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A ELEKTRICKA VODIVOST KQZE
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PSYCHOLOGICKE LABORATORIUM
SAV, BRATISLAVA

Psychicka ¢innost éloveka sa prejavuje
v najrozmanitejsej podobe, MdZeme ju sle-
dovaf prostrednictvom jej vonkajsich pre-
javov (reé¢, mimika, pohyby a vdbec spra-
vanie) alebo prostrednictvom nervovej
aktivity, Vyznamnym indikatorom nervo-
vej aktivity sua jej elektrické prejavy,
ktoré mobdZeme snimat v podobe tzv.
akénych potencidlov alebo pridov, alebo
Z mozgu pomocou elektroencefalografu,
alebo z koZe pomocou elektrodermografu.
O sledovani tejto aktivity, prejavovanej
v elektrickej vodivosti koZe (EVK), chceme
hovorif v nasom prispevku,

Otazkou elektrickych javov koZe (elek-
trické potencidly koZe, odpor alebo vodi-
vost koZe) zac¢ina sa zaoberat uZ r. 1881
Meissner. Po fom r, 1888 Féré skiama
vzfah zmien odporu koZe k psychickym
afektivnym procesom, ako aj vzfah tychto
zmien k vazomotorickym zmenam. Zistilo
sa, 2e¢ KoZza Zivého organizmu ma vlast-
nosti wvodiéa elektriny, avSak lis5i sa od
vodicov nebiologickych, pouZivanych napr.
v elektrotechnike, tvym, Ze jej odpor sa
meni (zniZuje a elektricka vodivost koie
§a zvySuje), ak na organizmus pdsobi ne-
jaky zvukovy, svetelny. alebo slovny pod-
net., Féré tento elektrokoiny jav snimal
pomocou citlivého zariadenia (Wheatsto-
novho odporového mostka napdjaného jed-
nosmernym prudom z batérie — hovorime
prudom exosomatickym), ktorvym sa zme-

na odporu koZe (vodivosti) previedla na
vychylku meracieho pristroja (zrkadlovy
galvanometer),

Roku 1889, teda bezprostredne po Férém,
zaCal sa zaoberaf elektrickymi javmi koZe
rusky fyzioldég Tarchanov. Sledoval zmeny
elektrickych potencidlov medzi rdéznymi
¢asfami povrchu koZe, a to na rozdiel od
Férého bez pomocného exosomatického
priudu, Elektrické potencialy koZe zachyta-
val pomocou elektrdd, ktoré boli priloZené
na nerevnomerne potnymi 2Zlazami po-
kryté dasti povrchu tela. Elektrody boli
zapojené do okruhu s eitlivym galvano-
metrom, ktorého vychylky pri pdsobeni
podnetu udavali velkost snimanych poten-
cidlov. Tento elektrokoZny jav nazval Tar-
chanov koZno-galvanickym reflexom (KGR)
a podla toho zariadenie, ktorym sa tento
jav snima, voldme metodikou koZno-galva-
nického reflexu, Tarchanovov a Férého
spOsob snimania elektrokoZnych javov patri
k prvym a zéakladnym technikam, ktorymi
mozno tieto javy zachytdavat a obidve tech-
niky pouzivaju sa vo vyskumoch aZ do-
dnes,

Pokial ide o vyskyt KGR z fylogenetic-
kého hladiska, stretivame sa s nim nielen
u ¢loveka, ale aj u zvierat. V ontogerre-
tickom wvyvine ¢loveka moZno pozorovaf
postupne s vekom stupanie EVK priblizne
do 20. roku zZivota, Po tomto veku ma EVK
klesajicu tendenciu, ktoria je zvlast vy-
raznd u Iudi v starobe.

V poslednych rokoch bola KGR veno-
vand zna¢na pozornost tak v pracach so-
vietskych, ako aj ziapadnych {fyziolégov
a psychologov. Zistilo so napr, Ze vodi-
vosf koZe je mala, ak je élovek v neéin-
nosti a velka, ak vykondva nejaku telesni
alebo duSevni pracu, Niektori autori me-
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rali u Iudi zmeny vodivosti koZe na dla-
niach poc¢as roznyeh ¢innosti v uréitych
intervaloch od rdana do noci, Zistili, Ze
rano je vodivosf koZe nizka a v priebehu
dria sa zvysuje, Toto zvySovanie vodivosti
koZe vysvetluje sa varidciou v zmene pri-
pravenosti alebo mobilizacie energie po-
trebnej na vykondvanie uréitej ¢innosti
v priebehu dna a tiez v dosledku zmien
telesnej teploty. K takymto zmendam
v energetickej mobilizdcii nedochadza, ak
si osoba navykne na uréitd udlohova si-
tudciu, ¢o m# za nasledok zniZovanie EVK,
Vodivost je viak vysokda pri aktivnej praci
a stdle sa zvySuje v priebehu prace, ak
prica kladie na osebu stdle viicsie naroky.
Mo#Zno teda povedaf, Ze akdkolvek éinnosf,
resp. akékolvek podnety vyvolavaju koz-
no-galvanicki odpoved (zniZenie odporu
kote a zvydenie jej elektrickej vodivosti)
podla toho, v akej ulohovej situacii sa
Tudsky subjekt nachadza. Ak nema Ziadnu
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Obr., 4. Metodika kofno-galvanického
refleru. Zmeny EVK sa rachytdvaji zr-
kadlovym galvanometrom G & reglstrujia
na opticky kymograf K prostrednictvom
hidén odrazendho od zrikadielko galvanos-
metru, ktoré bolo osvetlené Sirbinovou
lampou L. Prid 2 batérie B vedie sa cez
miliampérmeter mai do Wheatstonovho
mastka W, v obvode ktorého je pomocou
elektrod E zapojend pokusnd osoba, Elek-
trody pozostdvaju =z dvoch saklenenych
nddobiek, opatrengich v spodnel fastl ten-
kou zahnutou trubidkou, ktord: sidf na
zavedenie kontaktov., Viasiné elekirddy
tvori vrstva Hg.Cl, a nakoniec vrsiva fu-
ziologického roztolku, do ktorého polkusnd
osoba ponori koniee ukazovdka a stred-
ného prsta

tlohu, potom fyzikdlne intenzivnejsi pod-
net vyvolava uitho obytajne reakciu ade-

kvatnu intenzite podnetu. Pri zisfovani
vodivosti koZe v hypnoze sa zistilo, Ze
sugescia spdnku znizuje vodivosl kozZe.

Vela autorov pouZilo metodiku KGR pri
odhalovani 1Zi. Podozriva osoba mala od-
povedaf na otdzky (slova), ktoré mali vziah
k zlotinu, alebo boll k nemu indiferentné.
Pri slovdch, ktoré mali vztah k zlo¢inu,
bolo mo#né pozorovaf vyrazne vicésie zvy-
genie vodivosti ko%e v porovnani s neutral-
nymi slovami alebo otazkami. PretoZe sa
ukazalo, 2¢ EVK je velmi dobrym ukazo-
vatelom aj sily emociondlnych stavov tlo-
veka, pouZiva sa niekedy tiez pri vyskume



vplyvu reklamy alebo umeleckého vytvar-
ného a hudobného diela, V stcéasnosti robi
sa vela vyskumov s podmienovanim KGR.
Cielom t¥chto vyskumov je sledovaf pro-
strednictvom zmien EVEK procesy vySie]
nervovej ¢éinnosti ¢éloveka a pomocou nich
vysvetlovat psychické javy.

Existencia KGR je spojena predovietkym
s ¢innosfou sympatického nervového systé-
mu. Tomu nasved¢uje @j td4 skutotnosf, Ze
sicasne s nim uvadzaju sa do ¢innosti
aj iné vegetativne inervevané organy
(roziirenie pupily, cievne zmeny a pod.).
KedZe vSak cely vegetativny nervovy
systém je zaroven regulovany najvyssimi
oddielmi centrialneho nervového systému,
najmi koOrou mozgu, zmeny vodivosti koze
indikuji do uréitej miery aj éinnosf za-
kladnyeh nervovych procesov, excitacie a
ttlmu, prebiehajiucich v kore pri kazdej
psychickej ¢innosti, Z tohoto dbvodu je
teda mozné pouzif zmeny vodivosti kole
na vyskum vyS8Sej nervovej c¢innosti ¢lo-
veka.

Zakladnou metédou skamania vySsse)
nervovej €innosti, ako materialneho sub-
strdtu celej psychiky cloveka aj pri po-
uZiti tejto metodiky, je metoéda podmie-
fiovania.

Z hladiska dynamiky vytvarania pod-
mieneno-reflexného spojenia pripisoval
1. P, Pavlov vo svojom uéeni{ o vyiSej ner-
vove] ¢innosti velky vyznam zakonu o si-
lovom uéinku podnetov, Tento zakon ho-
vori, 2e velkost podmieneného reflexu je
uréend pri inak rovnakych podmienkach
mnoZstvom energie vysielanej do kory
kazdym podnetom, To znamend, Ze fyzi-
kdalne silnejsi podnet vyvolava intenziv-
nejsiu reakciu ako podnet fyzikalne slabsi.

V Psychologickom laboratoriu SAV, kde
pracujeme s metodikou KGR uZz viac
rokov, wurobili sme vyskumy zamerané
prave na tuto problematiku. Sledovali sme
vplyv intenzity podnetu na priebeh za-

kladnej (nepodmienenej) a podmienenej
KGR,
Obr. 3. Zdznam 2z vypracitvanla diferencidele

dvoch zvukovyech podnetow, 1 — krivka KGR;
2 = krivka dychanla; 3 — casovd zdkladna; 4 =
podnely; 17 a 18 — zvukovy podnet spdjany
§ elektrokainym podnetom.. Pri podnete 18 vi-
diet podmieneny KGR a reakeiu na oddialent
elektrokoiny podnet. 190 a 20 — gvukovy podnet
diferencladny, na ktory po ipinoin vy pracovani
diferencldcle neobjavi sa #ladna ‘reakcla (po-
kusnd osoba 8. D.)

Na snimanie KGR pouZilli sme most-
kovii techniku podla Férého.

Vyskumom sme zistili, Ze zakladna KGR
sa utlmila ryehlejie a jej amplitida bola
viiédia, ak zvukovy podnet bol intenziv-
nejsi. Aj pri podmienenych reakcidch vy-
znamove rastla amplituda so zvySovanim
intenzity podmieneného podnetu. Intenzita
podmienenc¢ho podnetu  vplyvala aj na
rvchlosf vyhasinania podmienenej reakeie,
a to tak, Ze ¢&¢im bol podmieneny podnet
pri vypracuvani podmienenej KGR inten-
zivnejsi, tym bola tato reakcia pevnejdia
a faZsle vyhasinala.

Vplyv intenzity nepodmieneného elektro-
koZného podnetu (elektrického tderu) pre-
javil sa pri vypracuvani a vyhasinani pod-
mienenej KGR, a lo tak, Ze priemerna
hodnota amplitady podmienenych reakeii
sa v priebshu ich vypracuvania zmenso-
vala so vzrastom intenzily nepodmiene-
ného podnetu. Pri vyhasinacich pokusoch
podmienenia KGR wvyhasinala tym rych-
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Obr. 2, Zdznam =z vypracluvania podmienendého
KGR. 1 = krivka KGR; 2 — krivka dychania;
i — dasovd zdkladfia v sek.; 4 — podnety; 24 —
podmieneny KGR. (pokusnd osoba O. G.)
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Obr, 4. Podnety poufité pri vyskume niektorgch
psychickych procesovy v twlohove) situdeli

lejSie, ¢im bola intenzita nepodmieneného
podnetu vii¢§ia. Latencia podmienengch
reakeii (¢as, za ktory sa objavila podmie-
nena reakcia po aplikovani podnetu) sa so
zvysovanim intenzity nepodmieneného pod-
netu skracovala.

Uvedené vysledky poukazuji na rozdiel-
ny charakter zdikladnej a podmienenej
KGR a tiez na rozdielny G¢inok podmie-
neného zvukového a nepodmieneného elek-
trokoZného podnetu. Kym pri zdkladnej
i podmienenej KGR wvplyv intenzity zvu-
kového podnetu riadil sa vyssie spomina-
nym zakonom sily, ti¢inok sily nepodmie-
neného podnetu prejavil sa odlifne.
Vyplyva to pravdepodobne zo zmenenych
vzlahov procesu exciticie ‘a Gtlmu pri
aplikovani elektrokoZného podnetu.
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V dalSom naSom vyskume vEimali sme
si vplyv intenzity zvukového podnetu uZ
nielen na zakladni KGR a na vypraciva-
nie podmienenej KGR, ale aj na diferen-
cidciu dvoch zvukovych podnetov sledovani
rovnako v zmenach EVK. Diferencidcia
v tomto pripade znamend vypracovanie
podmieneného atlmu v sluchovom analy-
zatore na zvukovy podnet, ktory sme ne-
spajali s nepodmienenym elektrokoznym
podnetom, ¢o sa navonok prejavuje v tom,
Ze na takyto zvukovy podnet sa neobjavi
Ziadna reakcia, Vyskum bol robeny s dvo-
ma vekove odliSnyml skupinami I'udskych
subjektov,

Vysledky vyskumu ukdzali, Ze u starsich
pokusnych osOb zakladnid KGR sa utlmo-
vala skoér, horiie sa vypracuval podmiene-
ny reflex a bol menej pevny, aviak lepsie
sa vypracuvala diferencidcia na rozdiel od
mlad8ich pokusnych osdb, kde zikladna
reakeia sa utlmovala faZSie, podmieneny
spoj bol pevnejsi a diferencidacia horsia.
Vplyv intenzity zvukového podnetu na
amplitidu a latenciu KGR sa prejavil
lepsie u starSich pokusnych osdb. Zo ziska-
nych vysledkov.mo#no uzatvarat, e u star-
Sich pokusnych osob ide o funkciondlne
vyvinutejSie korové procesy, ako aj o vié-
§iu pohyblivosf a vyrevnanosf tychto pro-
cesov, Vysledky st v zhode s doterajsimi
poznatkami z ontogenézy vydSej nervovej
¢innosti ¢loveka, a to v zistenl, %e vypra-
cuvanie kladného podmieneného reflexu
sa 8 vekom spomaluje, utlmového podmie-
neného reflexu zrychluje a- stalost dife-
renciacie zviiésuje,

Pri dalfom vyskume sledovali sme nie-
ktoré psychické procesy (pozornosf, zapa-
miéitanie, podrZzanie v pamiti a vybavenie)
v tulohovej situdcii pomocou metodiky
KGR, Za tymto cielom pouzili sme 21 ori-
gindlnych podnetov (obr. 4), ktoré sa skla-
dali z réznych geometrickych utvarov, zo-
skupenych do jednoduchej a zloZitej
Struktiary, Pokusnymi osobami bolo 17 detf
vo veku 10 rokov a 15 dospelych osdb vo
veku od 18 do 25 rokov. Pokusné osoby
boli rozdelené do dvoch skupin. V prvej
skupine dostala pokusnd osoba indtrukeiu,
aby pokojne sedela a sledovala podnety,
pri¢om si ich nemusela zapamiitaf, V dru-
hej skupine pokusna osoba mala si uz pod-
nety zapamiitaf a reprodukoval tym, Ze
ich nakreslila, Modalitami dlohovej situd-
cie v tejto druhej skupine bolo, %e pokus-
na osoba mala si podnet zapamiitaf, hned



projekeii zakreslif a ulkondéenie zakres-
vania oznamit stladenim telegrafného
[ac¢a, Inokedy zas mala zad¢af zakreslovat
dnet aZz na zvlasiny svetelny signal a
ondenie zakreésfovania rovnakeo oznamit
lacenim klaéa. V niektorych pripadoch
kusna osoba mala za ulohu nielen pod-
t reprodukovaf, ale aj dokreslif podla
astnej fantdzie. Podnety sme premietali
ymocou projektoru zapinaného dCasovym
inadom na projekéni plochu z opalo-
ho skla o velkosti 25 a 35 em.-Pokusna
soba bola umiestend v zZvukotesnej ko-
ore a vzdialena od projekénej plochy
im. KGR sme snimali z kondéekov uka-
vika a stredného prsta lIavej ruky po-
ocou uz spominanyech elektrdd (obr. str.
0), Cely priebeh koZno-galvanickych zmien
1 registrovany na optlicky kymograf.

Pri analyze vysledkov bolo moZné pozo-
val celkove viiéile zmeny v elelkiricke)
divosti koZze u mladsich pokusnych osob
porovnani so star§imi. V prvej skupine,
e pokusnej osobe nebola instrukeciou
vodena Ziadna ulohova situdcia, neboli
zorované Ziadne rozdiely v zmenich
VK wvzhladom na rézne Sirukturalizované
zudlne podnety. V druhej skupine, kde
la pokusna osoba insStruovana, aby si
pamitala Struktiru podnetu, pozorovali
e zvyfSenie EVK v porovnani s prvou
upinou (obr. 5) a tiez rozdiely v zme-
ch EVK pri aplikovani podnetov jedno-
chej a zloZitej Struktary (obr. 6). Prl
edovani zmien vodivosti koZe v priebehu
reslovania pripadne dokreslovania pod-
tu pokusnou osobou a v dase, ked oda-
vala signal na zadatie zakreslovania
dnetu, pozorovali sme vyrazne viiésie
eny EVK v priebehu ¢innosti zamera-
i na reprodukovanie podnetu (obr. 7).
K uvedenym vysledkom treba dodaf, Ze
zdiely v zmenach vodivosti koZe v pod-
ienkach tlohovej situdcie neboli také
noznaéné u vietkych pokusnych osob.
odlisnym v¥sledkom dochadzalo u tych
bjektov, ktori“sa dobre neadaptovali na
mienky experimentu a boli stile v ur-
tom ,nervovom napiti“, U takychto po-
nych osob zmeny EVEK variovali najmé
dla momentdlneho stavu zameranosti
zornosti, ¢o pochopitelné do znaénej
iery ovplyvitovalo aj ostatné psychické
‘ocesy zucastnujice sa na zapamiitani
reprodukcii podnetov, Na stav spomina-
yeh  psychickych procesov sme usudzo-
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Obr. &5 Zainam KGR pri aplikovant podnetoy
21, 20, 190 a 18 v podmienkach, ked si poRKiusnd
odoba nemusela podnety zapamdtal (A) a zd-
znam KGR prl aplikovani tyeh istych podnetov
& Ulohou zapamdtat st teh (B). (Pokushd osoba
C. J.) Vyechulky v miestach, kde je zdpls tplne
tenky nie si spdsobend reakcionw pokusnel oso-
by, ale manipuldelow pristroja
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Zaznam KGR pri aplikovani podnetu jednoduched
Strukefury (podnet &, 8) a zliofite] Hruktiry{pod-
net & 12) v dlohove) sttudell, v ktorej pokusnd
ogoba mala s podnet zapamdtiaf (pokusnd oso-
ba T. J.)
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Obr., 7. Zdznam KGR pri aplikovani podnetu ¢&.
12, ketory sl pokusnd osobp mala zapamdiat a of
na svetelny signdl (prod znacka dolu) reprodulco-
vat a dokresltif. Skondenie dokreslovania oznd-
mila stladenim telegrafndého kfida (druhd znadka
dolu), Zdznam je od pokusne) osoby K. L.

vali z reprodukecii a vypoved{ pokusnych
0s6b,

Nazddvame sa, Ze vekové zvlastnosti,
ktoré sa prejavili viaésimi zmenami v EVK
u mladsich pokusnych osob, mozno vysvet-
lit rovnako ako v predchadzajiacom vy-
skume odliSnym stupniom funkénej schop-
nosti korovyeh procesov, Z vysledkov, kloré
sme ziskali z prvej a druhej skupiny po-
kusnych oséb vyplyva, Ze rozna Struktira

Jakutska ASSR -~ pokladnica najvzacnejsich
kovov a nerastov

V poslednych rokoch sa robi v Jakutsku in-
tenzivny geologicky prieskum. Prindsa skvelé
vysledky predovietkym v odhalovani tzv. de-
ficitngych surovin. Tak bolo v zdpadnom Ja-
kutsku objavené bohaté lozisko priemyselnych
diamantov a ich zésoby umoZnia Sovietskemu
svilzu vybudovaf jedno z najviiéiich stredisk
{azby diamantov na svete,

Na jakutskom juhu boli v Aldanskom
okrese nedévno odhalené nové loziska zlatych
rad s lacnou povrchovou fazbou. V Jakutsku
je dnes sistredené temer 30 % sovietskej taz-
by zlata. V republike je najvii¢sia sovietska
surovinova zakladina tmavej sliedy, Na severo-
vychode vo Verchojanskom pohori boli od-
halené¢ obrovské zdasoby einu. V tychto rudich
g1 tiez znadéné primesi inych kovov, napr.
volframu, medi, striebra a rad vzacnych ko-
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pouzitého vizudlneho podnetu nevplyva tak,
ako fyzikdlna vlastnost, napr. intenzita
svetelného alebo zvukovéhb podnetu, a
preto postrdda vzhladom na organizmus
fyziologicKy uU&inok, bez klorého nemdoZe
dbjst k zvySeniu EVK pri aplikovani nami
pouzitych podnetov. Tento fyziologicky
utinok nadobida Struktira podnetu aZz
v ulohovej situacil; kde zmeny EVK zod-
povedaju zlozitostl Sfruktary podnetu, kto-
ry si pokusna osoba ma zapamiital a re-
produkovaf. Celkove mobZeme povedaf, Ze
tento vyskum osvellil aspon séasti niektoré
problémy tykajice sa procesoy vnimania
v podmienkach ulohovej situdcie a nazna-
¢il daldie otdzky, ktoré bude treba rieSit.
Zaverom moZno povedaf, Ze elektricka
vodivost koZe je pomerne citlivym ukazo-
vatelom procesov vysSej nervovej ¢innosti,
pomocou ktorych moZeme skimaf a vy-
svetloval rdzne psychické javy d¢loveka.
Vyskum vetkych tychto javov musi sa
nevyhnuine aj v budicnosti uberat cestou
analyzy nervovych procesov, ktoré su ich
materidlnym substriatom. V tom spociva
prave vedeckost psychologie a objektiv-
nost jej poznatkov. Pouzitie metodiky KGR
v psycholégii je iba jednou z ukéZok, ako
mozno riesit problémy, pred ktorymi stoji
materialisticka psychologicka veda.

vov. Rovnako odhalené zasoby olova a zinku
stavajii Jakutsko na jedno z prvych miest
v SS5R.

Mimoriadny vyznam pre buduci rozvoj hut-
nictva maja juhojakutské zasoby Zeleznych
rid, odhadované na viac neZz 1,2 miliard ton
a loziska wvysokokvalitného koksovateIného
uhlia, odhadnuté na viac nez 40 miliard ton.
Pri usti rieky Viljuj vytryskli moené fontany
prirodnych plynov. Jeho zasoby sa odhaduju
na niekolko miliird m". Geolégovia su pre-
svedéeni, Ze fomajskdr na uzemi Kobjajského
okresu najdu naftu. Objavené zasoby kamen-
nej soll v Jakutsku umoZnia zasoboval nielen
Vychodnu Sibir, ale aj sovietsky Daleky vy-
chod, ktory ie dosial odkazany na dovoz soil,

Znatnu ¢asf republiky pokryvaji obrovskeé
lesné masivy — tajga. Jej zdsoby dreva ¢inia
viae neZ 11 milldrd m? pricom kazdorotne
prirastd 80 az 90 miliard m® dreva.



