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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se soustfeduje na metody, které zkoumaji objemové zmeny
pohlavnich organu (zvlast¢ tedy na objemové zmény v muzském pohlavnim twdu). Tyto
zmény se totiz vyuzivaji vsexudlni diagnostice. NejcastéjSim typem vySetfeni je zjiSténi
sexualni preference u daného pacienta. Cilem této prace je tedy popsat, jak se zmény
zjistovaly diive a jak se dnes vySetfuji v béné praxi Zjistit jaké jsou jejich limity. A pokusit
se sestrojit novy typ senzoru, ktery by pomohl Iépe vyhodnocovat objemové zmény, a
program V prostiedi v LabVIEW, ktery namétena data bude zobrazovat a ukladat.

Klicovaslova

Penilni pletysmografie, vulvopletysmografie, poruchy sexudlni preference, sexualni
dysfunkce, piezoelektricky jev, piezoelektricky snima¢, LabVIEW, zesilovac.

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on methods that examine volumetric changes of genital
organs (especially for volume changes in male sexual limb). These changes are used in the
sex diagnosis. The most common type of examination is to determine sexual preference of the
patient. The aim of this work is to describe how have been the changes investigated
previously and how they are investigating in the routine practice now. Find out which are
their limits. Try to build a new type of sensor which could help to better evaluate the volume
changes. And try to create a program in LabVIEW environment in which the measured data is
displayed and stored.

Keywords

Penile  plethysmography, wulvoplethysmography, disorders of sexual preference,
sexual dysfunction, piezoelectric effect and piezoelectric sensor, LabVIEW, amplifier.
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1 Uvod

Penilni pletysmografie je pomocnd diagnosticka metoda pii sexuologickém vySetieni.
Nejcastéji se vyuziva ke zjiSténi sexudlni preference muzi.

Druhd kapitola této prace je vénovana vysvétleni pojmi tykajicich se pletysmografie
ajeji historii. V dalsich kapitolach je popsano, jak vypadaji a funguji lidské pohlavni organy
a jaké jsou sexualni dysfunkce.

Pata je wvenovana snimaclm, které se pii penilni pletysmografii vyuzivaji. V Sest¢ az
osmé kapitole je rozebrana problematika senzorli, které budu vyuzivat pro sestaveni snimace
pro penilni pletysmografii a nasledné také to, jak byl dany snima¢ sestrojen.

Cilem bakalafské prace bylo zjistit nedostatky stdvajictho diagnostického systému, ktery
se vywivda ve Fakultni nemocnici Brno, sestrojit prototyp snimace s vyuzitim
piezoelektrického krystalu pro vySetieni penilni pletysmografie (PPG). Vytvoiit podnétové
sady pro diagnostiku homo/hetero sexuality a podnétovou sadu pro diagnostiku deviaci. Dale

vyuzit programové prostfedi LabVIEW, které by umoziiovalo snimani PPG signalu.



2 Definice a historie

2.1 Definice

Pletysmografie je definovana jako vySetiovaci metoda zaloZend na ziznamu
objemovych zmén orgdnil (tyto zmény jsou disledkem promenlivého prokrveni, lidsky
organismus tyto zmény reguluje). Existuje nckolik druhi pletysmografi. Napiiklad celotélova
pletysmografie umoziuje mefit nitrohrudni objemy, tato metoda se vyuziva k diagnostice
funkce plic. Penilni pletysmografie nebo jinym ndzvem falopletysmografic méti zmény
velikosti muzského pohlavntho Udu, vyuziva se v lékarské praxi jako pomocnd diagnosticka
metoda na urCeni riznych sexualnich odliSnosti u muzi. Vzhledem k tomu, Zze vysledky z této
metody nelze povazovat za stoprocentné¢ spolehliveé, je v odborné vefejnosti piijimadna pouze
jako metoda pomocna. Podle sexuologa Petra Weisse (kniha Sexuologie) se spolehlivost této
metody pohybuje vrozmezi 38-98 %. Podle n¢ho jsou divodem tohoto rozptylu rozdina
kritéria a nestejné testovaci podminky (rizné stimula¢ni materialy a piistrojové vybaveni) [7].

Obdobnou metodou je také wvulvopletysmografie, tato metoda zaznamenava Zzenské
sexualni vzruSeni na urCit¢ podnéty. Ob¢ tyto metody jsou pouze pomocné pii diagnostice
sexualnich parafi. Divodem je vySe zminéna Limitace pfistroje. Aby bylo vysetfeni
plhohodnotné, tak pacient vypliuje dotazniky, které jsou na toto téma zaméiené, a Ucastni se
rozhovori se sexuologem, ktery celé vySetieni vyhodnocuje. Sexudlni pletysmografické
vySetieni neni definovano zdkonem. Toto vySetfeni ordinuje Iékar dle klinického stavu

pacienta. Pfi tomto vySetfeni je nutné, aby pacient spolupracoval [7].

2.2 Historie

Vynalezcem piistroje, ktery méifi sexudlni vzruseni u muzi, byl Kurt Freund. Tato
metoda byla poprvé piedvedena v 50. letech minulého stoleti v Ceskoslovensku. Pan Freund
v60. letech emigroval do Kanady, kde pokracoval ve svém vyzkumu. Na zacatku vseho
vychazel zvSeobecné teorie, Ze pii erekci se zvétsi objem penisu diky krvi, kterou se plni.
Ptistroj byl ptvodné zkonstruovan na rozliSeni heterosexualnich a homosexualnich muzi. Pti
vySetieni si prvni pacient prohlizel akty muzii a zen, aby se zjistilo, jakému pohlavi dava
piednost. Dnes se pii vySetieni pouzivaji podnétové sady, ty mohou byt vizudlni, ve forme
videa nebo auditivni. AvSak na kazdém pracovisti se vyuzivd jind podnétova sada. Na
Freunda navazali dal§i odbornici na sexuologii a snazili se vytvofit lepsi zafizeni pro snimani
sexudlnich odezev. Nyné&j§i praxe vyuziva tfi typy pfistroji a to objemovy pneumaticky
falopletysmograf  Freundlv, elektrokapacitni falopletysmograf Figariv a cirkumferencni
falopletysmograf Hadravského. Objemovy pneumaticky falopletysmograf Freundiv pracuje
na zaznamenavani zmény naplné penisu pneumaticky pfenosem na kapalinu. Ta na stupnici
ukazuje objemové zmény pohlavniho udu. Jeho ptednosti je, Ze tyto objemové zmény jsou

skute¢né zmény objemu naplné topofivych téles penisu. Cirkumferencéni falopletysmograf
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zaznamenava prumér pohlavniho udu nebo mize zaznamenavat jeho obvod. Snimac je ve
tvaru klesti (kleste¢ jsou jakoby rozeviené) s civkou a jadrem elektromagnetické civky, to se
nachdzi na ramenech. Elektrické proudy, které tam vznikaji, se zesilyji a registruji
Elektrokapacitni snima¢ se vyuzivda na sexuologické oddéleni ve FN Brno a jeho detailni
popis je zatazen v paté kapitole [5], [7].

Obrazek 1: Falopletysmograficky pristroj, uloZeny v Praze v Bohnicich [7]
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3 Anatomie pohlavnich organi

3.1 Anatomie muZskych pohlavnich organt

Hlavni funkei muzskych pohlavnich organi jsou tvorba pohlavnich bun€k, pohlavnich
hormontt a kopulace. Muzské pohlavni orgdny se de€li na wvnitini a vnéj$i. Mez vnitini
pohlavni organy patii varle, nadvarle, tfiselny kandlek, chdimovod a pfidatné pohlavni Zlazy.
Do wnéjsich fadime Sourek a penis. V Sourku jsou ulozena varlata, kde probihd spermiogeneze
(tvorba spermii), tyto spermie jsou poté ulozeny v nadvarlatech. Dulezté prostiedi pro
spermie — semennou plasmu vytvareji piidatné pohlavni Zlazy. Kopula¢ni organ muze je pyj,
slouzi také k vypuzeni moci ven z téla. Penis se skladd ze tii zdkladnich ¢asti a to kofene, t¢la
a zaludu, ten prekryva predkozka. Vnittkem penisu prochdzi mocCova trubice. Mocovou
trubici obaluyje houbovité¢ téleso. Penis se dale jeSt¢ sklada ze dvou topoiivych téles, ktera
umoziyji jeho erekci B&hem erekce je odtok krve Zilami omezen, naopak je zvySen piitok
krve ztepen. V topofivych télesech se nachazi dutinky, které jsou béhem erekce touto krvi
vyplnéné, a cely objem pyje se zvétSuje. V neztoporeném stavu je délka pyje kolem 8-10 cm
ave ztopofeném asi 14-16 cm. Délka je samoziejm¢ u kazdého muze jind. U nékterych muzi
se penis vice protahuje do $itky u jinych vice do délky. Tato fyziologicka zvlaStnost je jednim
z problémi u falopletysmografického méfeni [1].

chimovod - - medy?
) > semens
erektivn / valky
thlisia &7
il - Y - prostat
./i)l
s e . T~ 4
penis ’ ~ / aalts
- — oA
/ N ? \
=\
advarata -—Ll - \ erektivni
v bains ; téliska
varat - —— &

Obrazek 2: Muzské pohlavni organy [4]

Erekce u muze nejcastéji nastdva na vnéj$i vizualni podnét (naopak u zeny vzruseni
nastava nejen na vizualni, ale velice zalezi i na sluichovém podnétu). Erekce penisu je u koitu
navozena piimymi vlivy zmechanoreceptorti genitalu a také vlivy zvySSich nervovych
usttedi. Tento reflexni d€j je ovladan zparasympatického erekéniho centra, to se nachaz

v sakralni miSe. DalSi déje napomahajici erekci jsou fizeny pomoci sympatiku-do emise patii
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kontrakce hladkého svalstva, poté se Vzadni ¢asti mocové trubice spoji vSechny slozky
ejakulatu a dojde ke stahu svéraée mocového méchyie. Na emisi ihned navazuje ejakulace.
Pomoci stahu musculus bulbocavernosus je ejakulat vypuzen ven ztéla. Nekteti muzi maji
s erekci problémy, jde o neschopnost ztopofeni jejich pohlavniho Udu. Tyto problémy mohou
byt, jak fyziologické, tak i psychické [8].

3.2 Anatomie Zenskych pohlavnich organi

Jejich funkce je stejné jako u muzi tvorba gamet-pohlavnich bun€k, kopulace, tvorba
pohlavnich hormonti a navic sem patii gravidita a samotny porod. Také se vSeobecné dé€li na
vnéj$i pohlavni organy (posSevni piedsii, velké stydké pysky, malé stydké pysky, postévacek,
VenuSin pahrbek) a vnitini pohlavni organy (vajecniky, vejcovody, déloha a pochva).
Vajecniky jsou Zenské pohlavni Zlazy, ve kterych vznikaji pohlavni burky, které jsou Casto
oznacovany jako vajicka. PoSevni pfedsii je misto, kde vychaz dveé trubice: mocova trubice
avagina. Pochva nebo vagina je vlastné svalova trubice, jejiz délka je zhruba 8 cm a Siika
3cm. Pfed prvnim pohlavnim stykem se na zaCatku vaginy nachazi panenskd blana. Vagina je
vyplnéna velkym mnozstvim Zlazek, které zajistuji lubrikaci pochvy pii vzruSeni. Klitoris
neboli postévacek obsahuje topofivé téleso, které je pii mechanické stimulaci schopné erekce,

Ize jim vyvolat orgasmus [1].
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4 Sexualni dysfunkce a poruchy sexualni preference

Vysetieni falopletysmografické, piipadné vulvopletysmografické podstupuje pacient
vramci celkového sexualntho vySetieni. Diivodem k vySetfeni mohou byt jak poruchy
sexualni preference, tak sexualni dysfunkce. Sexualnimi dysfunkcemi jsou u Zzen nejcastéji
nedostatek sexudlni touhy az frigidita, porucha lubrikace, porucha orgasmu (nedostatek
orgasmu). U muzii je to pak nizky sexualni apetit, selhani genitalni odpovédi (poruchy erekce;
u muzli byva tato porucha nejcastéji oznaCovana jako porucha psychogenni), pfedcasna
ejakulace, dysfunkéni orgasmus. S témito sexudlnfimi poruchami pacient pigjde do
sexuologické ordinace, kde pacienta mize byt odeslin na vySetfeni pomoci sexuologického
pletysmografu. VySetteni pomoci penilni pletysmografie (PPG) a vulvopletysmografie (VPG)
sexuologiim u téchto dysfunkci pomaha stanovit, jak daného pacienta spravné 1&¢it [3].

Na toto vysetfeni po domluvé se sexuologem mize byt odeslan i pacient, ktery ma
poruchu sexudlni preference, vtomto piipadé to nejcastéji byva homosexualita. Pro
spoleCnost  jsou nebezpeCné ostatni poruchy sexudlnich preferenci, do nichz patii:
exhibicionismus, pedofilie a sadomasochismus. Sadomasochismus se dale déli na sadismus
a masochismus. Eroticky zajem sadistii je zaméfen na agresi vi¢i sexualnim objektim. Pro
praxi je dulezit¢é sadismus rozdélit na vice podskupin a to na sadismus fetiSisticky,
pseudopedagogicky a agresivni. Kdezto eroticky zijem masochistii je agresivita, ktera
sméfuje proti sobé samému. Pro spoleCnost jsou nejvice nebezpecni pseudopedagogicti
sadisté (jejich erotickym cilem jsou déti a pubescenti), dale pak agresivni sadisté [9].

Pachatele trestnich ¢ind, jako je znasinéni ¢i sexualni zneuzti u déti, jsou casto
sexuologem odeslani pravé na PPG vySetieni, bez ohledu na to, Ze trestny ¢in jim byl
prokazan. Toto vySetfeni zpravidla podstupuji vicekrat, aby se ukazalo, zda ma lécba spravny
ucinek [9].
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5 Elektrokapacitni pletysmograf

5.1 Provozni podminky a parametry

Na sexuologickém odd€leni vnemocnici FN Brno vyuzvaji sexuologicky
pletysmograf (SPI). Toto zafizeni vyrabi firma GETA v.o.s., ktera se stara o jeho udrzbu a
provoz.  Sexuologicky pletysmograf je elektrokapacitni. Pfistroj maji povoleno pouzivat jen
specialné¢ vyskolené¢ osoby. Musi se skladovat v suchych prostorach pfi teplot¢ 0 — 40 °C.
Jeho udrzba je veelku jednoduchd, staci po kazdém pouzti vydesinfikovat snima¢ ve tvaru
spirdly. Pfistroj mid za tkol snimat objemové zmény pohlavnich organi lidského téla (k
zafizeni se piikladaji dva druhy snimacd, jeden pro penilni pletysmografi a druhy pro
vulvopletysmografie). Objemové zmény pohlavnich udd jsou pfevadény na zmény vstupniho
elektrického napéti, pomoci cithivého elektrokapacitntho snimae. Pomoci specialniho
softwaru jsou poté¢ vyhodnocovany. Firma GETA udava, ze hlavni vyhodou tohoto zafizeni je
jeho citlivost méfeni a také jednoducha a rychla piiprava pfistroje k méfeni [2].

Pfistroj ma dva méfici kandly, PLG kanal (elektrokapacitni pletysmograf) a KRG
kanal (méfic koznégalvanickych reakci), a je dodavan se specialnim softwarem, ktery
umoziuje zaznamenavat, zpracovavat a uchovavat naméfené vysledky. Pracovni frekvence
PLG kandlu je 91 kHz, vstupni napéti na AD pfevodniku je 0 — 5 V. Na kapacitni snima¢ je
k vyhodnocovani ~ signali  zapojen integrovany obvod, knémuz je pfes zesilova¢
a transformator pfipojena snimaci spirdla. KRG kanil ma pracovni napéti do 3 V a pracovni
proud 1,5 *10 A, rozsah odporu kize je od 10 kQ do 2000 kQ. Tento kanal je tvofen dvéma
elektrodami, které se pii vySetfeni piipevni do dlan€ pacientovi ruky. Misto, kam se elektroda
vklada, musi byt potieno gelem. Vystupni napéti tohoto kandlu odpovida odporu tkané, kterou
métl. Tkéni pfitom protéka proud o velikosti 1,6 pA, tento proud pacient nevnima. Vystupni
hodnoty zkanali KRG a PLG jsou zobrazeny v grafickém prostiedi pftilozného software
a zobrazuji se vrealném Case. Naméfena data se poté archivuji. Pistroj ma 12 - ti bitovy A/D
prevodnik s dvéma kandly. Piistroj je zapojen do sité, kde je napéti 230V (50Hz), toto napéti
je prevedeno na 12V pomoci vstupniho sitového transformatoru. Zdrojova cast pfistroje je

vlozena do kovové skiin¢ [2].
5.2 Snimac

Elektrokapacitni snima¢ pro penini pletysmografi je tvofen zizolované¢ho dratu,
ktery je posklddan do tvaru spirdly. Se snimacem bcéhem méfeni nemd pacient dovoleno
pohybovat. Firma z hygienického hlediska doporucuje, aby pacienti pii vysetfeni pouzivali
kondom. Samotny snimac¢ je elektricky odstinén, aby nedochazelo ke vzniku pohybovych
artefaktli. Pacient by se samoziejm¢ bchem vySetieni nemél vyrazné¢ pohybovat. Firma uvadi
jako jednu z vyhod tohoto piistroje jeho lehkost, takZze by mél pacient pii vySetfeni mit co
nejvetsi komfort [2].
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5.3 Teorie méreni

Tento pfistroj funguje na zdkladé zaznamenani a vyhodnoceni zmén elektrické
kapacity kondenzatoru. Tato kapacita se vytvaii mezi povrchem vySetfovaného biologického
objektu — prvni elektroda a snimatem - druhd elektroda. Pro méfeni firma vyuziva méficiho
kmito¢tu 50-100 kHz.

C =0,088543 )
je vzorec pro vypocet kapacity plosného kondenzitoru se vzduchovym dielektrikem, kde S je
plocha desek a d je vzdalenost desek. Takze kdyz mame stile stejnou plochu S, tak se nam
kapacita méni jen pfi zmén¢ veliéiny d, tedy pii zméné vzdalenosti Ke zméné vzdalenosti
dochaz pfi zméné velikosti penisu. Pfi jeho zvétSeni se velikost d zmensi a dojde ke zvétSeni
kapacity a naopak. Dalsi vztah ndm urcuje elektrickou kapacitu kondenzitoru, ktera vznika
mezi snimaci elektrodou (vnéj$i vdlec o poloméru R) a muzskym tdem (vnitini valec o
poloméru r s délkou m) a je pii vzduchovém dielektriku definovana jako:

C = 2n0,08854;:—5 )

a objem valce V — penisu, jenz je ve snimaci, se vypocita jako:
V=mr’m €))
[2].

5.4 Vypocet velikosti snimace

Spravné urcit, jakou velkost ma mit snimac, je pro méfeni velice dilezté, protoze
kazdy muz ma jinou velikost penisu a pro jinou velikost je jind kapacita. Velikost objemu
valce se vypoCitd podle vzorce 3, ztohoto vztahu lze urCit, Ze vyrazny vliv na hodnotu
objemu ma polomér. Firma GETA dosla po deBich vypoctech, jak stanovit optimalni velikost
snimace, aby byla chyba, kterd ndm pii méfeni vznikd, co nejmensi Na zacatku vychazel
z predeslych vztahti a poté si definovali konstantu tmérnosti

p=-. 4
Tato konstanta udavad vztah mezi polomérem penisu (vnitini valec) a polomérem snimace R
(vngjsi valec). V literarnim zdroji [2] je vypocet poloméru snimace R slovné popsan: ,v okoli
bodu ro = 0,606 (hodnota r, v bode nulové derivace) bude pri jednotkovém poloméru snimace
R = 1 hodnota kapacity C ,, necitliva “ na malé zmeény polomeéru r. Stejnou hodnotu ma pii R =
1 i optimalni hodnota konstanty umérnosti. Po dosazeni konstanty umeérnosti ziskame obecné

pouzity vztah mezi r a R pro minimalni chybu méreni*” [2].

R= —. (5)

0,606

Ovsem aby byl pfistroj zatizen co nejmensi chybou, bylo by zapotiebi vice snimaci, proto se
pracovnici firmy GETA rozhodli tento problém vyfeSit pomoci wureni mmnimahiho
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a maximalntho poloméru penisu. OvSem v praxi je pouzivan pouze jeden snima¢, proto se lze
domnivat, Ze tento vypocet nebude pro moji bakalafskou praci podstatnym.
Podle knihy Soudni psychiatrie a psychologie [5] je nevyhodu elektrokapacitniho

pfistroje, ze elektrokapacitni zmény, které piistroj zaznamenava, nejsou totozné s mnozstvim
krve, kterou se pfi erekci plni topofiva telesa.

5.5 Nedostatky stavajiciho diagnostického systému

Po rozhovoru s MUDr. Petrou Sejbalovou, primaikou sexuologického oddéleni FN
Brno, bylo zisténo nekolik nedostatkii stdvajictho diagnostického systému pro PPG vySetfeni.
Nekteré nedostatky se zdaji byt zasadni, a to takovym zplisobem, ze extrémné limituji
spravnost vySetfeni. Z rozhovoru vyplynulo, 7ze na diagnosticky pfistroj jsou kladeny vysoké
naroky a nékdy je opravdu nemozné vSechny tyto pozadavky skloubit dohromady tak, aby
piistroj spravné fungoval. Problémy stavajictho diagnostického systému bych rozdélila do
dvou kategorii, a to na nedostatky na pfistroji a nedostatky programové.

Hlavnim nedostatkem snimace je jeho vhodna velikost. Velikost penisu je u kazdého
muze jind a tento rozdil je Casto razantni To je diivod, pro¢ snima¢ nemize vzdy stoprocentné
zachytit spravné zmény velikosti penisu, a pro¢ nepli svoji funkci. Nejvétsim problémem
jsou dle slov pani primarky klienti (pacienti), ktefi maji vétsi t€lesnou vahu a mensi penis, a to
proto, ze témto lidem musi pomahat laborantky. Ovsem zidkladni pravidlo pro méfeni je, aby
si panové, ktefi podstupuji toto vySetfeni, nasadili snima¢ na svij id sami. Jelikoz ma snimac
jen jednu velikost, miize byt vyhodnoceni caste¢né zkresleno. Tento problém by mohl jit
vyfesit jednoduse tim, Zze by se navrhlo vice velikosti snimace a podle velikosti pohlavniho
udu by se u kazdého pacienta pouzival snimac, ktery by jeho proporcim, co nejvice
vyhovoval. Jako nejlepsi feSeni se jevi vytvorit tii univerzalni velikosti tohoto snimace.

Jelikoz jednou z podminek vySetfeni je, aby byl pacient pln¢ uvolnén, tak musi byt
zachovan komfort vySetfeni. Diskomfort u snfimdni mize ovlivnit vySetieni, protoze se
pacient nemusi plné soustfedit na snimky, které jsou pifed nim promitany, ale na to, ze mu
snima¢ zpusobuyje jist¢ nepohodH.

Dalsi pozadavek na pfistroj je, aby se s nfim dalo lehce manipulovat. Divodem je, Ze
mnoho pacienti mize byt mentalné naruseno.

Ptistroj, ktery se pouzivd na sexuologickém oddé€leni, zaznamendva zmény penisu do
stiky. Jde o klasické zpracovani pfistroje, nebot’ panské piirozeni neméni pouze svoji velikost,
ale také tvar (diverzitu) penisu (rozSitovani). Toto lze oznalit za dal§i problém pfi
vyhodnocovani vysledkd.

Nedostatky pfistroje nejsou jen ryze technické, ale i hygienické. Snimag, ktery se ve
FN Brno vyuziva, se nesmi dat do sterilizatoru, kde by byl vystaven vodé a nasledné¢ vodni
pafe o teplot¢ cca 180°C. Tento snimac, ktery se nasazuje na muzsky ud, se nemize

sterilizovat. Spirala se tedy po kazdém vySetieni pouze deznfikuje. A jestlize pak jeden
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Zpacienth trpi, napiiklad hepatitidou typu C, musi se spirdla vyménit za novou. Stejny
problém ma také vulvometricky pfistroj.

Déle byl zistén zajimavy fakt, a sice Ze kabel, ktery spojuje spirdlu s pfistrojem, byva
Casto ménén. Je to kvili tomu, Z¢ mnozi pacienti si Stimto kabelem béhem vySetfeni
pohravaji. Zde vyvstava otdzka, jak zabavit pacienty pii vySetieni. Moznym feSenim by bylo,
kdyby si pacienti béhem vySetfeni hrali s antistresovym miCkem, ktery by jim mohl pomoci se
psychicky uvolnit. Ovsem nelze stoprocentné zaruCit, ze by se poté dokazali pln¢ soustiedit na
podnétovou sadu, ktera je jim promitana. Kwili tomu maji snimace zabudovany KGR kanal
(mefi¢ kozné galvanickych reakci). Vystup zného ndm udava veérohodnost spoluprace
pacienta. Toto méfeni totiz umoZiuje zaznamenat, zda se pacient na vySetieni soustfedi.
Vystup by se m¢l totiz ménit pfi orientaénim reflexu, a tak by se mél zménit pokazdé, kdyz se
zméni obraz ve spusténé sad¢.

Mezi problémy programu patii vyhodnocovaci prostfedi Jako vystupni hodnota
vySetfeni je kiivka grafu. Na y-0se se zaznamenava vyska reakce a na X-ose se zaznamenava
Cas. Program také umi zaznamenat do grafu obrazky zpodnétové sady. Samotné vyhodnoceni
kiivky grafu provadi lékat osobné.

Dallim problémem je, Ze velikost mefitka na y-ose je nedostate¢na.

Obrazek 3: Foto snimace na sexuologickém oddéleni ve FN Brno
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6 Priibéh vySetieni

Jak uz bylo zminéno, tak na PPG vySetieni pacienta posilda odborny Iékatf. Pred
vySetienim neni potieba ze strany pacienta zadné piipravy, nemusi ani drzet sexudlni pust.
Avsak kazdd psychicka zat¢z (at’ uz je to stres, strach z vysetfeni ¢i nedostatek spanku) se na
prabéhu vySetieni projevi zménou citlivosti na snimek.

Vysetfeni probihd tak, Ze pacient se posadi na kieslo do odd€lené mistnosti a pred

sebou ma monitor, na ktery se mu promita podnétova sada. Sam si musi nasadit PPG snima¢
na svij pohlavni id a usadit se do kiesla. Béhem vysetfeni by se mél pacient, co nejvice
soustfedit na snimky z podnétové sady a ni¢im jinym se nerozptylovat (zda se pacient
dostate¢né soustfedim lze poznat pomoci metiCe kozné galvanickych reakei).
Obsluhu piistroje ma na starosti laborantka, ta béhem méfeni mize zmenit citlivost pfistroje a
ménit vybrané snimky i jejich délku trvani. Obycejné se snimek zobrazuje po dobu 10s, ale
kazdy pacient reaguje jinak, nékdo miize mit i zpozdéné reakce, a tudiz nemiize byt spustén
dalsi snimek, méfeni by pak bylo zkresleno. Laborantka tedy dava pozor a ¢eka, dokud
nedojde ke snizeni reakce na dany podnét. Teprve poté snimek zméni. Kdyz je reakce velika,
mize laborantka jako dalsi vlozit neutrdlni snimek (krajina, rybicky), aby se pacientovy
reakce staCily uklidnit.

Rozmezi snimki béhem vySetfeni je rizné (20-45 snimkt). Podle toho se také odviji
Cas vySetfeni, ten byva zpravidla kolem 45 minut. Je to z toho divodu, aby nedoslo k tnavé
pacienta, coz by dalsi méfeni znehodnotilo. Na kazdém pracovisti se PPG nataci v riznych
casovych rozmezich.

Je nutno podotknout, Ze prvni méfeni byva vétSinou zkresleno studem pacienta.
Dilezity je také fakt, ze i kdyz pouzieme stejnou podnétovou sadu na stejného pacienta, tak

vzdy ziskdme trochu jiné vysledky.
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7 Piezoelektrickyjev

Piezoelektricky jev vroce 1880 objevili bratii Curiové a zpozorovali ho na krystalu
turmalinu. Curiové zjistili, Ze na povrchu krystalu, pfi jeho stlaceni vznika elektricky naboj.
Tento naboj je na povrchu krystalu pouze po dobu jeho stlaceni [12].

Na principu piezoelektrického jevu se sestavuji piezoelektrické snimace. V praxi se
nejCastéji vyuziva krystalu kiemene. Zakladni struktura kfemene je hranol, osy X a y protinaji
hrany hranolu kolmo na podélnou (optickou) osu, osy X a y nazyvame osy elektrické. Takze,
kdyz se zkiemene vyiizne desticka a jeji hrany jsou rovnobézné s osami, tak se viivem sil
plsobicich kolmo na podélnou osu krystal zelektrizuje. Teorie piezoelektrického jevu je
zalozena na principu linedrntho vztahu mezi  slozkami  vektoru elektrické polarizace
a slozkami mechanick¢ deformace. Vyhoda snimact zkrystalu kiemene je, Ze kiemen
nenaruSuji kyseliny ani zasady [12].

Vystupni napéti snimaci je rizné a muze byt od mikrovoltli az po stovky volti. Proto
se piezoelektrické senzory cCasto zapojuji se zesilovaci Typicky vysokd impedance snimace
vyzaduje zesilova¢ s vysokym vstupnim odporem. Zapojeni piezoelektrického snimace se
zesilovacem je ve dvou pracovnich rezimech: napétovy rezim a proudovy rezim. Napétovy
rezim se vyuzivd, kdyZz je zesilovaC v tésné blizkosti snimace. V tomto rezimu je vykon
zavisly na kapacité. Pro praci je dilezity vypocet dolniho mezntho kmito¢tu snimace pro
zapojeni v napétovém rezimu. Vzorec pro jeho vypocet je:

fi = pFb

—RpRp .~
2“—Rp+R,,(CP+Cc)

5 ©)
Pro nas$ snima¢ plati dosazeni nasledyjicich hodnot: Cp=13000 pF (kapacita piezoelektrického
ménice), Rb=100 MQ (to je odpor, ktery mame na vstupu impedancniho transformatoru),
Cc=500 pF (kapacita propojovaciho kabeln), Rp=100 MQ (odpor piezoelektrického meénice).
Po dosazeni téchto hodnot do vySe uvedené rovnice, nam vychaz, ze fi= 0,245 Hz. Dle
navodu by m¢l byt odpor Rb zvolen tak veliky, jak je to momé [15].

Interface Cable Vec=3Vto 5V

Sensor / Capacitance

+
I TLV2771
Rb<

ap Rf Vee
Vo= x| 1+ BE |, Ve
° (Cp*Co) [ Rg]+ 2

1/2 Vee

Obrazek 4: Nahradni zapojeni senzoru s napét’ovym reZimem
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Piezoelektrické snfimace se mimo jiné vyuzivaji v ultrasonografi, kde se zabudovévaji
do ultrazvukovych sond, nebo se také vyuzivaji v mikrofonech, a také jako vysokotonové
reproduktory [13].
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8 Sestaveni snimace

8.1 Piezoelektricky snimac

Kostra snimace je tvoifena ze dvou kovovych pllkruhi, na tyto ptlkruhy je navlecena
silikonova buzirka s primérem 10 mm. Pod touto buzirkou je umistén piezoelektricky snimac,
ktery je pomoci dvouzilového elektrického kabelu piipojen k zesilova¢i Tento zesilovaé je
ptes LabVIEW kartu pfipojen k pocitaci. V pocitaci bude probihat dalsi zpracovani signalu.
K sestaveni tohoto snimace byly vywzty dva typy piezoelektrickych senzord, a to piezo film a
piezoméni¢ bez pouzdra. Vyhodou snimace s piezoelektrickym senzorem je, ze k jeho chodu
nepotfebujeme generator vstupntho napéti. Snima¢ funguje na principu toho, ze pii zvétSeni
velikosti penisu, se pulkruhy rozeviou. Timto pohybem se deformuje piezoelektricky krystal a

vznikd na ném naboj, ktery se snima.
8.2 Vysledky méieni

8.2.1 Senzor typupiezo film

Parametry: maximalni napéti je 60 V, pracovni teplota je vrozmez -20 °C az 60 °C,
kapacita 1500 pF. Jeho rozméry jsou 25 x 13 mm.

Po zkuSebnim méfeni byl ziStén nedostatek, kwvili kterému nebyl senzor pouzit.
Snima¢ totiz nezaznamenaval pomalé zmény. Reagoval vSak velmi dobfe na rychlé zmény.
Jeho vychylka byla v fadech volti.

Obrazek 5: Snima¢ s piezo filmem
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8.2.2 Senzortypuklasicky piezoménic¢ bezpouzdra

Parametry: maximalni napéti je 30 V, pracovni teplota je v rozmez -20 °C az 60 °C,
odpor 100 MQ. Vngjsi pramér je 20 mm a vnitini 16 mm.

Po zkuSebnim méfeni bylo zisSténo, Ze tento senzor reaguje dobie, jak na pomalé, tak
ina rychlé zmény a jeho vychylka je vobou piipadech dostateéné velka. Takze lze pomoci
tohoto senzoru dobfe snimat i malé objemové zmény, které nastavaji pifi vzruSeni v muzském
pohlavnim udu. Proto byl tento senzor vyuzit na sestaveni snimace pro penini pletysmo grafii.

Obrazek 6: Senzor s klasickym piezoméni¢em bez pouzdra

8.2.3 Vysledky méreni s klasickym piezoméni¢em bez pouzdra

Na dobrovolnikovi bylo vyzkouSeno, zda snimac¢ s klasickym piezoméniCem funguje.
Snima¢ byl nasazen dobrovolnkem na jeho pohlavni ud. Vystup snimace byl zobrazovan
pomoci multimetru UT60E. Na monitoru pocitace se dobrovolnikovi promitaly piedem
sestavené obrazové podnéty (zenské a muzské akty). Béhem zkuSebniho méfeni byl
dobrovolnik vklidu, takze motorické pohyby nezplisobovaly chyby v méfeni. AvSak
negativni vliv na méfeni méla dobrovolnikova psychika (stud).

Vysledky méfeni za pomoci multimetru UT60E byly dostate¢né pro rozhodnuti pouzit
pravé tento senzor pro sestaveni snimae pro penini pletysmografi. Vysledky na rizné
podnéty se pohybovaly mezi hodnotami 5 mV az 20 mV. Obrazky akti nejsou z etickych

divodt uvedeny v piiloze, ale jsou dostupné na vyzadani u vedouctho prace.

Tabulka 1: Namérené hodnoty napéti v zavislosti na typ podmétu

Obrazek

muzsky akt

krajinka

zvire

zensky akt 1

zensky akt 2

U [mV]

0,1

0

0

15

25
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Po zkuSebnim méfeni snimace bylo ziSténo, Ze jeho odezva je piijatelna, ale rozhodh
jsme se zvysit jeho citlivost. Toho jsme dosahli pomoci sestrojeni zesilovace. Tento zesilovac

byl poté pfipojen mezi snima¢ a pocitac.
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9 Zesilovac

9.1 Sestaveni zesilovace

Zesilova¢ je elektrické zafizeni, které je pouzito pro zvySeni snimaného signalu. Jeho
zékladnim prvkem je operacni zesilovac. Zéakladni vlastnosti idedlnich operacnich zesilovact
jsou: maji nekonecné vysokou hodnotu napétového zesileni, nulovou hodnotu vystupni
impedance, nekonecné¢ vysokou hodnotu vstupni impedance a nulovy Sum. Na obrazku Cislo 8
je vidét schéma zapojeni pro zesilovace. Tento zesilova¢ je vyroben pro snimani PPG signalu
pomoci piezomeénice bez pouzdra. Na nasledujicim obrazku je schéma neinvertujictho

zesilovace.

Obrazek 7: Neinvertujici zesilovac [10]
Jeho rozdilové zesileni se vypocitd podle nasledujiciho vzorce:
R2
A=1+— @)

[10].
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Obrazek 8: Schéma zapojeni zesilovace

Piezoelektricky senzor ma vysokou impedanci, a proto se pouzivaji zesilovace
S vysokym vstupnim odporem. Tento zesilovaC ma dva vstupy a jeden vystup. Prvnim
vstupem je K zesilovaci piipojen snima¢, druhy vstup je piipojen k méfici kart¢ LabVIEW,
kterd ho zaroven napdji 5 V. Vystup se je ptipojen opét k meéfici kart¢ LabVIEW.

9.2 Soucastky

V zesilovaci je pouwzita LED dioda, kterd signalizuje stav, kdy je zesilovaC napajen. Jeji
napéti U gp je 1,8 V a proud, ktery ji za provozu protéka je 0,002 A. Cely zesilovac je napajen
napétim Unap = 5 V. Toto napdjeni Ize zprostfedkovavat piimo pres kartu LabVIEW, kterd se
pomoci USB piipoji k poéita¢i. Odpor R1 je vstupnim odporem, jeho velikost je 100 MQ.
Slouzi k tomu, aby vstup signalu byl nastaven na nulu. Velikost odporu R2 je 1,6 kQ, tato
velikost plyne z rovnice:

Unap—-U led 5-1,8
= = =1,6 kQ. 8
Iled 0,002 ! ( )

Dalsi odpory jsou o velikostech: R3 = 1 kQ, R4= 200 kQ. Do obvodu je piipojen i

R2

cermetovy trimer (potenciometr), ktery umoziuje nastavit citlivost zesilovace, jeho
maximalni hodnota je rovna 25 k€. Velikost kondenzatoru jedna je doporucena vyrobcem
V katalogovém listu, tedy C1 = 10 pF, tato soucastka stejn¢ jako kondenzatory s oznaCenim

C2 a C3 jsou radialni. Kondenzator C4 je keramicky, jeho velikost je 0,1 uF. Kondenzator C4
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je paralelné¢ spojen s kondenzatorem C3. Jeho doporucend velikost vyrobcem je minimang
10 uF. My jsme zvolili velikost 100 pF (kvili paralelni kombinaci s 0,1 uF). Kondenzator C2
slouzi k blokovani napajeni z LabVIEW (potla¢i ruSeni pocitace), proto byla zvolena hodnota
47 puF. Déle je vobvodu zapojen méni¢ napéti ICL7660 a posledni soucastkou je operacni
zesilova¢ (MOSFET) TLC272. Celkova bilance proudu v obvodu je vypocitina na hodnotu
4,165 pA.

Podle vyse uvedeného vzorce byla vypoclitdna maximalni a minimalni hodnota

zesileni:
Amax =1+ = =1 4+ 220%9 _ 701 )
R3 25000
Amin =1+ —= =1 42299 _ g9 (10)
R3+P 26000

Maximalni zesileni je tedy 201x a mmmalni 8,69x. Toto zesileni lze redukovat pomoci
trimeru. Kdyz se Sroubem otaci doleva, tak se snizuje citlivost zesilovace, doprava se citlivost
zvySuje. S ohledem na konstrukci zesilovace se neuplatni svodovy odpor plosného zdroje ani
patice u TLC272 zesilovace (jeho treti noha je vyvedena ven).

Fotografie jiz sestaveného a zabudovaného snimace do krabicky je na obrazku Cislo 9.

Obrazek 9: Zesilovaé

Snima¢ se k zesilova¢i piipoji pomoci konektoru. Diky konektoru milizeme vyménit
snfimace o riznych velikostech. Pfedpokladame totiz, Ze nejvice vhodné by bylo mit alespon
tii rizné velikosti PPG snimace a podle velikosti muzského udu zvolit i spravnou velikost
snimae. PPG snima¢ se zesilovacem se poté piipoji ke kart¢ LabVIEW pomoci svorkovnice.
Spojeni mezi kartou a pocitatem je zprostiedkovano USB portem.

Piistroj pripojeny K zesilovaci byl v laboratofi pomoci rukou experimentalné testovan
za vyuziti osciloskopu.
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Na obrazku ¢islo 10 je fotografie jiz zapojeného snimace a zesilovace do karty
LabVIEW.

Obrazek 10: Zapojeny zesilovac

Na nasleduyjicim obrazku je vyfoceno zapojeni celého mefictho setu do pocitace.
Pokud je vSe spravné zapojeno, tak na kart¢ LabVIEW blika zelend kontrolka a na zesilovaci

se rozsviti ¢ervena LED dioda.

Obrazek 11: Celkové zapojeni
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9.3 Zabezpeceni
Zabezpeteni kazdého zdravotnického piistroje se #di normou CSN 60 601.1.

Zabezpeceni pfistroje je dulezité, aby se neohrozil zdravi a Zivot pacienta. Jak bylo zminéno
vySe, PPG snima¢ vyrobeny pomoci piezoméniCe nepotiebuje napdjeni z elektrického zdroje.
Piezoméni€ je pasivni elektrickd soucastka. Zesilova¢ je napdjen 5V pfes USB kartu
LabVIEW.

Snima¢ bude pfipojen pomoci karty LabVIEW Kk notebooku. Dilezitou podminkou pro
ochranu zdravi pacienta je, aby notebook nebyl béhem méfeni pfipojen k elektrické siti a byl
napajen jen z vlastniho akumulatoru.

29



10 Podnétova sada

10.1 Podnétova sada - homo/hetero sexualita

Jak je uvedeno v prvni kapitole, falopletysmografie byla vyvinuta jako metoda, ktera
mela za cil odhalit objekt muzské sexuality. V dobé povinné zikladni vojenské sluizby se
mnoho mladych muzii snazilo této povinnosti vyhnout. Proto jako sviij sexudlni chtic
oznacovali dalsi muze, coz bylo vté¢ dobé velkym problémem, ktery vedl k prominuti
vojenské shuzby [5], [7]-

Pacient béhem PPG vySetteni ma za ukol sledovat podnétovou sadu, ktera pouze
pomoci vizualni stimulace, plisobi na pacienta. Jeho reakce se snimaji pomoci piedem
vytvofeného snimace. S pomoci voln€é dostupnych internetovych stranek byla sestavena
podnétova sada pro diagnostiku homosexuality/heterosexuality. Tato vytvofena sada se sklada
z30 fotografii, kdy kazda znich se zobrazi na monitoru po dobu 16 vtefin. Tato doba je
zvolena podle rady ze sexuologického oddéleni. Jako prvni fotografie byl pouzit obrazek
rybi¢ek. Tato prvni fotografie nam dava ¢as pro zapnuti obou programi, a ziroveil ma mit
uklidijici vliv. Zamérem je uklidnéni pacienta. Pfedpoklada se, Ze prvni méfeni pomoci PPG
snfmace miize byt pro pacienta stresujici a nemusi pifinést kyzené vysledky.

Podle informaci pani primaiky Sejbalové mizou byt nckteifi pacienti méné citlivy
nebo jejich reakce na dany podnét mohou byt zpomalené. Z toho duvodu je fazeni obrazka
nasledujict: obrazky jsou seskupeny do dvou skupin, nejprve obradzky pro heterosexualitu a
poté obrazky pro homosexualit. A to vzdy tak, Ze kazdd skupina za¢ind méné sexualnimi
podnéty, které ke konci graduji. V prvni fazi maji na sobé objekty spodni pradlo, a poté jsou
jiz bez obleceni. V prvni skupin€ je také fazeni dano tak, Ze ze zaCatku jsou na snimcich jen
zeny a poté akt mezi muzem a Zenou, aby bylo jasné, Ze reakce je pravé na Zenskou Cast
stimulu.

Jako ptiklad budou uvedeny nékteré obrazky z podnétové sady (pod ndzvem F1, F3,
F25). Obrazové podnéty nebudou zetickych divodt k praci piiozeny. Na pozadani jsou
k dispozici u autora prace.
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Obrazek 13: Obrazek F5 [18]
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Obrizek 14: Obrazek F25 [17]

10.2 Podnétova sada - deviace

Druhy typ podnétové sady je nazvan jako deviace. Obsahuje celkem patnict fotografii.
Fotografie jsou clenény do Sesti fazi. V prvni fazi je opét uveden obrazek rybicek. Ve druhé
fazi jsou pouzity bézn¢ dostupné snimky malych déti. Na jednom z obrazkt je napiiklad malé
dit¢ u vody. Treti faze obsahuje fotografie mladsSich divek, zde bylo nutné opticky rozlisit
mladé divky od starSich Zen zfyziologické podnétové sady. Toto rozliSeni musi byt podle
nazoru kkafe patrné predev§im Vintimnich partich. Dalsi fotografie byly vyhledavany pod
nazvy strach nebo znasilnéni Na fotografich neni zobrazeno vykonani aktu, je ovSem
dulezit¢, aby byl zobrazen strach v obli¢eji obéti. Pravé tento strach Casto agresory vzruSuje
ze vSeho nejvice. A poslednim typem jsou obrazky pod nazvem sadomasochismus/sadismus.

Jako piiklad je uveden obrazek strach ze znasilnéni, v podnétové sadé je tato
fotografie oznaCena nazvem D12. Na tomto obrazku je dobie Vv obliceji obéti vidét jiz diive
zminovany strach, ktery je pro tuto ¢ast sady dulezity.
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Obrazek 15: Obrézek D [19]
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11 Programové prostiedi LabVIEW

Tento program (celym nazvem Laboratory Virtual Instrument  Engineering
Workbench) je platforma vyvojového prostiedi, kterou vyrabi firma National Instruments.
Programuje se zde pomoci jazyka G (vizudlni programovaci jazyk). Program vyuzivd dvou
oken. Okno Block Diagram (blokovy diagram) slouzi pro vytvafeni funkénich blokt a ty se
sdruzuji do blokovych schémat, stimto oknem pracuje pouze programator. Druhé okno —
Front Panel (Celni panel) — je okno uZivatelské. Na ném si koncovy uZivatel mize nastavovat
pomoci tlacitek a ovlada¢l rizné parametry a samotny program spousStét i ukonCovat.
Program LabVIEW obsahuje také knihovny, pomoci kterych mizeme analyzovat naméfena
data [14], [21].

K méfeni byla pouzita LabVIEW Kkarta. Vyrobni ¢islo je NI USB-6211, tato karta je
ztady M-multifinkéni sbér dat (DAQ). Umoziuje 16 analogovych vstupl, dva analogové
vystupy, Ctyil digitdlni vstupni linky, c¢tyii digitdlni vystupni linky, Ctyfi programovatené
vstupni rozsahy (+ 0,2 az = 10 V) na kandl a digitdlni spousténi. Karta se pomoci USB portu
piipoji k pocitaci. Pro piipojeni k piistroji slouzi svorkovnice [20].

-~ -

Wmsm“:"mw

Obrazek 16: Karta NI USB-6211 [20]
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12 Realizace programu

Pro méfeni penilni pletysmografie byly navrzeny dva mens$i programy. Navrzené
programy jsou realizovany Vprostiedi LabVIEW. Prvni program S nazvem Mereni PPG
slouzi pro nacteni signdlu pomoci karty LabVIEW, tento signal je dale zpracovan a uloZen.
Druhy program se jmenuje Podnéty. Tento program je vyuzit K zobrazeni podnétové sady, pfi
niz se méfeni provadi. Vyhodou je, Ze druhy program mize byt spoustén na piidavném
monitoru, ktery pacient sleduje. Oba tyto programy spousti obsluha najednou. Je ale mozné,
7ze jeden program se vi¢i druhému mize o sekundu opozdit, toto si mizeme dovolit diky
tomu, Ze pozorujeme velmi pomalé zmény. A také aby nedoSlo k chybé pii méfeni, je u kazdé

podnétové sady pouzit jako prvni obrazek rybicek.
12.1 Blokové schéma

Programy jsou navrzeny podle blokového schématu (viz obrazek). Tento diagram nam
zobrazuje celou VI strukturu. Tok informaci se uskuteCtiuje zleva doprava. Nahoie je
zobrazeno blokové schéma prvniho programu (Méreni PPG) a ve spodni ¢asti mizeme vidét

blokové schéma druhého programu (Podnéty).

NACTENI SIGNALU ZPRACOVANI SIGNALU ZOBRAZENI SIGNALU
ULOZENI
NACTENI OBRAZKU ZOBRAZENI OBRAZKU

Obrazek 17: Blokova schémata programii
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12.2 Celni panel

12.2.1 Celni panel - Méieni PPG

Prvni program, jenz slouZi pro nacteni signalu, mad na Celnim panelu dvé tlacitka. A to
tlacitko Stop, které slouzi k zastaveni programu a tlacitko pro nahrani zobrazeného signalu.
Tlacitko pro nahravani je pro lepSi orientaci barevné¢ oznaceno. Déle je zde pomoci bloku
Waveform chart zobrazen signal. Tento blok ma nastaven mod Strip chart, ktery slouzi jako

prabézny zapisova¢ signalu.

m NAHRAVANI ZASTAVENI PROGRAMU | (000000000
| DD.MMYYYY

PPG kiivka Voltage (Positive Peak) NG
10~

Napéti [V]

Time
r— mae] 4 =

[Nepetiyy & kelr

Obrazek 18: Celni panel programu Méreni PPG v off-line médu
12.2.2 Celni panel - Podnéty

Druhy program vyuziva bloku Object Pictures, ve kterém jsou zobrazeny obrazky
Z vytvofené¢ podnétové sady. Pomoci Enum (pojmenovanému Vybér podnétové sady) se miize
obsluha pfepinat mezi podnétovymi sadami. Dale ¢elni panel je$t¢ obsahuje bloky Numeric
(S nazvem cCasovani), jenz slouzi k nastaveni Casu, po ktery budou obrazky z podnétovych sad

pacientim zobrazeny.

12.3 Blokovy diagram

12.3.1 Blokovydiagram - Méreni PPG

Signal se tedy snfimd pomoci piezoelektrického snimace, dale projde zesilovacem a
pomoci LabVIEW karty se nahraje do pocitace. Tato karta ndm umoziuje méfeni v realném
Case. Signal se nahrava pomoci bloku DAQ Assistant. Jelikoz ma signal opacnou faz, nez
jakou potfebuyjeme znat, musime ho na vstupu vynasobit konstantou o hodnoté¢ minus jedna.
Takto upraveny signal dale projde blokem Amplitude and Level Measurements. Diky tomuto
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bloku se ve vysledném grafu méfi pozitivni vrcholy v signilu, které potfebujeme znat. Tento
signal je zobrazen pomoci Waveform chartu s nazvem PPG krivka. Z bloku Amplitude and
Level Measurements vede jesté spojnice do bloku Write to Measurement File. Tento blok
slouzi k ukladani signalu. Na celnim panelu si pfedem mizeme 2zvolit, jestli zméfeny signal
chceme ulozt, ¢i nikoliv. Naméfend data se uklddaji ve formatu TDMS do pfedem zvolené
sloZky. Vyhodou formatu TDMS je, Ze jej pomoci tabulkového procesoru Excel otevie kazdy
uzivatel.

Cely program je pro kontinualni béh uzavien do smycky struktury While Loop, ktera
mize byt zastavena pomoci tlacitka Stop na Celnim panelu. Stisknutim tlacitka Stop je
zastaven cely program.

L
stop (F) ; : PPG kiivka
. ¥ Amplitude and F
5 | " Y Level og

TF DAQ Aszistant Measurements fon
data HeE

T T

i Signals
Positive Peak

Write To
Measurement
File
- Signals
Comment

MNahravani

v DAQmMx Task
| r Enable
TF

Obrazek 19: Méieni PPG - Block Diagram

12.3.2 Blokovy diagram - Podnéty

Tento program slouzi pouze k zobrazeni podnétové sady pro pacienta.

Program Podneéty sestava ze Ctyi struktur, jsou to dvé While Loop smycky a dvé Case
Structure. Fotografie zpodnétové sady se zobrazuji cyklicky. Programy v LabVIEW se
postupné zanotuji do smycek, proto bude popis probihat zvenéi. V prvni struktufe se nachazi
blok Enum, ktery slouzi k vybéru ze dvou danych podnétovych sad, tento blok je pfipojen ke
struktuie Case, jenz tenhle vybér umozni. Ve strukture Case musi byt zatrhnutd moznost Auto
Grow, diky které se aktualizuji zmény ve struktufe. Program vobou moznostech Case
struktury je koncipovan uplné stejné. Ve struktuie se opét nachazi smycka While Loop. V této
smyCce je dilezity blok Enum, pomoci n¢j se vybiraji fotografie z podnétové sady. Ve druhé
While Loop smycce se pies funkci Quotient&Reminder zajistuje zbytek po déleni, ptivedeme
do ngj totiz konstantu s poltem obrazkl, poté se toto pomoci bloku Type Cast pretypuyje,
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abychom ziskali hodnotu typu Enum, ktera je nadefinovana v konstanté. Blok Type Cast je
op¢t piipojen ke struktufe Case, ze které se vybiraji urCité fotografie, jeZ jsou zobrazeny. Ve
struktufe Case je popsana cesta odkud program fotografie zobrazuje. Na tuto strukturu jsou
pfipojeny bloky: Read JPEG File, jenz umoziuje ¢ist programu obrazky, Draw Flattenend
Pixmap a Object Pictures.

V ¢elnim panelu je umoznéno pomoci bloku Numeric Control nastavit ¢as, po ktery
bude fotografie pacientovi zobrazena. Toho se vywziva diky bloku Wait Until Next ms
Multiple, ktery byl vynasoben konstantou o hodnoté tisic, aby se dany cas mohl zapisovat
Vv sekundach.
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13 Méreni a jeho vyhodnoceni

13.1 Pribéh méreni

Meéfeni probéhlo dne 14. 5. 2013. K méfeni bylo vywzito dvou dobrovolnikt, kazdy
znich testoval jinou podnétovou sadu. Mez jednotlivymi pokusy byl PPG snimac
vydesinfikovan. Dobrovolnici byli pfedem pouceni o tom, jak se maji béhem méfeni chovat:
nesmi béhem méfeni manipulovat se snimacem, musi sedét vklidu a snazt se nehybat, nesmi
se nechat ni¢im rozptylovat a pln¢ se soustfedit na podnétovou sadu po celou dobu méteni. Po
konzultaci s pani primatkou ze sexuologic a po dohodé s vedoucim prace se mefeni
uskutecnila v domacim prostfedi dobrovolnikii. A to zdiivodu, aby nedoslo u dobrovolnikt
k psychickym bloktim (stud, nesoustiedénost, stres), které by mohly mit za nasledek zkresleni
mefeni. Jako prvni probéhlo méfeni s podnétovou sadou pro diagnostiku deviaci, celkovy Cas
méfeni byl néco pres Ctyfi minuty. Fyzologickd sada, ktera obsahuje 30 fotografii, trvala
piblizné dvojnasobnou dobu.

Dobrovolnici byli usazeni do kiesla. Sami si nasadili PPG snimag. Cas pro zobrazeni
jednotlivych obrazki podnétovych sad byl zvolen 16 sekund. Po zapnuti programii az do
konce experimentu byli dobrovolnici zanechani v mistnosti 0 samoté.

13.2 Vyhodnoceni

13.2.1 Vyhodnocenisady deviace

EEBEEERINEREAE

raf PPG [7]

Na obrazku wvySe je graf, ktery mmdzoriiuyje typicky pribéh PPG kiivky
heterosexualniho muze se sadomasochistickou viohou. Muz totiz vykazuje nejvétsi aktivitu ze
zaCatku mefeni, kdy se mu ukazovali snimky s dospélymi zenami. Dalsi velka aktivita je také
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ukdzana v kategorii 15, kdy mu byl zobrazen podnét Zeny v sadistické roli, z cehoZ vyplyva,
7e ma tento muz masochistickou viohu [7].

Nam¢tena data, jak bylo vySe zmin€no, Ize otevit v programu Excel.
Z experimentalnich dat byl poté sestrojen graf Na nasledujicim obrazku je ukazka grafu,
ktery byl zskan pifi méfeni dat PPG kiivky s podnétovou sadou Deviace. Tato ukazka je
vyjmuta z oblasti sadomasochistickych podnéti.

PPG-krivka
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Obrazek 22: PPG-krivka: deviace 1. ¢ast

PPG-krivka
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Obrazek 23: PPG-kfivka: deviace II. Cast

Jak lze zukazek usoudit, tak tento dobrovolnik reaguje na uréité podnéty z této oblasti.
Bohuzel nejde fici, zda tyto podnéty jsou natolik velké, abychom mohli usoudit, ze se jednd u
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tohoto dobrovolnkka 0 né&jakou sexualni preferenci. Jak Ize vSak vidét na obrazcich
z fyziologické sady, tak se ziejmé o vysoké vychylky nejedni. Béhem méfeni totiz mohlo
dojit k chybé, napf. pacient se vyrazn¢ pohnul, ¢imz mohl ovlivnit méfeni. Pro stanoveni
spravné diagnézy by bylo nutné méfeni alespont jednou zopakovat.
13.2.2 Vyhodnoceni fyziologické sady

Na dalSich grafech je vidét, ze reakce na Zenské podnéty jsou mnohem sinéj$i nez
reakce na masochistické podnéty. Opét ale nemizeme ztéchto dat usoudit pfesnou diagndozu
sexualni preference, jelikoz neexistuyje k této metod€¢ porovnani s ostatnimi metodami. Reakce
tohoto dobrovolnika byla na Zenské podnéty ale mnohondsobné¢ vySsi nez na podnéty

homosexualni, takze z tohoto lze usoudit, Ze dobrovolnik dava piednost Zenam pied muzi.
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Obrazek 24: PPG-kiivka: Fyzologické I. Cast
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Obrazek 25: PPG-kiivka: Fyziologické II. Cast

13.2.3 Shrnuti méreni

Vyhodou piezoelektrického snimafe oproti napf. kapacitnimu je, Ze snimd objektivné
zmény, které Vpenisu pii erekci nastavaji. Abychom mohli nase experimentalni data spravné
vyhodnotit, tak bychom museli mit k dispozici vétSi mnozstvi namefenych dat. Dale by bylo
zapotiebi tato data za pomoci odbornika spravné porovnat s daty, ktera jsou méfena pomoci
jnych senzord, a tim je 1 spravné standardizovat. Dulezitd je 1 spravna spoluprace
vySetfovanych osob, jejich vyraznym pohybem totiz miize dojit ke znaénym chybam méfeni.

Citlivost piezoelektrického snimace se podle vysledki méfeni zdd byt dostatecna, ale
muselo by se experimentaln¢ ziskat vice dat, aby se zistilo, zda lze tento snima¢ v praxi

vyuzivat.
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14 Zavér

Tato prace se veénuje problematice penilni pletysmografie. V teoretickém uvodu je
popsana historie této metody, jez vznikla v 60. letech 20. stoleti Tato metoda pracuje na
principu objemovych zmén muzského pohlavniho organu. Metoda je pouze doplnek
k celkovému sexualnimu vySetfeni. V praci je zhodnoceno, jakym zplsobem pracuje
diagnosticky  systém, ktery pro toto mefeni vyuzivda Sexuologické oddéleni fakultni
nemocnice Brno a jaké jsou jeho nedostatky. Zde je nutno podotknout, Ze ne vSechny
nedostatky lze redln¢ vyresit.

Hlavnim tkolem bakalatské prace bylo sestrojit funkcni piezoelektricky snima¢ pro
penilni pletysmografii a ovéfit jeho funk¢nost. Samotné sestrojeni snimace je popsdno v osmé
kapitole. Jeho funkcnost byla vyzkousena jen v experimentalnich podminkach. Jako nejlepsi
senzor pro snima¢ byl vybran typ klasického piezomeniCe bez pouzdra. Z dalsich vysledki
pokustt vyplynulo, Ze pro jeho funkci bude nezbytné sestavit zesilova€. Navrh a sestaveni
zesilovace je popsano vdevaté kapitole. Snimac se k zesilovaci pfipojuje pomoci konektoru,
¢imz lze jednoduse ménit rizné snimace. Optimalnim feSenim pii PPG méfeni by byly
snima¢e o tfech riznych velikostech, snimace by se ménily dle velikosti idu vySetrovaného.
Pro potieby této bakalaiské prace byla vyuzita pouze jedna velikost snimace, ktery byl udélan
na miru.

Pro méfeni PPG kiivky byly vytvofeny dva programy v prostiedi LabVIEW. Prvni
program s nazvem Meéreni PPG umoziiuyje pomoci mefici karty LabVIEW v redlném case
mefit objemové zmény pohlavntho Udu. Druhy program Podnéty, slouzi k zobrazeni
podnétové sady vysSetfovanému pacientovi. Tento program miize byt spoustén na ptidavném
pacientském monitoru. Popis obou programui je obsazen ve dvanacté kapitole.

Dtlezitou soucasti této praci bylo provést experimentdlni méfeni na dobrovolnikovi.
Pro potieby prace byly vytvofeny dvé podnétové sady. Prvni slouzi k diagnostice homo/hetero
sexuality, je rozdélena na dvé Casti prvni Cast se sklada z fotografii zen (heterosexualita),
druhd cast je sloZena z fotografii muzii (homosexualita). Dalsi podnétova sada byla vytvofena
pro diagnostiku deviaci. Tato je slozena také zvice castii pedofilni Casti, sadomasochistické
Casti a sadistické Casti.

Experimentdlni méfeni prob&hlo vutery 14. 5. 2013. Meéfeni se zicastnili dva
dobrovolici. Prvni dobrovolnik testoval snfima¢ na podnétovou sadu pro diagnostiku
homo/hetero sexuality (fyziologické podnéty) a druhy dobrovolnik piezoelektricky snimac
testoval na sadu k diagnostice deviaci. Vystupy zméfeni jsou uloZeny v prostiedi Excel a
budou piilozeny na CD. Z naméfenych dat jsou vytvofeny grafy, které zobrazuji prib¢h PPG
méfeni. Vyiezy ztéchto grafii jsou vpraci powzty ve tfinacté kapitole. Z ukazky pribéhu

v

vySetieni homo/hetero sexuality vyplyva, ze dobrovolnikova sexualni preference je zaméfena
na zeny.

Kiivky zexperimentdlné naméfenych dat ale nelze vice ohodnotit, miZzeme pouze
porovnavat rozdily odezev na jednotlivé Casti podnétové sady. Kdy lze napiiklad zjistit, ze
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prvni dobrovolnkk davd pfednost Zendm a ne muzim (viz vySe). A druhy dobrovolnk
reagoval pouze v sadomasochistické Casti.

Dilezité je poukdzat, Ze béhem experimentalnich méfeni mohlo dojit k chybam, které
meteni zkresluyji. Tyto chyby mohou byt nasledkem pohybovych artefakt. Dobrovolnici byli
sice pied méfenim pouceni, z2 béhem experimentu se nesmi pohybovat ani nijak manipulovat
se snima¢em, ovSem po celou dobu snimani byli v mistnosti osamoceni. Ale s jistotou nelze
tvrdit, ze k t¢mto pohybovym artefaktim doslo.

Vysledkem této prace bylo ziSténi, Zze piezoelektricky snfima¢ by mohl byt vyuzit
k méfeni objemovych zmén - K diagnostice penilni pletysmografie.
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