminologii. Proto olekdvame jistou toleranci a
shovivavost od studujicich mediciny, pokud jim bude pripadat pouzivani napf. elektrotechnické terminologie nad
jimi o¢ekdvanou miru. Nutno poznamenat, Ze at je jiz plvod toho ¢i kterého biosignalu jakykoliv, je v dnesni dobé
jeho néasledny prevod do formy elektrického signalu nevyhnutelny. Z téhoz dlvodu je nevyhnutelnd zakladni
znalost z teorie elektrickych obvodd, zrovna tak jako znalost zdkladniho matematického aparatu.

Signal
Pojem signalu

Termin "signal" je odvozen z lat. signum, které nejcastéji prekldddme jako "znameni" — v fimskych dobach
napriklad znameni k boji, vydavané trubkou jako zvukovy signdl. Rovnéz toto slovo mizeme chépat ve smyslu
"zndmka" (néjaké aktivity, procesu). Znamena to, ze signal je nositelem né&jakého vyznamu, ma informacni
hodnotu, kterd je v ném néjakym zplsobem zakddovana (napr. semafor = svételnd dopravni signalizace).

Casovy rozmér

Podstatna je zde pro nas ¢asova dimense signélu, jeho dynamicky charakter - napr. semafor v pribéhu ¢asu
stfidé barvy - na rozdil od "navésti", kterd mohou byt také staticka.

Fyzikalni charakter signalu vs. abstraktni informace

Signal nese néjakou informaci, ale sdm je vzdy nesen néjakym nosi¢em, ma fyzikalni charakter. Proto mluvime
o zplsobu prenosu signdlu. Zajimavé je, ze béhem prenosu se mlzou stfidat rtiizné nosiée, aniz by doslo ke
zméneé vlastniho charakteru signalu, tj. signal nese stéle tu samou informaci - napf. signal trubky se z fyzikalniho
hlediska $ifi formou akustického vinéni, postupujiciho zvukem, avéak kdyby stafi Rimané uméli pouzivat elektfinu,
mohli by své bojové signdly prenaset timto pokrokovym zplsobem, aniz by byla narusena informac¢ni hodnota
prenaseného sdéleni.

V posledku tudiz mizeme od fyzikaIni podstaty signalu abstrahovat a zabyvat se napf. jen jeho matematickym
vyjadrenim nebo jeho informacni hodnotou. A protoze nejriiznéjsi signaly maji v nasi dobé nesmirné vyuziti vsude
kolem nés, zejména ve sdélovaci technice, miZeme pfi jejich analyze vyuZzivat bohaty matematicky aparat, ktery
byl k jejich zpracovani vytvoren. (Pozdéji si pfipomeneme, Ze v praxi v dlsledku nedokonalého prenosu dochéazi ke
zkresleni prenaseného signald a tim pddem muize dojit i k naruseni obsahu prenasené informace - coz Ize praveé
vyuzit napf. k diagnostice rliznych funkénich poruch. Tento fakt ndm ale nebrani abstrahovat od fyzikalniho
nosice signdlu vsude tam, kde to bude vyhodné a mozné).

Representace signalu pomoci funkce

To, Ze signal probiha v ¢ase, znamena, Ze v kazdém okamziku nabyva néjaké urcité hodnoty. A protoze béh ¢asu
povazujeme v klasické fyzice za nezavislou veli¢inu, mdzeme si libovolny signal predstavit jako néjakou funkci
c¢asu a znazornit si jej grafem této funkce, pricemz nezdavislou proménnou bude ¢as a zavislou proménnou bude
prislusna fyzikalni veli¢ina, odpovidajici fyzikdInimu charakteru daného prenosového kanalu. Nesmime zapominat
na to, ze v této fyzikalni representaci odpovidaji obé proménné fyzikalnim veli¢inam, které mérime v urcitych
jednotkach, coz se pri grafickém zndzornéni projevi i na prislusSnych méritkach vsech os: zatimco na vodorovnou
osu zpravidla vyndsime Cas v sekundach (milisekundéch, minutach, hodindch apod.), na svislé ose budeme
odecitat velikost signalu v prislusné jednotce podle jeho aktualniho fyzikalniho charakteru (napr. u zvukového
signdlu trubky to bude naméreny akusticky tlak, uddvany v pascalech).

Méfeni a registrace prubéhu signalu


https://www.wikiskripta.eu/w/Magnetick%C3%A9_pole
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Méreni jakékoliv fyzikdlni velic¢iny, jak vime, ve své podstaté znamend porovnavani velikosti této veliciny s
néjakym etalonem a vyjadreni tohoto poméru néjakym raciondlnim cislem. Avsak mérit néjakou veli¢inu, kterd se
nadm neustale "pod rukama" méni, mize byt velmi obtizné, ba prfimo nemozné, pokud je jeji hodnota v nasledujicim
okamziku zase jind, nez jakou jsme pravé namérili.

Jednou z moznosti, jak takové neustale proménlivé veli¢iny zachytit, je jejich pribézna registrace, napfiklad tak,
ze sledovanou veli¢inu prevedeme na mechanicky pohyb pisatka, zakreslujiciho kfivku na pohybujici se pas
milimetrového papiru (papiru s natisténou ¢tvere¢kovou nebo jinou siti). Timto zplsobem prevedeme nezavisle
promeénnou (¢as) na souradnici, danou souc¢inem doby, ubéhlé od zac¢atku registrace, a rychlosti posunu
papiru, zatimco soucin velikosti zavisle proménné velic¢iny a néjaké konstanty Umérnosti, dané konstrukci a
nastavenim zapisovaciho zafizeni, ndm dé hodnotu souradnice zavisle proménné. Vysledkem procesu je pfimo graf
sledované veliciny, ze kterého mizeme pozdéji za pomoci predtisténého rastru odecitat namérené hodnoty

v libovolném c¢asovém okamziku.

Popsanym ¢isté mechanickym zplsobem fungovaly napr. termobarografy na meteorologickych stanicich. Na
stejném principu pracoval i Edison(v valeckovy fonograf: zde se zvukové vinéni preneslo ze vzduchu na kmitani
rydla, kterym se do nosného materidlu vyryvala drazka, jejiz tvar, viditelny jiz pouhym okem ¢i lupou, odpovidal
grafickému zdznamu zvukovych vin.

Gramofonové desky, se kterymi se jesté mGzeme setkat, byly pofizovany obdobnym zplsobem, a pomineme-li
mechanismus jejich hromadného rozmnozovéani, hlavnim pokrokem bylo zarazeni elektronickych zesilovacich
stupri mezi snimac plvodni veli¢iny (mikrofon) a zapisovaci zafizeni (rydlo). Zcela obdobnym zplsobem probihal
vyvoj ostatnich registra¢nich pfistrojd, mezi nimi i takovych, jakymi jsou EKG ¢i EEG pfistroj. Zkousely se rlizné
metody zapisu krivek na nosné médium, se kterymi se jesté dodneska mizeme nékde setkat - inkoustem na papir,
rydlem na voskovany papir, horkymi pisatky na voskovany ¢i termocitlivy papir, svételnym paprskem na
fotograficky film - ale zakladni myslenka vSech takovych zplsob( zlstava tatdz: fixovat ¢asovou dimenzi proménné
veli¢iny do dimenze prostorové a tim umoznit jeji naslednou reprodukci.
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