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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Zmeény elektrické mozkové aktivity hodnocené pomoci sLORETA

v prub¢hu cilené¢ emoc¢ni stimulace

Hlavnim cilem této prace je porovnani zmén elektrické mozkové aktivity
pomoci programu sLORETA v priibéhu cilené emocni stimulace, ktera
probihd prostfednictvim tfitydenniho tréninku vizudlni imaginace.
Elektrickd mozkova aktivita byla popsana pomoci povrchového EEG,
vyhodnoceni zdrojové mozkové aktivity probéhlo rovnéz v programu

sLORETA.

Vyzkumné méteni zahrnovalo méteni elektrické aktivity mozku, jez jsme
registrovali pomoci povrchového telemetrického 32 kanalového EEG
ptistroje Nicolet TM EEG Wireless Amplifier 32/64 firmy Natus
Neurology z USA. EEG zaznam byl sniméan pomoci EEG c¢epice (Electro—
Cap) s plochymi registratnimi elektrodami. Celkovy pocet elektrod na
cepici je 32 (Fpl, Fpz, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F§, FCS5, FC1, FC2, FC6, M1,
T3, C3, Cz, C4, T4, M2, CP5, CP1, CP2, CP6, TS5, P3, Pz, P4, T6, PO2,
Ol Oz a 02) s rozmisténim dle mezinarodn¢ platného systému 10-20.
Impedanc¢ni odpor elektrod neptevySoval 10 kQ, vzorkovaci frekvence
byla 512 Hz a pasmova propustnost 0,5—70 Hz. Ziskana data byla nasledn¢
zpracovana pomoci programu NeuroGuide. Byl vybran tficetisekundovy
bezartefaktovy usek, ktery byl nasledné exportovin do sLORETA
programu. Probandi byli rozd€leni ndhodnym losem do tii riznych skupin
(pozitivni, neutrdlni a negativni) a kazdy z ucastnikli vyplnil pted
samotnym méienim test zivosti predstavivosti The Vividness of Visual
Imagery Questionnaire (VVIQ). Nasledoval tfitydenni trénink, kdy kazdy
ucastnik plnil ukol pozorovani videa ve virtudlni realit¢ (VR videa) a
nasledné také ukol vizudlni imaginace. Tiikrat v tydnu sledoval video a
imaginoval chiizi. Pfi pozorovani VR videa se specialnimi 3D brylemi na
probanda plsobil vjem hudby (u pozitivni a negativni skupiny) c¢i
prirozené zvukové pozadi (u neutrdlni skupiny). Vjemy posazené

negativné obsahovalo video negativni skupiny, pozitivn¢ vnimané vjemy



Vysledky:

video pozitivni skupiny a video neutralni skupiny neproslo Zadnymi
zmeénami oproti pivodni nahravce. Pfi kontrolnim métfeni se scénaf
opakoval, jako pfi méfeni prvnim. Nasledné probéhlo vyhodnocovani
vysledkii. Program sLORETA umoznil porovnani signalu EEG,
porovnavali jsme signal pfi vstupnim a kontrolnim méfeni. Zmény byly

dale porovnavany v ramci jednotlivych skupin.

Vyzkum potvrdil statisticky vyznamnou diferenciaci snimaného signalu
EEG v zavislosti na emo¢ni stimulaci u skupiny s negativni stimulaci
ve frekvenénim pasmu gamma v BA 47 pfi sledovani VR. U neutrédlni a
pozitivni skupiny nebyla zména potvrzena. Vysledky VVIQ testu

neprokazaly, ze by emoc¢ni stimulace ovlivnila vysledek testu.

Kli¢ova slova: mozkova aktivita, imaginace pohybu, vizualni stimulace,

zrcadlové neurony, emoce, VVIQ



Abstract

Name:

Goals:

Method:

Results:

Electrical cerebral activity changes during targeted emotional stimulation,

evaluated by SLORETA

The main goal of this thesis is the comparison of electrical brain activity

changes during targeted emotional stimulation.

The research was conducted by measuring electrical cerebral
activity using Natus Neurology 32-channel Nicolet™EEG Wireless
Amplifier 32/64 device. The activity measurements were taken by an EEG
Electro-cap with a total of 19 flat registration electrodes (Fp1, Fp2, F7, F3,
Fz, F8, TS, T3, C3, Cz, C4, T4, T6, P3, Pz, 36 P4, O1, O2), placed in
accord with the internationally used 10-20 system. The impendance
resistance did not exceed 10 kQ, with a sampling frequency of 512 Hz and
a bandpass of 0,5-70 Hz. Resulting data was then processed using
NeuroGuide programme. A 30s long, zero-artifact EEG section was then

chosen to be exported to SLORETA programme.

Probands were divided randomly into three research groups — positive,
neutral and negative. Each proband was asked to pass the VVIQ
imagination vividity questionnaire. In the next phase, each participant was
asked to undergo a three week long imagination training programme,
consisting of watching VR videos and targeted imaginations of walking,
three times a week. While in the VR simulation, music and sound effect
were being played to the probands to further increase the immersion of the
simulation. A music which should evoke positive feelings was played to
one group of probands, the reverse for the second, and no additional music
was played during VR to the third group. To enhance reliability, the

measurements were taken two times.

In the next step, the former and control EEG measurements were
compared using SLORETA. The programme was also used to compare the

groups.

The research confirmed a statistically significant differentiation of the
EEG-sensed signal as a function of emotional stimulation in the group

with negative stimulation in the gamma frequency band at BA 47 during



VR monitoring. No change was confirmed in the neutral and positive
groups. The results of the VVIQ test did not show that emotional

stimulation affected the test result.

Keywords: brain activity, movement imagination, visual stimulation, mirror neurons,

VVIQ
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1 UVOD

Vliv emoci ve svété moderni mediciny je pfedmétem fady studii. Castou piekazkou
byva problematika méfeni emocniho prozivéani. Jeho neuchopitelnost vede k nejasnostem
a Casto brani realizaci kvalitnich jednoznacnych vyzkumui. Moznost pifesného méteni
by pfinesla pokroky nejen do oblasti mediciny, kde o emocich mluvi naptiklad NeSpor
(2011), Rokyta a Hoschl (2014), ale také do jinych védeckych disciplin jako naptiklad
do psychologie (Stuchlikovd 2002), adiktologie (Kalina 2013), forenznich véd
(Boukalova 2015) a dalSich.

Dosavadni poznatky sbiraji informace prostfednictvim meéfeni soustfedicich se na
fyziologické zmény (teplota, tlak, tep, odpor kiize) a prostiednictvim elektromyografie

(Ponari a spol. 2012)

Dalsi moZnosti zobrazeni mozkové aktivity predstavuje Kopecek (2015). Moderni
medicina vyuziva také pocitacovou tomografii (CT), magnetickou rezonanci (MRI) a

elektroencefalografii (EEG).

Metody, které se zamétuji na zménu aktivity sympatiku, nedokazi urcit polaritu
ptisobeni podnétu. Zobrazovaci techniky mozku oproti nim piinaseji hlubsi ndhled. Krom
detekce prozivani emoci odhaluji dalsi rozmér, a to libost nebo nelibost, kterou podnét na
cloveéka plsobi. Z popisu elektrické nebo metabolické aktivity mozku lze vycist, které
oblasti pfi piisobeni podnétu vykazovaly vyssi aktivitu, a jak spolu navzajem souvisely

(VIgek 2007).

Domnivam se, ze by zdrojem potencidlné cennych informaci mohla byt pravé
elektroencefalografie, které se v diplomové praci vénuji. Cilem préce je zjistit, zda ma
cilena emocni stimulace vliv na elektrickou aktivitu mozku. Cilenou emoc¢ni stimulaci
jsme piisobili na probandy béhem deviti tréninkl sledovani virtualni reality. Porovnévali
jsme mezi sebou mozkovou aktivitu hodnocenou pomoci programu sLORETA mezi

kontrolnim a vstupnim méfenim.

Teoreticka cast této prace se vénuje problematice emoci. Dotykd se oblasti vlivu
emoci na pamét’ a uceni, zrcadlovych neuronil a rozebira zobrazeni mozkové aktivity

pomoci EEG.

Motivaci pro zpracovani tohoto tématu byl optimisticky pohled na budoucnost

vyznamu emoci ve véde. Piesto, Ze jsou emoce soucasti kazdého momentu naseho Zivota,

10



jejich zapojeni do vyzkumi na poli mediciny a psychologie pfedstavuje obtizny ukol.
Prohloubeni poznani z oblasti emoci ptinese kli¢ k hlub§imu pochopeni prozivéani ¢lovéka

a umozni rozvoj dalSich vyzkumt pracujicich s emocemi.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Emoce

Dosud neexistuje jedna ustalend definice. Emoce mizeme naptiklad popsat jako
individualni, subjektivni reakci cloveéka na prozivani nebo jako stav dosazeny odklonem
od rovnovahy s okolim, ktery vypovida o vztahu jedince k plisobicimu vnitinimu nebo
vnéjSimu podnétu. V literature se setkavame s pouzivanim pojmu citu jako synonyma ke

slovu emoce (Petrusek, 2006).

Z neurobiologického hlediska emoce popisuje Polackova Solcova (2018).
Biologicky zédklad emoci tvoii nervova soustava a centralni nervovy systém. Hlavni
centra piedstavuje mozkovy kmen, hypothalamus a archaické podkorové oblasti
limbického systému amygdala a hypokampus. Pokrocila emocni regulace zavisi na

ontogenezi, zejména na dozravani frontdlnich a prefrontalnich oblasti mozkové kiry.

vvvvvv

v

a komplexnéjsi jevy, které vyznamné ovliviiuji jeho chovani ve spole¢nosti. V tomto
pojeti mluvime o emocich jako o afektivnich jevech, které byvaji rozd€lovany a davany

do kategorii dle raznych autord.

Mame za to, ze se prvni snahy o védecky pfistup k emocim objevily uz

ve staroveku, naptiklad v Hippokratové dile Corpus Hippocraticum (Kliment 2002).

Setkavame se zde s teorii o Ctyfech zakladnich tekutindch cClovéka, kterd
s emocemi pracuje. Za jednoho z ptedchiidci modernich teorii miizeme povazovat
Descarta. Pojmenoval Sest vasni, které oznacoval za primitivni. Jednalo se o nenavist,

zazrak, lasku, radost, touhu a smutek (Descartes, Voss 1989).

Rozlicné ptistupy a koncepce zkoumani emoci napiic historii popisuje Slaménik
(2011). Prvni uznavané teorie emoci pochazi z konce devatenactého stoleti od W. Jamese
a C. Lange, ktefi popisuji sled prozivani emoci jako prvotni vnitini reakci na zakladé
percepce a nasledné fyziologické procesy a zmény patrné zevné. Koncept byl brzy
piekonan, kdyz W. B. Cannon sestavil teorii inspirovanou kritikou piedchozich. Po
doplnéni od P. Barda vznikla Cannon-Bardova thalamicka teorie, ktera piisuzuje
vyznamnou roli pivodu emoci thalamu, ktery spolupracuje s mozkovou kirou. Ani
Cannon a Bard neunikli kritice. Objevuji se dal§i pohledy na vysvétleni vzniku a

fungovani emoci. E. Duffyova pfic¢ita pficinu vzniku emoci vnitini energii, kterd se pfi
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mobilizaci projevuje pravé vznikem emoce. D. B. Lindsley na zaklad¢
neurofyziologickych vyzkuma pfichazi s Aktivaéni teorii. Tvrdi, Ze fyziologické
a psychologické procesy spolecné¢ vedou k aktivaci, kterou vnima jako schopnost
adaptace na nastalou situaci. Intenzivnéj$i emoce podle n¢j odkazuje na vyssi stupné
aktivace (plisobenim thalamu na mozkovou kiiru). Dalsi teorie pfichdzely zejména
v souladu s novymi poznatky z neurofyziologie. Spolu s objevenim vztahu mezi emocemi
a dal$imi subkortikdlnimi oblastmi (thalamus, hypothalamus, retikularni formace,
limbicky systém, ¢elni laloky kortexu) pfisla ve Ctyficatych letech 20. stoleti visceralni
teorie emoci. Papez tik4, Ze senzorické podnéty pochazeji jak z téla, tak z vnéjsiho
prostiedi a informace o nich se $ifi do thalamu, odkud pokracuji po tfech riiznych drahach
do bazalnich ganglii, neokortexu a limbického systému. Pozd¢jsi vyzkumy na konci
dvacatého stoleti se daji rozd€lit do dvou vétvi, které bud’ potvrzuji a rozvijeji dulezitost
limbického systému v prozivani emoci, nebo naopak povazuji za stéZejni pouze jeho

cast —amygdalu.

Neékteré z modernéjSich teorii emoci popisuje VIcek (2007). V Sedesatych letech
20. stoleti ptiSel Silvan Tomkins s teorii Diskrétnich emoci, o kterych mluvi jako
o souboru multikulturné spole¢nych emocnich stavii. Autofi Pavel Ekman a Wallace V.
Friesen pfispé€li stanovenim zékladu Sesti diskrétnich emoci (strach, znechuceni, hnév,
smutek, prekvapeni, Stésti). Dalsi prispévek patii René Plutchikovi, ktery vytvofil
Plutchikovo barevné kolo emoci. Pouziva osm raznych barev pro osm zakladnich emoci,
pfi¢emz jsou emoce s opaénym vyznamem umisténé naproti sobé. Dalsi princip kola
predstavuje sklddani dvojic, kdy dostavame k zékladnim jest¢ 8 odvozenych emoci.
K elektrofyziologickému pohledu na emoce se dostavame u Jamese Russella, ktery
emoc¢nim stavim pfifadil body dvoudimenzionalniho prostoru. Emoce rozd¢lil na slabé a
silné, libé a nelibé (libé silné, libé slabé, nelibé silné ¢i nelibé slabé). Podle umisténi
muzeme fici, jakou miru libosti nebo nelibosti, a jakou miru nabuzeni emoce nese (viz

obrazek cislo 1).
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Obrazek 1 Kruhovy model vyctu emoci (Russell, 1980)

Hleddnim odpovédnych center emoci se zabyvala fada autorti. Jednu z
prakopnickych teorii predstavuje neuroendokrinni teorie emoci pochazejici od J. P.
Henryho. Henry vytvofil uceleny systém, ktery popisuje neuroendokrinni vlivy. Vénoval
se napiiklad funkci kortexu, mozkového kmene a limbického systému z pohledu
emocnich procesi. Dal§i moznost pfistupu piedstavuje neuropsychologicka teorie,
se kterou pfiiSel J. E. LeDoux. Autor pifi piistupu k emocim poukazuje predevSim
na periferni a centradlni nervovy systém, funkci neurotransmiteru zde ptedstavuje
acetylcholin a noradrenalin. Acetylcholin plni funkci neurotransmiteru pro sympatikus
1 parasympatikus autonomniho periferniho nervového systému, kdezto noradrenalin
zéaklady naznacuji dulezitost diferencialnéjSiho piistupu a poukazuji na nedostate¢nou
piesnost konceptu limbického systému. LeDoux tvrdi, ze vyznamnou roli pfi prozivani
emoci sehrava amygdala. Pfedstavuje souc¢ast neuralniho systému, ktery zajist'uje emocni
procesy a nckteré dalsi funkce, naptiklad pfifazovani subjektivniho vyznamu kazdému
podnétu. Dals§i z modelti pro popis funkce a lokace mozkovych center pifinesli W.
Hellerova a J. B. Nitschke. Objevili asymetrickou aktivitu pfedni mozkové kliry pomoci
studie alfa vin EEG pfi zkoumani aktivity mozku v jednotlivych regionech pii stavech
deprese. Vysledky studie se shodly s dal§imi experimenty, které se mapovani aktivity
mozku vénovaly s pomoci emisni tomografie. Ukazalo se, Ze leva predni oblast mozkové
kiry vykazuje mensi aktivitu oproti pravé. Model dale poukazuje na pokles aktivity

mozku ve spankové a temenni oblasti pravé hemisféry (Stuchlikova 2002).
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Kassin (2007), ptedstavitel jedné z modernéjsich teorii, vychazi z Plutchikovy
teorie a uznava Sest zdkladnich typl: radost, hnév, ptekvapeni, strach, smutek
a znechuceni (viz obrazek Cislo 2). Kazdému, ze zminénych procesii, odpovida odlisna
typickd mimicka reakce obli¢eje. Zminuje, ze se objevuji ndzory, ze by do nejuzsiho
vybéru emoci mély byt zatfazeny také dalsi, naptiklad zdjem a pfijeti. Pro zjednoduSeny
vyklad emoci doporucuje pouziti poznatkii z jejich rozdéleni do opacnych poéli a popis

intenzity.

Obrazek 2 Plutchikovo kolo emoci podle Kalendy (2012)

2.2 Pamét

Kazda cinnost, kterou vykondvame, vyzaduje zapojeni celé nasi osobnosti.
Po interakci se zevnim prostfedim probihaji ve vnitinim prostiedi psychické jevy, zmény
ve forme nové zkuSenosti. Jednim z psychickych jevil je uceni, které zahrnuje naptiklad
schopnost pfizplisobit se prostiedi, osvojit si dovednosti, postoje a navyky, meénit a
rozvijet psychické pochody. Uceni zahrnuje procesy, které vedou k behaviordlnim a
mentalnim zménadm na zakladé zivotni zkuSenosti. Pti procesu uceni zalezi na paméti,
védomostni zakladné, kognitivni strategii (procesu vybavovani a vyuzivani informaci),
metakognici a metakognitivni strategii (védomi o vlastni moznosti nést informace a
zpracovat je) a na motivaci. RozliSujeme tfi hlavni typy uceni - elementarni, socialni a
komplexni, do kterého fadime senzomotorické uéeni dovednosti (Cap 2001).

Ukladani informaci a zkuSenosti piedstavuje slozity komplex nékolika systému
v zévislosti na typu paméti. Pamét’ nejcastéji délime na deklarativni (explicitni)
a nedeklarativni (implicitni). Zda se, Ze oba systémy funguji nezavisle na sob¢, pii cemz
spolu dokazi spolupracovat. Deklarativni pamét’ se poji s hipokampem, ktery ptijima
veskeré zachycené informace a zpracovava je. Po zpracovani nasleduje ptevod a ulozeni
do asocia¢nich oblasti kiry mozku. Systém se dale tzce spojuje s temporalnimi,
parietdlnimi a z casti okcipitdlnimi oblastmi. Nedeklarativni pamét se odehrava

predev§im na nevédomé trovni a rozhoduje zejména o osvojeni a zapamatovani
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naucenych percep¢nich dovednosti a senzomotorickych zkusenosti (naptiklad schopnost
chiize). Radime do ni také emoéni pamét. Implicitni pamét’ se poji se subkortikalnimi
okruhy, zejména pak k bazalnim gangliim a mozecku. Figuruje zde také amygdala, kterou
spojujeme s emocni paméti. Ukazuje se, Ze pii reakci na vjem s emoc¢nim zabarvenim
v mnoha piipadech dojde k vzestupu produkce stresovych hormond. Emoc¢né vypjata
situace pak muize zpusobit lepsi zapamatovani podnéti. (MokriSova a spol. 2012).

Roli emoci v modulaci procesu uceni potvrzuje i Kreutz a Lotze (2007). Zkoumani
zékladnich nervovych struktur a funkce emoci piedstavuje dulezity krok k porozuméni

komplexnim procestim préce s pfijimanymi informacemi a jejich uchovanim.

Cahill a spol. (1998) u nedeklarativniho motorického uceni navic dodava, ze si pro
nauceni nového nemusime uvédomovat, ze se uc¢ime a co se ucime. Jako piiklad uvadi
studii, ktera probéhla s vyuzitim funkéni magnetické rezonance (fMRI). Ugastnik se mél
v pfedem daném potadi dotykat palcem stfidavé ostatnich prstl, pii ¢emz dochazelo
k aktivaci ¢asti motorické kiiry mozku pro projekci prsti. Opakovanim tréninku doslo
ke zvySeni rychlosti provadéni ukolu a velikosti aktivované oblasti motorické kiry.

Zm¢éna pietrvala tydny po ukonceni tréninku.

2.3 Pamét’ a emoce

O vlivu emoci na kognitivni schopnosti a pamét existuje fada vyzkumil. Bower
(1981) tika, ze vyvolani smutné nebo pozitivni nalady ovlivni kognitivni procesy (volné
asociace, imaginace v ramci fantazii, socialni vniméni, rychlé usudky a pamét’). Jako
prostiedek k vyvolani emoci byla ve vyzkumu pouzita hypnéza. Cast studie vénovana
paméti ukdzala, Ze si ucastnik zapamatuje vétsi ¢ast ptib&hu, ktery ladénim odpovida jeho
aktualni nalad€. Prozivani negativnich emoci vede k identifikaci s hlavni postavou

pribéhu, kterd rovnéz proziva negativni emoce (smutek), coz podpofi zdjem i pamet’.

Dvojice Levine a Pizarro (2004) pfispiva do oblasti zkoumani spojitosti mezi
emocemi a paméti kompletaci jiz ziskanych poznatkl. Autofi se ve vétSin¢ vyzkumu
setkali s ndzorem, ze emocionalni udalosti se pamatuji 1épe nez neemocionalni udalosti.
Mozné vysvétleni piinaseji laboratorni studie, ve kterych ze zlepSeni paméti piipisuje
uvoliiovani stresovych hormonti (zejména adrenalinu) pii prozivani silnych emoci.
Reakce pokracuje aktivaci amygdaly, pfes kterou dojde k aktivaci dlouhodobé paméti.
Opét se setkavame s nazorem, ze amygdala predstavuje dilezitou ¢ast systému, ktery na

neuralni trovni ovliviiuje pamét’ i emocni procesy.
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Buchanan (2007) provedl kompletaci dosavadnich poznatkii tykajicich se U¢inka
emoci na kognitivni a neurologické déje. Ve své studii se zaobird oblasti kognitivni
psychologie, u¢enim zvifat a komplexnimi pracemi kognitivni neurovédy zamétenych na
emoce a pamét. Zdroje se shoduji, ze vzpominky na emocné zabarvené udalosti
si pfipomindme a pamatujeme s vétsi pfesnosti nez udalosti bez emoc¢niho zabarveni. Pro
mapovani neurologické aktivity se ve vyzkumech nejcastéji objevuji metody vyuzivajici
evokovanépotencialy (ERP) a fMRI. Vyzkumy se zde zamétuji na aktivaci oblasti
mozkové kiiry, pti ¢emz vychézeji z poznatki, Ze aktivace probiha nejen pii plisobeni
podnétu, ale také pii jeho vybaveni nebo piedstavé. Zminény podnét zde zastupuji

vzpominky a emo¢ni prozitky.

Jancke (2008) ptispiva studii vénujici se tématu hudby a paméti. Souhlasi s tvrzenimi,
ze emoce zlepSuji pamét'ové procesy a hudba piedstavuje prostiedek, ktery je schopny
v Cloveéku vyvolat silné emoce. V €lenité studii se vénuje také tomu, jak ovliviiuje hudba
s emoc¢nim podtextem pamét. Hudebni poslech aktivuje limbicky systém, ktery se podili
na zpracovani emoci a paméti. Emoce zde funguji jako zesilova¢ ukladéani a uchovani
informaci. Podporuji schopnost 1épe si zapamatovat vzpominky, slova, obrazy a hudbu
samotnou. Jancke dodava, Ze vliv emoci neni ovlivnén tim, zda se na n¢ ¢lovek soustiedi

nebo ne.
2.4 Vyvolani emoci pomoci hudby

Kreutz a Lotze (2007) shrnuji soucasné poznatky o vlivu poslechu hudby
na mozkové struktury v souvislosti s jejim emo¢nim zpracovanim. Pfedpoklada se, Ze
zpracovani emoc¢ni hudby zahrnuje limbické a paralimbické struktury (amygdala,
hippocampus, parahipocampalni gyrus, insula, temporalni pdly, ventralni striatum,
orbitofrontdlni kiira, cingularni ktira). Vyzkumy ukazuji, Ze mezi skladatelem, hudebnim
interpretem a posluchac¢em lze pfenést emocni prozivani na zaklad¢ skladatelova zaméru.
Existuji nazory, Ze bychom me¢li hudebni vliv na emoc¢ni prozivani ve vyzkumech tadit

na stejnou uroven jako bézné uzivané vizualni a sluchové podnéty.

Jak Ize vyuzit hudbu jako zdroj emoc¢niho prozivani pro vyzkumné, laboratorni
ucely popisuje Juslin a spol. (2021). K vyvolani emoci pouzivaime nejcastéji Ctyii
principy. Patii mezi né reflex mozkového kmene, emoc¢ni ndkaza, epizodickd pameét
a hudebni oc¢ekéavani. U principu reflexu mozkového kmene sluchovy systém zaznamena

hodnotu, ktera prekracuje mez pro bézné, bezpe¢né zvuky. Dojde k rychlému upozornéni
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mozku, Ze se jednd o potenciondlné diilezitou udalost, kterd s sebou ptinasi ulek, ptipravu
na utek, boj nebo ocekavani, co bude nasledovat. Druhy princip emo¢ni nédkaza spoc¢iva
v zrcadleni. Vyvolava v ¢loveéku stejné emoce, jaké jsou mu predkladany pomoci hlasu
zpévaka Ci nékterych hudebnich néstrojii, jako napiiklad violoncella. U zrcadleni
se nejCastéji setkdvame s emoci smutku. Epizodickd pamét’ predstavuje formu vyvolani
emoci, kterd je specifickd pro kazdého konkrétniho ¢lovéka. Emoce jsou aktivovany
vyvolanim vzpominky asociované s danou hudbou. Zminény zplisob neni, vzhledem
k problemati¢nosti vhodnych hudebnich vzorkt vhodny pro laboratorni a vyzkumné
ucely. Princip hudebniho ocekavani spociva v predpokladu pokra¢ovani skladby, ¢i dale
nasledujicich tont. Plni-li se néd$ predpoklad, zazivame pozitivni libé pocity. Neplni-li se
a je-li pokraCovani vyznamné odlisné, zazivame pocit uzkosti. Nejedna se vSak
o piekvapivé, vyrazné zvuky jako u piisobeni na mozkovy kmen. Autor déale uvadi, ze
nezalezi na skutecnosti, zda proband umél hrat na hudebni nastroj, ¢i se jinak vénoval

hudebni teorii. Nezalezi ani na véku a pohlavi.

Paméti a hudbé se vénuje také Samson a spol. (2009). Uvadi, ze dosud neni mozné s
jistotou fici, zda vEtsi efekt na pamét’ poskytuji emoce pozitivni nebo negativni, vysledky

se ruzni.

Kreutz a Lotze (2007) poukazuji na ptibyvajici vyzkumy, které se snazi mapovat
emoce ve vtahu k hudebnimu poslechu pomoci fyziologickych méteni. Studie se soustiedi
na hemodynamické, respiratni a galvanické kozni reakce. Metody vénujici se
zobrazovani mozku zde narazeji na tuskali mozkové plasticity. Z tohoto divodu se
k popisu a zjistovani emoci pfi poslechu emocné zabarvené¢ hudby doporucuje vyuziti

interdisciplinarnich pfistupt.
2.5 Zobrazovaci metody

Existuje fada piistuptl, které se snazi pfiblizit fungovani mozku. Koteny sahaji az do
pocatku devatenactého stoleti, kdy se setkdvame s prvni snahou o odliSeni funk¢nich
center. Vznikla zde metoda, pozd¢ji oznacovana jako frenologie, kterd pomoci palpace
odlisnosti na lebce hodnoti zbytiujici ¢i ubyvajici mozkova centra. Od myslenky, ze by
se aktivita mozku odrazila na morfologickych zménéch, se pozd¢ji upustilo. Dokonce
prevladl nazor, ktery ji oznacuje za mylnou. Snahy o lokalizovani mozkovych funkci
pietrvaly. Pfed rozvojem zobrazovacich metod byly vyzkumy omezeny na pozorovani

jedinctt se specifickymi poruchami mozku (napt. mozkové piihody, urazy)
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a na patologické zpravy. Ke konci 19. stoleti bylo k mapovani funkci mozkovych oblasti
vyuzivano slabé elektrické stimulace. K pfesnéjSim objeviim doSlo az s rozvojem
modernich metod ve druhé poloviné 20. stoleti. Vyuzivana zde byla naptiklad
transkranialni magnetické stimulace. Déle doslo také k rozvoji zobrazovacich technik CT
a nukledrni magnetické rezonance (NMR), pozdéji i fMRI. Setkdvame se zde také s dalsi
neinvazivni, v poslednich letech oblibenou metodou méteni elektrické aktivity mozku,
s EEG. EEG se od vzniku ve 30. letech 20. stoleti zdokonalovalo a postupné se zatradilo
mezi uznavané funkéni zobrazovaci metody. Star$i graficky zdznam na papiru vysttidala
barevna elektronicka kodovand znazornéni pro jednotliva frekvencni pasma. Pocitacové
programy umoziluji statické zpracovani dat a vysokou piehlednost. Elektrofyziologické
modely poskytuji oproti ostatnim zobrazovacim metoddm (CT, fMRI) lepsi rozliSovaci
piesnost z hlediska Casu a horsi rozliSovaci piesnost z hlediska prostorového rozliSeni
mozku. Prostorové rozliSeni EEG vylepSuji softwarové nastroje, jako napiiklad systém
LORETA (Low Resolution Electromagnetic Tomography), které umoziuji zobrazeni
zdznamu EEG v podobé tomografického formatu podobného klasickému zaznamu CT

(Kopecek 2005).

Bandettini (2009) popisuje nové poznatky o zobrazovacich metodach uZzivanych
v neurologii. V poslednich letech se ¢im dal castéji setkdvame s vyzkumy, které

se zam¢fuji na rozvinuti potencidlu zobrazovacich metod, naptiklad EEG.

Jednu z nejvétSich vyhod, kterou 1ze EEG oproti jingm morfologickym metodam
(MR, CT mozku) pfipsat, pfedstavuje pomérné snadna opakovatelnost hodnoceni aktivity

mozku v prubéhu del§iho ¢asového intervalu (Panek a spol. 2014a).
2.5.1 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie umoznuje neinvazivné snimat elektrickou aktivitu mozku,
¢imz se fadi mezi vyznamné diagnostické metody. Pomoci EEG sbirame z oblasti skalpu
sumacni postsynaptické korové neurdlni potencidly. V medicinském prostiedi se bézné
uziva EEG zahrnujici pasmové rozmezi 0,5-70 Hz o vzorkovaci frekvenci 256 Hz.
Setkavame se zde se ¢tyfmi zakladnimi frekvencemi a to s frekvenci alfa (8-12,5 Hz),
beta (12,5-30 Hz), théta (4—8 Hz) a delta (0—4 Hz). Nazvy jednotliva pasma nesou podle
posloupnosti a okolnosti svého pojmenovani. Samotné vyhodnoceni signalu spociva

v okulometrickém piepisu informace z kiivek, jez EEG poskytne. Néasleduji matematické
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vypolty a transformace, které ve vysledku umozni hodnoceni frekven¢ni vykonové

charakteristiky ze snimané oblasti skalpu (Panek, 2016 Faber, 2001).

Mezinarodné uzivany zpusob pro lokaci elektrod EEG ptedstavuje systém 10-20.
Pro oznaceni jednotlivych elektrod uzivame jejich pocatecni pismena, kdy Fp znamena
frontoparietalné, F frontdln¢, C dale lokaci centralni, O — okcipitalni, T temporalni

a P parietalni. USni oblast oznacujeme Al a A2 (Péanek a spol, 2014b).
Zakladni frekvenéni pasma - pirevod spojitého signalu do diskrétniho

Snimanim elektrické aktivity z mozku ziskdme biosignal, ktery obsahuje data
pojici se k sledovanému mistu. Ptfi ziskdvani informaci je tfeba striktné dodrzovat
metodické postupy. Prvotnim méfenim ziskdme biosignal v analogové formé¢, jedna se o
spojité hodnoty v uV. Nasledn¢ dojde k filtraci a pfevodu do digitalizovaného diskrétniho
signalu pomoci analogoveé-digitalniho prevodniku. Filtrace zde predstavuje diilezity krok,
nezbytny pro eliminaci artefaktl. Pti procesu se dale také fidime minimélni vzorkovaci
frekvenci, kterda nam umozni ¢ist plivodni spojity elektricky biosignal jako diskrétni
posloupnost vzorkt, které vybirame ve stalych ¢asovych usecich. Pii volbé vzorkovaci
frekvence se snazime co nejvice piiblizit idealni hodnoté, kdy nedojde ani
k podvzorkovani pii maskovani vyssich frekvenci, ani k nadmérné zaté€zi pocitacové

paméti (Faber 2001, Panek 2016).
Hodnoceni elektroencefalografického signalu

Pti vyhodnocovani EEG signalu mtizeme uzit riznych metod, nejcastéji se ale
setkdvame s vizudlni analyzou zaznamenaného. B&zné klinicky uzivané EEG se snima
po dobu 15-20 minut. Nataci se klidova aktivita se zavienyma ofima a odezva na otevieni

a nasledné zavieni oci (Panek 2016).

Zakladni frekvence EEG signalu

Pti bézném vysetifeni EEG se u dospélé, zdravé osoby setkdvame s vyskytem Ctyf,
potazmo péti frekvenci. Jedna se o delta, théta, alfa, beta, poptipadé gama. Jednotlivé
zony se od sebe 1181 krom odliSnych hodnot Hz také lokalizaci. Alfa predstavuje 8—12 Hz
s vyskytem na zadnich oblastech hlavy, maximalni amplituda je ulozena na occiputu.
Stfed frekvence alfa ptfedstavuje 20-80 pV s amplitudou nad hemisférami. Nutno
podotknout, ze aktivita alfa se miize ménit s ohledem na vigilitu pozorovaného jedince
o 1 — 2 Hz. Frekvenci 12-30 Hz piedstavuje aktivita beta, k niz patii jako soucast

frekvence 30-70 Hz popisovana jako gama pasmo. Porovname-li ji s aktivitou alfa,
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zjistime, ze amplituda dosahuje niz$i hodnoty okolo 10 uV. Lokalizaci pfipisujeme
frontalni a frontocentralni oblasti. Vyskyt vSak mtizeme nékdy lokalizovat i nad skalpem.
U zdravého jedince ocekavame beta aktivitu pii bdélém stavu, vyraznéji je zastoupena u
zen a zvysuje se také s vékem. Nartstajici beta aktivitu pfipisujeme emocnim odpoveédim,
zvySovani pozornosti, exekutivnim a kognitivnim funkcim. Dal§i pasmo, jenz
lokalizujeme nad temporalni krajinou, pfedstavuje aktivita théta s frekvenci 4-8 Hz a
amplitudou kolem 30 puV. Méni se s otevienim oc€i a s prozivanim emoci, spojujeme ji
také s paméti. Posledni aktivitu piedstavuje delta se sinusoidalni frekvenci v hodnotach
méné nez 4 Hz. Lokalizujeme ji do tiech let Zivota ditéte a v hlubokém, synchronnim
spanku. Delta aktivité se pfisuzuje vyznam pii kddovani a uvoliiovani dat z mozku,
predpokladame, ze u ni existuje souvislost s inteligenci osoby. O¢ekavany fyziologicky
stav snimani biosignalu u dospé€lé a zdravé osoby s otevienyma o¢ima piedstavuje beta a
plocha théta prefrontofrontdlné. Dale nerovnomérna alfa frontocentralné. Temporalné
pfedpokladame alfu a plochou thétu. Rovnomérngjsi alfa aktivitu lokalizujeme
parietookcipitalné. V piipadé, ze se objevi vysoké viny frontaln€, ptikladame piic¢inu
aktivité vicek a bulbl spojenych s otevienim o¢i. V takovém piipad¢ se aktivita alfa
v lokaci zadnich kvadranti uplné rozpada. Pfi natiCeni EEG u zdravé osoby
predpokladame vyskyt vSech péti pasem v odpovidajicich stavech védomi (Panek a spol.

2014b, Panek 2016, Faber 2001).
Stanartized low-resolution brain electromagnetic tomography (SLORETA)

Snimanim elektrickych potenciali na pokoZzce hlavy a extrakranialniho
magnetického pole, ziskavame predstavu o distribuci hustoty elektrické aktivity, jez je
dasledkem probihajicich neuronalnich postsynaptickych procest (Pascual-Marqui a spol.

2002).

Panek (2016) program sLORETA predstavuje jako zptsob, kterym lze
prostiednictvim zaznamu EEG ze skalpu popsat oblast, ktera stoji za zvolenym signalem.
A kterym lze nasledné ptevést ziskané¢ informace do trojdimenziondlniho zobrazeni.
Piivodcem programu se stal dr. Roberto Pascual-Marqui z Key Institute for Brain-Mind
Research; University Hospital of Psychiatry v Curychu. Vyhoda systému spociva ve
vzniku minimdlni lokaliza¢ni chyby. Oproti povrchovému EEG zobrazovani poskytuje
lepsi pfedstavu o zapojovani a aktivaci jednotlivych oblasti. Konecny zdznam rozdéleni
proudovych hustot se zobrazuje ve voxelech, prostorovych objemovych jednotkach.

Vysledek méfeni se oznacuje ptidanim ptipony ,,slor* a obycejné se zaznamena pomoci
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Talairachova atlasu. Aktudlné¢ predstavuje metoda zndmou a vyuzivanou cestu

ke zkoumani pohybového chovani, kognice a fizeni.

Standardizovand LORETA ptedstavuje pokrocilou verzi systému, jenz vypocitava
distribuci elektrické aktivity v celém prostoru mozku. Pracujeme zde s piedpokladem
standardizace proudové hustoty, kterd zahrnuje jak vné&jsi, tak vnitini biologické vlivy.
Vysledek spociva ve schopnosti pievodu elektrické aktivity mozku, kterou ziskavame
pomoci EEG do trojdimenzionalniho obrazu. Cely proces probiha s co nejmensi

lokaliza¢ni odchylkou (Jatoi a spol. 2014).
EMOCE A EEG

V cCeskych podminkach se zkoumdni emoci pomoci encefalografie vénuje
napfiklad Narodni ustav duSevniho zdravi. VIc¢ek (2007) clen programu ABEP
(aplikované elektrofyziologie mozku) se zabyvad moznostmi vyuziti zaznamu EEG pro
diagnostiku a stanoveni prognoézy u duSevnich onemocnéni. Vyzkum vyuziva
komplexnosti emoci, které se diky ¢innosti neuroendokrinologickych systému projevuji
jak po strance fyzické, tak po strance neurovegetativni. Fyziologickou odezvu na emocni
stav lze popsat pomoci zmény srdecniho tepu, tlaku svalového napéti nebo kozniho
odporu. Jednu z moznosti ptedstavuje popis elektrické ¢innosti oblasti mozku EKG, ze
kterého lze vyvodit, jaké oblasti vykazovaly vyssi aktivitu. Dosavadni vyzkumy ukazuji,
zda ucastnik proziva nelibou nebo libou emoci. Predpoklada se, ze pravy cCelni lalok
poukazuje na emoce negativni a levy Celni lalok naopak na pozitivni. K vyvolavani emoci
v laboratornich podminkach se vyuzivaji zrakové nebo zvukové podnéty s emocnim
zabarvenim. Méfeni EEG nejcastéji zajistuji rizné typy specidlnich ¢epic, které se od
standartniho méteni EEG v klinickych podminkach 1isi niz§im poctem elektrod. Existuji
1 specializované elektrofyziologické laboratote, kde se vyuZzivaji i piistroje s vétSim
poctem kanalli, nez je bézné v klinické praxi. Pro lepsi piesnost a rekonstrukci signalu
se vyuziva snimani s 128 nebo 246 elektrodami. Alternativu pro méfeni EEG piedstavuje
meéfeni pomoci evokovanych potencialll, kdy mapujeme zménu napéti v mozkové kiite,
ktera predstavuje odezvu na podnét. Pouzivame zde popis signalu pomoci latence (Cas
uplynuly od podnétu k maximalnimu napéti viny EEG) a amplitudy (dno nebo vrchol

viny, maximalni hodnota napéti EEG).

Padhmashree a Bhattacharyya (2021) popisuji snahy vyuzit vicerozmémy EEG

signal pfi rozpoznavani lidskych emoci pomoci Casové-frekvencni analyzy. Jejich studie
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s vysokou pfesnosti hodnoti emoce pomoci ¢tyt rtiznych stupiii. Autofi povazuji EEG za
jednu z finanéné méné narocnych, a ptesto spolehlivych metod pro rozpoznavani lidskych

emoci.
EEG A PAMET

Klimesch (1998) popisuje vysledky experimentt, které popisuji zmény frekvence
alfa v zavislosti na vykonu paméti. Nejvétsi rozdil (az 1 Hz) mezi dobrymi a Spatnymi
vykony spocival ve fazi kodovani, mensi rozdil se pak objevoval pti fazi uchovani
informaci. Vyzkum naznacuje, ze by spodni alfa paAsmo mohlo byt spojeno s procesy

pozornosti.

Vyskocil (2012) v ¢lanku pojmenovaném ,,Zrada, na kterou (ne)zapomeneme,*
mluvi o paméti v souvislosti s theta rytmem, ktery na EEG zaznamu najdeme jako viny o
frekvenci 611 Hz. Theta rytmus pfedstavuje obraz prace s pamét'ovymi stopami, probiha
ptes néj jejich hromadéni, propojeni a néasledné vybaveni. Setkdvame se s nim pii fazi
spanku REM, ke které se poji teorie, ze zde s pomoci theta rytmu dochazi k piepisu
pamétové stopy do dlouhodobé paméti. Pies zminéné frekvence je zajiStovéna
komunikace mezi vzdalenéjSimi centry mozku, které pamét’ zahrnuje. Dochézi pres né
také k propojeni védomi a nevédomi, coz vede k moznosti prozivani fantazii, predstav a
halucinaci. Autor za dalSi zajimavou hladinu pro mapovani mozkové aktivity pii
kognitivnich procesech povazuje gama frekvence 30-100 Hz. Popisuje zde
synchronizované oscilacni vyboje shluki neurond, které vznikaji na zékladé
zpracovavani nékterych smyslovych vjema a jsou davany do souvislosti s pozornosti

a pameti.
EEG A IMAGINACE

Imaginovani pohybu lze definovat jako mentalni ¢ast pohybového déje bez vlastni
motorické aktivity. Jedna se o specidlni typ pfedstav, které se zaméiuji na kinesteticky
obsah pohybu. Na imaginaci mizeme pohliZet také jako na mentélni cviceni pro trénink

predstavivosti (Harris, Hebert 2015).

Miller a spol. (2010) se vénuje imaginaci ve spojeni s EEG. Studie u 8 probandt
sleduje aktivitu mozkové kiry béhem skutecného pohybu ruky a jazyka, a nasledné
béhem jeho kinestetické predstavy. Zameétuje se na dve polohy frekvence 76—-100 Hz a 8—
32 Hz. Vysledky se shoduji s vétSinou podobnych vyzkumi. Ukazuji, Ze pohybova

imaginace se zaznamem EEG podobé zaznamu pii skute¢ném pohybu. Potenciélni ptinos
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aktivace primarnich motorickych oblasti pii pohybové imaginaci ptedstavuje jeji vyuziti
v rehabilitaci. Na poli rehabilitace se setkdvdme se snahami propojit mozek
s pocitacovym zafizenim a ziskat tak robotické protézy, ovladané pomoci aktivace
mozkové kiiry pfedstavou pohybu. Piinos pro praktické vyuziti ddle umocnuje fakt, ze
aktivitu mozku pfi imaginaci lze postupné zlepSovat. Kvantitativni vyzkumy ukazuji, ze

trénovani imaginace ma pozitivni vliv na velikost aktivované oblasti mozku.

Na imaginaci pohybu se v ramci vyzkumu zamétuje také Filimon a spol. (2007).
Pomoci zobrazovaci metody fMRI popisuje aktivaci zrcadlovych neuronii ve tfech
ruznych situacich (pfi pozorovani, provadéni a predstavovani si pohybu ruky). Na rozdil
od diivéji provedenych vyzkumil se jednd o transport ruky k ptredmétu, nikoli tichop
predmétu. Zrcadlové neurony byly podle piedpokladii aktivovany ve vSech tiech
pripadech, vzdy doSlo k aktivaci v dorzalnim premotorickém kortexu, superiornim
parietalnim kortexu a intraparietalnim sulcu. Vysledky naznacuji, ze by rizné druhy

pohybu ruky mohly byt spojeny s rliznymi aktivovanymi oblastmi zrcadlovych neuront.
EEG A VIRTUALNI REALITA

Virtudlni realitu ve vyznamu informatiky propojujeme s kyberkulturou.
Pozorovatel zaziva ,,virtudlni realitu®, ve které se sleduje obraz vznikly syntézou z
digitalni informace v podobé& nul a jedni¢ek. Pomoci vypoctl vznikd informaéni matrice,
ve které je uloZen popis virtudlniho svéta. Virtudlni svét lze vnimat jako soubor
informacnich kodu, ktery predstavuje obrazovy potencial. Da se fici, Ze kazdy uzivatel

aktualizuje tento potencidl ve svém vlastnim kontextu (Lévy 2000).

Weiss a spol. (2004) popisuje VR jako pouzivani interaktivnich stimulaci, které
byly vytvofeny pomoci pocitatové technologie. Umoziiuji uzivateli, aby se stal soucasti

prostiedi podobného skutecnosti.

Fernandez-Vargas a spol. (2017) v ramci vyzkumu rekonstrukce pohybu ruky
pomoci EEG porovnava zaznam elektrické aktivity mozku ziskany pfi sledovani VR
se zaznamy ziskanymi pfi sledovani pohybu na obrazovce a pii predstavé pohybu.
Zamg¢iuje se na pasmo 0,1-2 Hz. Pro potieby sledovani pohybu na obrazovce byl vyvinut
specialni avatar tak, aby bylo mozné sparovat ziskana data s trajektorii ruky. Porovnani
signalt odhalilo rozdily. Autor poukazuje naptiklad na vétsi alfa desynchronizaci pfi
sledovani VR. Zda se, Ze pii sledovani avatara dochazi k vétSimu tiiSténi pozornosti,

kdezto ve VR mé proband vét§i moznost soustfedit se na pohyb samotny. Bohuzel
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aktualni technologie nedok4ze zkombinovat zobrazovaci metodu EEG a vyuziti VR tak,
aby nedochézelo ke vzniku artefaktt pro ruseni signalu. Pfedpoklada se, Ze dojde k dalSim

vyzkumum, které se budou zminéné problematice vénovat.

Na Ceské ptd¢€ se s virtualni realit€¢ vénuje napiiklad projekt VR rehabiliattion.
Multidisciplindrni tym se zabyva rozvojem novych poznatkl s cilem rozsifit moznosti
rehabilitace pro pacienty po traumatech michy. Projekt zdiraziiuje funkci zrcadlovych
neurond, které se do jisté miry aktivuji tak, jako kdyby pozorovatel pohyb zaroven
1 vykonaval. Prvotni vyzkum probehl na 22 pacientech, ktefi sledovali chtizi s frekvenci
jednou denné po dobu tficeti dni. Hodnoceni ASIA (American Spinal Injury Association)

Skéalou odhalilo az trojnasobné zlepSeni oproti kontrolni skupiné (Panek, Polak 2018).
2.6 Zrcadlové neurony

Jeden z poslednich objevi u¢inénych Giacomem Rizzolattim a jeho kolegy, védci
z Italské Parmy, pfedstavuje specifickou skupinu neuronti, kterd se aktivuje pii procesu
neurobiologické rezonance. Zminéné zrcadlové neurony byly poprvé objeveny u makaka
a az pozdégjsi pokusy potvrdily, ze je miizeme najit 1 u lidi. U ¢lovéka se pro zrcadlové
neurony piedpoklada $ir$i pole plsobnosti. Domnivame se naptiklad, ze zasahuji do
kédovani zamysleného cile motorického procesu, vcéetné timingu. Davame je do
souvislosti s porozuménim jednani jiné osoby a se schopnosti zpracovat informace pftijaté
formou sd¢€leni. Zda se, ze se také podileji na empatii a rozpoznavani emoci u druhych.
Zrcadlové neurony miizeme vyrazné ovlivnit senzomotorickym tréninkem (Cook a spol.

2014).

Podrobn¢ se zrcadlovymi neurony zabyva Ramachandran (2009). V piednasce
vysvétluje rozdil mezi jiz pies padesat let znamymi klasickymi pohybovymi neurony
v pfedni ¢asti mozku a mezi zrcadlovymi neurony. Klasicky pohybovy neuron vysle
signal vzdy, kdyz c¢lovék vykonava urcity pohyb (napiiklad natah paze pro jablko).
Jednalo by-li se o jiny typ pohybu nez je tchop jablka (naptiklad o tah za predmét),
aktivoval by se jiny neuron. Zrcadlové neurony predstavuji ¢ast pohybovych neurond,
zda se, ze piiblizné 20 procent. Vysilaji signal nejen tehdy, kdyz lovek vykonava danou
aktivitu, ale také tehdy, pokud se pouze diva, jak ji vykonava n¢kdo jiny. D4 se fici, Ze
zrcadlovy neuron funguje podobné jako by simuloval VR ¢innosti nékoho jiného. Krom
motorickych zrcadlovych neuronti existuji také senzitivni. Podobné¢ jako u pohybovych

neuronll existuje skupina senzitivnich neuroni v somatosenzorické kute, které pii
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registraci doteku vysilaji signal. Zrcadlové neurony, specidlni neurony ze zminéné
skupiny, vysilaji signal i pfi sledovani dotyku u nékoho jiného. Dokazu se s jejich pomoci
vcitit do pocitu Clovéka, kterého se nékdo dotyka, a pfitom dotek pfimo necitit. Autor
vysvétluje, ze za regulaci pocitu mizou informace z receptorti, které meé informuji o tom,
ze dotyk ve skuteCnosti neprobihd. Zmatli-li bychom receptory farmakologickym
znecitlivénim ruky, dany ¢lovek by pii pohledu na dotek na jiné osobé citil stejny dotek i
na sob¢. Ramachandran dodava, ze funkci zrcadlovych neuroni najdeme ve vSech
lidskych cCinnostech, které souvisi s napodobovanim a imitovanim nékoho jiného.
Domniva se, ze se mohly dokonce vyznamné podilet na vyvoji lidstva. Usuzuje, ze pred
75000 lety doslo v mozku k vyvinu propracované soustavy, kterd ¢lovéku dala vétsi
schopnost interpretovat chovani ostatnich a zaroven Iépe Sifit veSkeré nové objevy
a poznatky (od femeslnych dovednosti, po znalosti a schopnosti). Autor zrcadlovym

neurontim pfiklada vyznam na Grovni vzniku kultury a civilizace.

Fakt, Ze zrcadlové neurony zasahuji do rtiznych disciplin, potvrzuje i Vostry
(2009). Odkazuje se na Rizzolatiho a vysvétluje, jak lze plvodni vyzkum, ve kterém
se zrcadlové neurony opic aktivovaly pfi vykondvani i pfi sledovéani pohybu, vykladat v

oblasti dramaturgie.

V soucasné dobé¢ probihaji dalsi studie zabyvajici se zrcadlovymi neurony. Jednu
z nov¢jsich studii predstavuje Lebedeva a spol. (2019). Hodnoti aktivaci zrcadlovych
neurond z hlediska predstavivosti, pozorovani a provadéni riznych pohybovych ¢innosti.
Vysledky studie poukazuji na vyrazné vyssi aktivaci (v priméru o 25,3 procenta) pii
pfedstavovani si pohybu se zavienyma ocima oproti pfedstavovani si pohybu s o¢ima
otevienyma. Aktivace probchla piedev§im v Brodmannovych cytoarchitektonickych

oblastech 2, 40, 37 s mensi intenzitou pak také v oblastech 20 az 22.
2.7 The Vividness of Visual Imagery Questionnaire

Marks (1999) predpoklada, ze zakladni kamenem veskerého lidského védomi
piedstavuje duSevni pfedstavivost. Védomé piedstavy se promitaji nejen do bdéni, ale
také do snéni a prechodnych stavli védomi. Probehly teoretické analyzy, které
prostiednictvim empirickych dikazli poukizaly na vyznamnou adaptivni funkci
piedstavivosti, ktera hraje vyznamnou roli pfi pfipraveé na vykon akce a zvladani nenadalé
zmény. Marks zde navazuje na jiz diive zndmou myslenkou, ze naSe védomi

neodmyslitelné provazi jak stanovovani, tak dosahovani cilii, s ¢imz déle spojuje prave
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schopnost predstavivosti jedince. Domniva se, Ze mentalni trénink pomoci védomé
predstavivosti umoziiuje organismu zlepsit reakci svého budouciho jednéni, a to dokonce
tak, jak by bez tréninku bylo jen velmi obtizné nebo takika nemozné. Autor se domniva,

ze lze predstavivost vyuzit i pii procesu motorické piipravy.

Teorii motorické piipravy se zabyval napfiklad Jeannerod (1994), bohuzel
se jednalo pouze o nizkoturoviové, bodové pohyby, kam patii naptiklad ichop ruky nebo

dosahnuti na predmét.

Pro zkouméani piredstavivosti vytvoril David Marks The Vividness of Visual
Imagery Questionnaire (VVIQ) ¢eskym ndzvem Dotaznik Zivosti vizualni pfedstavivosti,
ktery spatfil svétlo svéta jiz v roce 1973. Cil dotazniku ptedstavuje subjektivni
zhodnoceni Zivosti vizualni piedstavivosti. Ukol testovaného spoéivéa v predstavé obrazu
predméti, prostiedi a lidi, kdy probiha sebehodnoceni kvality, Zivosti vizualizace.
Hodnoceni probihd pomoci pétibodové stupnice, kdy jednicka ptedstavuje zadnou
schopnost pfedstavy, tedy pouze mysleni na dany objekt, dvojka nejasny obraz, trojka
sttedni realisticnost, Ctyfka relativné dobrou piedstavu a pétka dokonale zZivy obraz

(Marks 1973).
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cile a ukoly prace, hypotézy

3.1.1 Cile prace

Cil vyzkumné prace piedstavoval porovnani zmény mozkové aktivity pfed a po
vizudlnim tréninku imaginace pohybu, pfi kterém byli probandi emo¢né stimulovani
poslechem hudby. Porovnani probéhlo pomoci hodnoceni zaznamu intracerebeldrni
elektrické aktivity hodnocené prostiednictvim sLORETA programu. Zjistujeme, jaky
efekt pfi ndcviku imaginace ve virtualni realité pfedstavuje pozitivni (Wolfgang Amadeus
Mozart - Piano Concerto No. 23, Johann Sebastian Bach - Brandenburg concerto No. 2,
Wolfgang Amadeus Mozart - Divertimento in D Major), neutralni (bez pfidani zvukovych
vjemu) negativni (Ernest Bloch - Prayer, Jewish Life No. 1, Alban Berg - Lyric Suite,
Three Pieces for String Orchestra, Part I1I: Adagio Appassionato, Sergei Rachmaninoff

Vocalise No. 14) zvukovéa stimulace (Pan a spol. 2019).

Aktivitu snimame prostfednictvim métfeni povrchového EEG a porovndvame stav

pied a po tfitydennim obdobi tréninku imaginace, pti némz dochazi k emocni stimulaci.
3.1.2 Ukoly prace

1. Vytvofeni literarni reSerSe zaméfené¢ na oblast imaginace pohybu, emoci,

zrcadlovych neuronti, Brodmannovy arey, EEG a SLORETA programu.

2. Stanoveni metodického postupu a vybér probandii

3. Vlastni uskute¢néni experimentu

4. Shromazdéni, analyza, vyhodnoceni a interpretace ziskanych dat

5. Vytvofteni diskuze, kde dojde ke konfrontaci s dosud zndmymi vysledky
3.1.3 Vyzkumné otazky

V1:  Existujipfi cilené emocni stimulaci statisticky vyznamné zmény elektrické
aktivity jednotlivych oblasti mozku (Brodmannovych arei) sledovanych
v zobrazeni sSLORETA pfi pozorovani chlize ve virtudlni realit¢ mezi

kontrolnim méfenim a vstupnim méfenim?

V2:  Existuji pfi cilené emocni stimulaci statisticky vyznamné zmény elektrické

aktivity jednotlivych oblasti mozku (Brodmannovych arei) sledovanych
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V3:

v zobrazeni sSLORETA pfi imaginaci chiize se zavienyma o¢ima mezi

kontrolnim méfenim a vstupnim métenim?

Existuje statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich dotazniku The
Vividness of Visual Imagery Questionnaire (VVIQ) mezi vstupnim

a vystupnim méfenim?

3.1.4 Hypotézy

H1:

H2:

H3:

Predpokladam, Zze pii cilené emocni stimulaci dojde ke statisticky
vyznamnym zmeéndm elektrické aktivity jednotlivych oblasti mozku
(Brodmannovych arei) pozorovanych v zobrazeni sLORETA mezi
vystupnim méfenim a vstupnim méfenim pii sledovéni videa chlize

ve virtualni realit€.

Predpokladam, Zze pii cilené emocni stimulaci dojde ke statisticky
vyznamnym zménam elektrické aktivity jednotlivych oblasti mozku
(Brodmannovych arei) pozorovanych v zobrazeni sLORETA mezi
vystupnim méfenim a vstupnim méfenim pii  imaginaci chlze

se zavienyma o¢ima.

Predpokladam, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich
dotazniku The Vividness of Visual Imagery Questionnaire (VVIQ) mezi

vstupnim a vystupnim méfenim.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika souboru

Vyzkumu se ucastnilo 34 zdravych dospélych osob, 11 muzi a 23 Zen s vékovym
prumérem 25,56 let a smérodatnou odchylkou 2,49. Podrobné;jsi informace o jednotlivych
ucastnicich zachycuje tabulka ¢islo 1. Probandi byli ndhodnym losem zatazeni do tii
riznych skupin podle emocni stimulace, pfi ¢emz byla kazdd ze skupin v pruabchu
vyzkumu vystavena jiné emocni stimulaci (1 - neutralni , 2 - pozitivni, 3 - negativni).

Rozdé€leni do skupin se dale vénuji v kapitole 4.3.

VSichni ucastnici byli pfed samotnym méfenim seznameni s charakteristikou
studie a dobrovolné souhlasili s anonymnim zpracovanim vysledki. Ugast ve vyzkumu
byla podminéna prostudovanim a podpisem informovaného souhlasu (Pfiloha &. 2).
Experiment schvalila Eticka komise FTVS UK a ptidé€lila mu jednaci ¢islo 247/2018
(Ptiloha €. 1).

Tabulka 1 Informace k vyzkumnému souboru

ID Inicialy | Vék | Pohlavi |Skupina[Hmotnost| VySka BMI
1 VP 24 7 2 69 1,6 27,0
2 MR 26 M 2 82 1,94 21,8
3 MH 29 M 1 80 1,78 25,2
4 AD 25 7z 1 58 1,69 20,3
5 AC 24 7z 3 55 1,64 20,4
6 SO 27 Z 2 65 1,73 21,7
7 PS 26 7z 2 70 1,7 24,2
8 EV 25 7z 3 52 1,65 19,1
9 JpP 25 7 3 62 1,72 21,0
10 JB 26 7 1 68 1,72 23,0
11 IN 24 M 1 65 1,81 19,8
12 MD 24 M 1 70 1,79 21,8
13 KR 24 7z 2 55 1,7 19,0
14 MP 23 7z 3 70 1,82 21,1
15 LS 26 7z 1 52 1,58 20,8
16 JC 24 7 2 58 1,7 20,1
17 KC 24 7z 3 60 1,65 22,0
18 MKT 29 7 3 88 1,6 34,4
19 SR 24 7z 2 72 1,75 23,5
20 HM 29 7z 3 70 1,74 23,1
21 MP 23 7z 1 80 1,73 26,7
22 DV 24 M 1 71 1,69 24,9
23 KJ 27 7 1 58 1,65 21,3
24 M 29 M 3 71 1,77 22,7
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25 MA 28 M 2 90 1,83 26,9
26 OP 23 M 1 79 1,75 25,8
27 EP 25 7 1 60 1,6 23,4
28 LO 24 7z 2 75 1,65 27,5
29 RN 24 M 2 113 1,85 33,0
30 Sz 29 M 3 70 1,85 20,5
31 AR 24 Z 1 66 1,81 20,1
32 0S 22 M 1 84 1,87 24,0
33 TP 25 Z 3 55 1,63 20,7
34 VS 34 7z 2 58 1,72 19,6

4.2 Pouzité metody

Elektricka aktivita mozku byla registrovana pomoci povrchového EEG,
telemetrickym tficeti dvou kandlovym EEG pfistrojem Nicolet TM EEG Wireless
Amplifier 32/64 firmy Natus Neurology z USA. EEG zaznam byl sniman pomoci tficeti
dvou plochych registrac¢nich elektrod na EEG cepici WaveGuard (Fpl, Fpz, Fp2, F7, F3,
Fz, F4, F8, FCS5, FC1, FC2, FC6, M1, T3, C3, Cz, C4, T4, M2, CP5, CP1, CP2, CP6, TS,
P3, Pz, P4, T6, PO2, O1 Oz a O2). Systém zahrnoval také uzemnujici elektrodu (GND)
a referencni elektrodu (REF). Impedancni odpor elektrod neptevysoval 5 kQ, vzorkovaci

frekvence byla 512 Hz a pasmova propustnost 0,5-70 Hz.
4.3 Sbér dat a pribéh méreni

Megéfteni v ramci vyzkumu probihalo po dobu tfech mésicti od ledna 2022 do biezna
2022 v kineziologické laboratoii katedry fyzioterapie v aredlu UK FTVS pod odbornym
vedenim a dohledem MUDr. Davida Panka, Ph.D. Méfeni probihalo vzdy v ramci dvou
dnt v tydnu, ve kterych probandi pfichazeli po hoding a plil v casovém horizontu od 8 do

16h.

K ziskani podkladl pro samotné méteni bylo zhotovena nahravka chtize zprostiedkovana
pomoci laboratoti FTVS zapij¢ené kamery GoPro Hero 4 Black Edition. Video
obsahovalo tfiminutovy zdznam bosé chiize z pohledu chodce, ktery shlizi na své dolni
koncetiny a usek cesty pred sebou. Objektiv byl nastaven podle norem a doporuceni tak,

aby zachycoval 1 pohyb hornich koncetin a ¢asti trupu (Polék 2018).

Nasledné doslo ke sniZeni intenzity nezddoucich zvukl v programu Lightworks
Create a vytvoreni tfech rGznych variant videa pro umisténi na webové stranky
www.youtube.com do tfech riznych playlistd. Prvni varianta pro skupinu 1 neprosla

zadnymi dalSimi apravami a jednalo se pouze o jedno zékladni video. Druhé varianta pro
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skupinu 2 obsahovala navic pozitivné ladény hudebni zdznam. Vznikla tfi rzné videa,
do kterych byla umisténa vzdy jina skladba (Wolfgang Amadeus Mozart - Piano Concerto
No. 23 in A Major, Johann Sebastian Bach - Brandenburg concerto No. 2, Wolfgang
Amadeus Mozart - (Divertimento in D Major). Tteti varianta pro skupinu 3 obsahovala
oproti zdkladnimu videu negativné ladény hudebni zdznam. Opét vznikla tii rizna videa,
do kterych byla umisténa vzdy jina skladba (Ernest Bloch - Prayer, Jewish Life No. 1,
Alban Berg - Lyric Suite, Three Pieces for String Orchestra, Part IIl: Adagio
Appassionato, Sergei Rachmaninoff Vocalise, Op. 34, No. 14). Vybér hudebnich skladeb
probéhl podle Pana a spol. (2019).

Pied samotnym zahdjenim méfeni probéhla kontrola, zda se vSichni €astnici
seznamili s pribéhem méfeni. Jak bylo jiz zminéno vysSe, po podpisu informovaného
souhlasu byli probandi ndhodnym losovanim rozd¢leni do tii skupin oznacenych Cisly
(1,2,3). Nasledn¢ kazdy z probandt absolvoval vstupni méteni EEG, tfitydenni trénink
vizualni imaginace pohybu a kontrolni méfeni EEG. Obé méteni vstupni i kontrolni
zahajoval standardizovany dotaznik VVIQ publikovany Davidem Marksem (Marks,
1973).

Spolu se zahajenim domaciho tréninku doslo k prvni diferenciaci v rdmci skupin.
Probandi byly na zacatku vyzkumu, jak bylo jiz zminéno, rozdéleni ndhodnym losem do
tii riznych skupin oznaenych ¢Cisly 1, 2 a 3. Skupiny se od sebe liSily pfidélenym
playlistem, ktery probandi vyuzivali béhem tréninku imaginace. Cislo 1 pfedstavovalo
neutralni skupinu, kterd pro domaéci trénink imaginace obdrzela video bez ptidaného
hudebniho podkresu. Skupina ¢islo 2 méla pii domécim tréninku imaginace k dispozici
videa s pridanou pozitivni emocni stimulaci prostfednictvim skladeb (Wolfgang
Amadeus Mozart - Piano Concerto No. 23 in A Major, Johann Sebastian Bach -
Brandenburg concerto No. 2, Wolfgang Amadeus Mozart - Divertimento in D Major).
Tteti skupina trénovala imaginaci s videi s negativni emo¢ni stimulaci (Ernest Bloch -
Prayer, Jewish Life No. 1, Alban Berg - Lyric Suite, Three Pieces for String Orchestra,
Part I1I: Adagio Appassionato, Sergei Rachmaninoff Vocalise, Op. 34, No. 14) Emo¢ni

stimulace byla vybrana dle vyzkumu Pana a spol. (2019).

Ttitydenni doméci trénink piedstavoval opakované plnéni dvou po sobé jdoucich
ukold. Prvni ptedstavoval sledovani tfiminutové chlize ve virtudlni realité. Kazdy
z probandu si mél na klidném mist¢ nasadit zaptij¢ené bryle pro zobrazeni VR (VR bryle)

s vlozenym telefonem, nasadit si sluchatka a nésledné si pustit specidlni video pro
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sledovani virtualni reality (VR video) z pfidéleného playlistu, ktery byl umistén
na webové stranky www.youtube.com. Druhy ukol pfedstavoval imaginaci chiize
z pohledu prvni osoby, ktera méla trvat po dobu, po kterou se proband dokdze

na imaginaci sousttedit.

Trénink probihal tfikrat tydng, dohromady devétkrat. Cas straveny pozorovanim

virtualni reality chiize z pohledu chodce dosahl béhem trénovani 27 minut.

Ptiprava a realizace vstupniho i kontrolniho méfeni EEG probihaly obdobné,
zahajovala je vyzva k odloZeni veSkerych kovovych ozdob a elektronickych zatizeni,
které by mohly rusit snimani signalu. Proband se nasledné posadil na zidli a nohy polozil
na gumovou izolacni podlozku. Dalsi krok tipravy vlast se tykal pouze ti€astnikti, u nichz
délka vlasti umoziovala svazani do volného spodniho culiku. Nasledovalo nasazeni
specidlni cepice WaveGuard a naneseni vodivého gelu ptes zevni otvory. EEG bylo

snimano prosttednictvim 32 elektrod. Pfipravu na méfeni zachycuje obrazek 3.

Obrazek 3 Priprava na méreni EEG

Samotné meéteni probihalo v klidné mistnosti s eliminovanim rusivych vjemt.
Zaznamenavani EEG prob¢hlo ve ¢tyfech fazich. Prvni usek méfeni predstavoval zdznam
nativniho EEG, ktery byl dale rozdéleny do dvou bezprosttedné navazujicich
pétiminutovych ¢asti REST CE 1 (zaznam nativniho EEG se zavienyma o¢ima) a REST
OE 1 (zaznam nativniho EEG s otevienyma o¢ima). Pfed druhym usekem méteni EEG

byly probandovi dany specidlni VR bryle s vlozenym mobilnim telefonem Samsung
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Galaxy A40 a nasazeny sluchatka. Druhy tisek VR OE 1 (sledovani chlize ve virtudlni
realité z pohledu prvni osoby) trval tfi minuty. Jednalo se o variantu videa bez hudebnich
uprav. Sledovani videa VR zachycuje obrazek 4. Nasledn¢ mél ucastnik pétiminutovou
pauzu, pii které mu byly sundany VR bryle i sluchatka. Ve tieti ¢asti méteni EEG IMAG
CE 1 (imaginace chiize z pohledu prvni osoby se zavienyma ocima) si proband
predstavoval chlizi z pohledu chodce po dobu tii minut. Zpiisob chtize, prostiedi a dalsi
atributy imaginovaného pohybu nebyly stanoveny. Pfed ¢tvrtou ¢asti se zopakovala pauza
v délce 5 minut. Nasledné doslo k méteni IMAG OE 1 (imaginace chtlize z pohledu prvni
osoby s otevienyma oc¢ima), ktera se od ptredchozi treti faze liSila pouze otevienim oci
pfi tfiminutové imaginaci pohybu. Po ukonfeni méfeni doSlo k sundani cepice
WaveGuard a kontrole, zda proband spravné porozumél postupu domaciho tréninku, pro

ktery mu byly zaptij¢eny VR bryle z majetku FTVS UK.

Obrazek 4 Sledovani VR videa

Po uplynuti tii tydnd, ve kterych proband absolvoval devét tréninkli imaginace,
doslo ke kontrolnimu méfeni. Postup kontrolniho méfeni pfesné odpovidal méfeni
vstupnimu. Ziskali jsme opét pétiminutovy nativni zaznam REST CE 2 se zavienyma
oCima a pétiminutovy zdznam REST OE 2 s otevienyma ocima. Nasledovalo snimani
EEG pfi sledovani tfiminutového videa chlize ve virtudlni realit¢ z pohledu chodce
oznacené¢ VR OE 2, po kterém doslo k pétiminutovému odpocinku pfi pauze. Treti Cast
IMAG CE 2 opét piedstavovala méfeni EEG pfi tfiminutové imaginaci chilize

se zavienyma o¢ima. Pfed posledni fazi si proband odpoc¢inul béhem pétiminutové pauzy.
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Nésledné doslo k méteni ¢tvrté cast IMAG OE 2, ve které se snimalo EEG pfi tfiminutové

imaginaci chtize z pohledu chodce s otevienyma o¢ima.

Cely vyzkum podléhal kontole prostfednictvim dohledu vedouciho prace MUDr.
Davida Panka, Ph.D. a studentky doktorského studia kinantropologie na FTVS Magr.
Dominiky Dvotackové. VSichni probandi prostfednictvim podpisu informovaného

souhlasu (viz Ptiloha 2) souhlasili s pofizovanim fotodokumentace.
4.4 Analyza dat a vyhodnoceni dat

Zaznam EEG poskytl data, ktera byla nasledné¢ zpracovana v programu
NeuroGuide (Applied Neuroscience). U vSech probandli probchlo selektovani
sesbiranych dat z kazdé ¢asti vyzkumu na minutovy bezartefaktovy zdznam. Ziskané
vybrané useky (REST CE 1, REST CE 2, REST OE 1, REST OE 2, VR OE 1, VR OE 2,
IMAG CE 1, IMAG CE 2, IMAG OE 1, IMAG OE 2) se jako textové soubory s piiponou
tdt exportovaly do programu sLORETA, kde nasledovala vlastni analyza sesbiranych dat.
Prvni krok prace v programu sLORETA ptedstavoval pievod textovych soubord na
soubory s pfiponou crss pomoci vypoctu, ktery umoznil realizovat parametricky model
pro multikandlové EEG. Nové ziskany format predstavoval data prevedend do
vzajemného spektra pro vSechna pasmova rozmezi (delta (0,5-4 Hz), théta (4—8 Hz), alfa-
1 (8-10 Hz), alfa-2 (10-12 Hz), beta-1 (13—18 Hz), beta-2 (18-21 Hz), beta-3 (21-30
Hz), gama (30 Hz a dal). Nasledovalo ptevedeni ziskanych spekter jednotlivych
frekvencnich pasem do souborit SLORETA s pfiponou slor, k ¢emuz byla vyuzita
transformacni matrice spinv, kterou jsme ziskali pfevodem elektrodovych koordinatt

z nativniho EEG (Panek, 2016).

Statistick¢ zpracovani dat probéhlo taktéz pomoci programu sLORETA
prostiednictvim statistického modulu, ve kterém byly porovnany rozdily mezi elektrickou
aktivitou mozku mezi daty ziskanymi od jednotlivych probandi. Srovnavali jsme parové
skupiny A=B. K vlastnimu vyhodnoceni statisticky vyznamnych zmén aktivity mozku
pouzivame parovy t-test v radmci statisticktho modulu programu sLORETA.
K uspofadani dat volime permutacni metodu s 5000 randomizaci a parametr vyhlazeni
nastavujeme na 0,5. K popisu statisticky vyznamnych zmén v Brodmannovych areich
a jednotlivych frekvencnich pasmech vyuzijeme dal$i modul programu sLORETA -

Viewer, diky kterému ziskdme zobrazeni zmén v proudové hustoté (voxelech).
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Srovnani zpracovavame zvlast pro kazdou ze tii skupin probandi (skupina 1 -
kontrolni skupina, skupina 2 - pozitivni hudebni zabarveni pfi trénincich imaginace,
skupina 3 - negativni hudebni zabarveni pii trénincich imaginace). V ramci kazdé¢ skupiny

porovnavame data mezi IMAG CE 1 s IMAG CE 2 amezi VR OE 1 s VR OE 2.
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5 VYSLEDKY

5.1 Statistické vyhodnoceni vstupniho méreni sledovani chiize ve virtualni realité po
a pred tritydennim tréninkem imaginace (VR OE 2 X VR OE 1) v priibéhu

pozitivniho, neutralniho a negativniho emoc¢niho ladéni

Porovnavali jsme data ziskana béhem sledovani virtualni reality kontrolnim
meéteni (VR OE 2) a pii vstupnim méfeni (VR OE 1) v programu sLORETA. Porovnani
zdrojové mozkové aktivity ndm umoZznilo zobrazit rozdily zmény proudové aktivity
na signifikantni hladin¢ vyznamnosti p < 0,05. Souhrn vysledkii zachycuje tabulka ¢islo
2 pro pozitivni skupinu, tabulka Cislo 3 pro neutrdlni skupinu a tabulka cislo 4 pro

negativni skupinu.

Tabulka 2 Vysledky statistického zpracovani pro pozitivai skupinu

Skupina pozitivni
Pozorovani VR videa |t (0.01) |t (0.05) | t(0.10) | ExtremeP
One-Tailed (A>B) |3.350 2.572 | 2.572 | 0.55280
One-Tailed (A<B) -3.309 | -2.539 | -2.539 | 0.65180
Two-Tailed (A<>B) |[3.621 2.969 | 2.969 | 0.98420

Tabulka 3 Vysledky statistického zpracovani pro neutralni skupinu

Pozorovani VR Skupina neutralni

videa t(0.01) | t (0.05) | t(0.10) | ExtremeP
One-Tailed (A>B) 3.411 | 3.411 | 2.507 | 0.54480
One-Tailed (A<B) -3.240 | -3.240 | -2.534 | 0.19000
Two-Tailed (A<>B) | 3.769 | 3.769 | 2.921 | 0.38600

Tabulka 4 Vysledky statistického zpracovani pro negativni skupinu

Pozorovani VR Skupina negativni

videa t(0.01) | t (0.05) | t(0.10) | ExtremeP
One-Tailed (A>B) 2,673 | 2.673 | 2.149 | 0.04220
One-Tailed (A<B) -2.726 | 2.726 | -2.186 | 0,97580
Two-Tailed (A<>B) | 2.781 | 2.345 | 2.345 | 0.08820

U neutralni a pozitivni skupiny nebyla pii porovnani prokazana zvysena proudova

hustota v Zadné z Brodmannovych arei. U negativni skupiny byla prokdzana statisticky
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vyznamnd diference v pasmu gamma v BA 47 ve frontalni asocia¢ni oblasti na hladiné

vyznamnosti p < 0,05.

L () | BYZ)=51.37 4)lmm] ; (215E+0) ; 8 sLORETA
L i i T R, 17 L
L | [A P L R
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Obrazek 5 Statisticky vyznamné zvySeni proudové hustoty ve frekvencénim pasmu gamma pro hladinu
vyznamnosti p<_0,05 pri porovnani kontrolniho mereni pri sledovani videa a vstupniho méreni pri
sledovani videa v negativni skupiné. BA 47.

5.2 Statistické vyhodnoceni vstupniho a kontrolniho méfeni imaginace chuze po a
pred tfitydennim tréninku imaginace (IMAG CE 2 X IMAG CE 1) v prubéhu

pozitivniho, neutralniho a negativniho emoc¢niho ladéni

Porovnavali jsme data ziskana béhem imaginace chlize z pohledu prvni osoby pfi
kontrolnim métfeni (IMAG CE 2) a pfi vstupnim méfeni (IMAG CE 1) v programu
sLORETA. Porovnani zdrojové mozkové aktivity ndm umoznilo zobrazit rozdily zmény
proudové aktivity na signifikantni hladiné vyznamnosti p < 0,05 (viz obrazek cislo 5).
Souhrn vysledkt zachycuje tabulka ¢islo 5 pro pozitivni skupinu, tabulka cislo 6 pro

neutrdlni skupinu a tabulka ¢islo 7 pro negativni skupinu.

Tabulka 5 Vysledky statistického zpracovani pro pozitivai skupinu

Skupina pozitivni
Imaginace t(0.01) | t (0.05) [t (0.10) | ExtremeP
One-Tailed (A>B) 4,021 | 3.123 | 2.621 | 0.44560
One-Tailed (A<B) -3.986 | -2.946 | -2.558 | 0.35800
Two-Tailed (A<>B) | 4.143 | 3.443 | 3.016 | 0.70900
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Tabulka 6 Vysledky statistického zpracovani pro neutralni skupinu

Skupina neutralni
Imaginace t(0.01) | t (0.05) |t (0.10) | ExtremeP
One-Tailed (A>B) 4.021 | 3.123 | 2.621 | 0.44560
One-Tailed (A<B) -3.986 | -2.946 | -2.558 | 0.35800
Two-Tailed (A<>B) | 4.143 | 3.443 | 3.016 | 0.70900

Tabulka 7 Vysledky statistického zpracovani pro negativni skupinu

Skupina negativni

Imaginace t(0.01) | t (0.05) |t (0.10) | ExtremeP
One-Tailed (A>B) 3.985 | 3.011 | 2.643 | 0.64280
One-Tailed (A<B) -3.797 | -2.968 | -2.622 | 0.27920

Two-Tailed (A<>B) | 4.316 | 3.346 | 2.987 | 0.54880

Pfi porovnani zdrojové mozkové aktivity v programu sSLORETA, mezi vstupnim
a kontrolnim méfenim pfi imaginaci chiize z pohledu prvni osoby, nebyla nalezena
statisticky vyznamna zména v zadné z porovnavanych skupin (IMAG CE 1 x IMAG CE
2). Ani v jedné ze skupin nebylo prokdzano zvySeni proudové hustoty v zadné

z Brodmannovych arei.

5.3 Statistické vyhodnoceni dotazniku The Vividness of Visual Imagery
Questionnaire (VVIQ) pri vlivu pozitivniho, neutralniho a negativniho emocniho

ladéni

Data ziskana z dotazniku The Vividness of Visual Imagery Questionnaire (VVIQ)
byla statisticky porovndna s pouzitim parového t-testu statistickych funkci Microsoft
Excel. Statistické zpracovani neodhalilo statisticky vyznamnou zménu v Zzadné

z porovnavanych skupin (1,2,3) viz ptiloha (3).
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6 DISKUZE

Tato prace se zabyvala problematikou vlivu emoci na zmény signilu EEG
snimaného pfi cilené emocni stimulaci, kterd probihala pfi sledovani VR. Zmény

mozkoveé aktivity byly interpretovany pomoci programu sLORETA.
6.1 Diskuze k hypotéze ¢. 1

H1: Predpokladam, ze pri cilené emocni stimulaci dojde ke statisticky vyznamnym
zménam elektrické aktivity jednotlivych oblasti mozku (Brodmannovych arei)
pozorovanych v zobrazeni SLORETA mezi vystupnim mérenim a vstupnim mérenim pri

sledovani videa chiize ve virtualni realité.

Statistickym vyhodnocenim zdrojové mozkové aktivity z povrchového EEG pii
sledovani chiize ve virtudlni realit¢ mezi kontrolnim méfenim a vstupnim méteni byla
zjisténa statisticky vyznamna diference v gamma pasmu v BA 47. Hypotézu ¢. 1 mizeme

povazovat za potvrzenou.

Oblast BA 47 najdeme ve frontadlnim pélu hemisféry a prilehlych oblastech
bazélni, vnitini a zevni plochy celniho laloku. Jedné se o frontdlni asociacni korovou
oblast, ktera patii do skupiny tercialnich korovych oblasti. Krom zminéné arei zde
najdeme také BA 9-14 a 46. Mezi Sestivrstevnou frontdlni asociacni korovou oblasti a
typicky senzitivhimi a motorickymi oblastmi existuje fada odliSnosti. Napiiklad zde
najdeme asociacni vladkna vychdazejici z pyramidovych bunék. Vstupujici a vystupujici
nervova vldkna umoziuji komunikaci s ostatnimi korovymi oblastmi. Odvodné vlakna
vedou zejména ke korovym strukturam zaméifenym na piipravu a realizaci pohybu a
jednani. Hlavni funkci mizeme popsat jako integraci (asociaci) a analyzu signalt
(zejména ze zrakovych, senzitivnich a sluchovych oblasti), které¢ jsou dale vyuzivany pro
pfipravu motorické aktivity, jednani a jejich regulaci. Oblast ddle zasahuje do vySSich
mentalnich funkci, naptiklad do tvorby védomi, tvofeni vztahu s okolim a kratkodobé

paméti (Cihak 2016).

Zamétime-li se pfimo na funkci BA 47, mizeme fici, Ze se ucastni zpracovani
jazyka a porozuméni. Dal§i moznou aktivitou arei se zabyva Levitin (2003). Domniva
se, ze se dale podili 1 na zpracovani jemn¢ strukturovanych podnéta, které se vyvijeji
v Case a s jazykem a feCi viibec nesouviseji. Své tvrzeni dokazuje ve studii mapujici
diferenciaci aktivity BA 47 mezi poslechem ptivodni hudebni skladby a jeji pozménéné

verze pomoci zobrazeni MRIL
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Sledovanim aktivity mozku pfi cilené emo¢ni stimulaci se zabyva fada vyzkumd.
Mezi Ceské predstavitele patii VIicek (2017), ktery se vénuje porovnavani aktivity pii

plisobeni citové zabarvenych podnéti a neutrdlnich podnéti.

Horlings, Datcu a Rothkrantz (2008) se rovnéz zabyvaji mapovanim emoci
pomoci snimdni EEG prostfednictvim porovnani rozdilnosti signalu pifi vyvoldvani
riznych druhti emoci. Béhem vizudlni cilené emocni stimulace byla u probandil
sledovana aktivita EEG, ktera byla nésledné zatazena do jedné z péti skupin dle

vyhodnoceného typu emocni stimulace,

Na zmény aktivity mozku béhem piijemnych emocnich reakei téla pii poslechu
hudby za vyuziti pozitronové emisni tomografie se zamétuje Blood a Zatorre (2001).
Sledovani prutoku krve mozkem poukézalo na zmény v oblasti ventralniho striata,
sttedniho mozku, amygdaly, orbitofrontalniho kortexu a ventralniho medidlniho

prefrontalniho kortexu.

O naopak negativnim emocnim pisobeni piSi napiiklad Horvat, Dobrinic,
Novosel a Jercic (2018). Ve vyzkumu se soustfedili na vyvolavani emoci ve VR a
nasledné hodnoceni emocnich reakci pomoci EEG. Autofi ve své praci uvadeji, ze
vysledky podobné orientovanych studii naznacuji, ze stimulace negativné polarizovanych
emoci je silnéjsi nez téch pozitivnich. Tvrzeni podporuji vlastnim vysledkem studie, ktera

ukazuje rozdil na alfa a théta vlnach.

Zménami aktivity mozku a emocni stimulaci se zabyvali také Costa, Rognoni a
Galati (2006). Zam¢tili se na vzéjemné zavislosti mezi riznymi oblastmi mozku pfi
sledovani emocionalnich a neemocionalnich filmovych podnétt pomoci EEG. Hlavni
cil ptedstavoval vyhodnoceni rozdila a ovéfeni jejich konzistence pfi stejném typu
podnétii. Vyzkum k porovnani stavli vyuzil hodnot synchroniza¢niho indexu, ktery
poukdzal na celkové zvySeni indexu pfi cilené emocni stimulaci. Nejvyssi zmény byly

popsany u negativni emoce smutku a to ve frontalni oblasti.

Vysledky studie odpovidaji i s naSemu zjisténi. Statisticky vyznamna diferenciace
pii porovnani zdrojové mozkové aktivity byla prokazana pouze u skupiny probanda

s negativni emocni stimulaci a to ve frontalni asociacni oblasti.
6.2 Diskuze k hypotéze ¢. 2

H2:  Predpokladam, ze pri cilené emocni stimulaci dojde ke statisticky
vyznamnym zmenam elektrické aktivity jednotlivych oblasti mozku (Brodmannovych arei)
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pozorovanych v zobrazeni SLORETA mezi vystupnim mérenim a vstupnim merenim pri

imaginaci chiize se zavifenyma ocima.

Statistickym vyhodnocenim zdrojové mozkové aktivity z povrchového EEG pfi
imaginaci chlize mezi kontrolnim méfenim a vstupnim méfeni nebyla zjisténa zadna
statisticky vyznamna diference proudové hustoty v BA v zadném z hodnocenych
frekvencnich pasem a v Zadné ze skupin probandi. Hypotézu €. 2 nemlizeme povazovat

za potvrzenou.

Ptedstavé pohybu se vénuje fada vyzkumt. Bockova a Rektror (2009) se zabyvaji
zejména vyzkumem dysonchronizace a synchronizace EEG rytmu. Imaginace, motorika
a senzitivita patii do jedné =z nejprobadangjSich oblasti zminéné metody.
Desynchronizace a synchronizace EEG rytm umoziiuje hodnotit zménu zakladni
aktivity EEG ve vSech frekven¢nich pasmech. Zména vzdy piichazi jako reakce na
vnitinimi a vnéj§i podnéty. Desynchronizacni aktivita, oznaovana jako ERD (event-
related desynchronizace) provéazi jak samotny vykon pohybu, tak jeho pfipravu

a predstavu. Objevuje se nad motorickymi oblastmi v alfa pasmu.

Na zobrazeni aktivace mozku pfi imaginaci se zamétuje také Mulder (2007).
Pomoci fMRI a pozitronové emisni tomografie zachycuje aktivitu mozku pfi predstavé
pohybu vybranych ¢asti téla. Vysledky odhalily zvySeni aktivity v v gyrus precentralis

v oblasti dle somatotipického uspotfadani odpovidajicimu piislusné ¢asti tcla.

Do budoucna ocekdavam vétsi zajem o oblast imaginace a emoci. Piestoze se zda,
ze oblast skryva cenné informace (vyuzitelné, jak v bézném lidském Zivoté, psychologii,
tak ve skolstvi), tak dosud nebyly podniknuty dostate¢né kroky k probadani spojeni emoci

a imaginace.
6.3 Diskuze k hypotéze ¢. 3

H3: Predpokladam, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich
dotazniku The Vividness of Visual Imagery Questionnaire (VVIQ) mezi vstupnim a

vystupnim meérenim.

Statistickym vyhodnocenim dat ziskanych z dotazniku The Vividness of Visual
Imagery Questionnaire (VVIQ) nebyla nalezena statisticky vyznamna zména v zadné

z porovnavanych skupin.
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Tabi a spol. (2012) povazuje VVIQ za uzivany a snadno aplikovatelny. Pouzil ho
napiiklad ve studii vénujici se zkouméni vztahu mezi kratkodobou paméti a mezi
vysledky dotaznikii vizualnich ptfedstav. Zavéry vyzkumu poukazuji na souvislost mezi
vysledky dotazniku a mezi funkci hipokampu, primarni zrakové kiiry a gyrus fusiformis.

Zda se, ze zde naopak chybi souvislost mezi primarni motorickou klirou a amygdalou.

Nézoru autora odpovidad 1 vysledek studie, kterou zvetfejnili Jankowska a
Karwowski (2020). Porovnavali vysledky VVIQ studenti umeéleckého oboru s
predpokladanou vys§i urovni mentalni pfedstavivosti a studentdl z neuméleckého
prostfedi. Vysledek vyzkumu poukazal na vyssi skore u studentd s uméleckym

zameérenim.
6.4 Limity studie

Sledovana zména EEG v naSem vyzkumu zavisela na emocni stimulaci, kterd
na probandy putsobila pfi sledovani VR videa v ramci tréninkd imaginace. PfestoZe
instrukce spojené s tréninkem nabadaly k dislednému sledovani videi vcetné poslechu
zvuku, nemuazeme si byt jisti, Ze probandi tréninky absolvovali. Po ukon¢eni vyzkumu se
nekteti probandi pfiznali k nediislednosti. Uvadéli, Ze opakovani tréninku predstavovalo

obtizny ukol, pfi kterém se potykali s nechuti a nedostatkem motivace.

Nedostatek nebo postupné klesani motivace probandl k plnéni tkold mohlo mit
samo o sob¢ rovnéz vliv na vysledky vyzkumu. Stejné tak, jako nebylo mozné kontrolovat
daslednost tréninku, nebylo mozné ovéiit, zda opakovanim cilené emocni stimulace

nedoslo k adaptaci na jeji plisoben a snizeni intenzity emoc¢ni odezvy.

Zajimavé vysledky by do budoucna mohly pfinést studie, které¢ by vyiesily
problematiku spojenou s neduslednosti probandl a jejich postupnou ztratou motivace.
Vhodné by mohlo byt zavedeni kontroly sledovani VR videi, naptiklad tak, jako v
projektu VR Rehabilitation, kde ma autor piehled o sledovani videi jednotlivymi

probandy (Panek, Polak 2018).
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo pomoci programu sLORETA zjistit, jaké zmény zdrojové
mozkové aktivity nastanou pfi cilené emocni stimulaci. Pozorovani zmén mozkové

aktivity prob¢hlo pii sledovani virtualni reality a imaginaci. Zdrojova mozkova aktivita

byla registrovana z povrchového EEG a néasledné vyhodnocena v programu sLORETA.

Statistickym vyhodnocenim dat ziskanych z EEG jednotlivych oblasti mozku byla
odhalena statisticky vyznamné diferenciace proudové hustoty pti porovnani zdrojové
mozkové aktivity mezi kontrolnim a vstupnim méfenim béhem plisobeni cilené emocni
stimulace pouze v jednom piipadé. A to v negativni skupiné pfi sledovani videa chlize ve
virtualni realit¢ v pasmu gamma v BA 47 ve frontdlni asociacni oblasti na hladiné

vyznamnosti p < 0,05.

Pti porovnani vysledkt ziskanych z dotazniku VVIQ nebyly odhaleny zadné

statisticky vyznamné zmény v zadné ze tii skupin.

Nelze opomenout zminéni limit studie. Behem vyzkumu nedochazelo ke kontrole
dislednosti probandli béhem plnéni tkolil pfi tfitydennim tréninku imaginace. Domaci
sledovani videi bylo podminkou pro plisobeni cilené emoc¢ni stimulace. Neduslednost
nebo neuplnost plnéni ukold mohly intenzitu emoc¢ni stimulace vyrazné ovlivnit. Za dalsi
nedostatek povazuji postupnou ztratu motivace probandd. Pro podobné vyzkumy
doporucuji zajisténi konstantni motivace probandt, tak aby nemohlo dochazet k ovlivnéni
zamyslené emocni stimulace. Zjisténé limity této studie by mohly do budoucna piispét
ke zvySeni efektivity budoucich vyzkumil z oblasti zkoumané problematiky. Soucasné

vysledky pfinaseji potenciondlni inspiraci pro dalsi vyzkumy.

Zpusob mapovani emoci podle EEG a programu sSLORETA se ukézal byt ii¢innou a
praktickou metodou, coz se shoduje s dalsimi publikovanymi studiemi. Zda se, Ze by bylo
zajimavé rozsifit studii o zachyceni emoci pomoci zdznamu infracervené¢ho spektra

zachyceného termokamerou.

Popis emoci pomoci zmén elektrické aktivity mozku pfedstavuje potencionalni zdroj
informaci, které bude mozné vyuzit nejen v moderni véde¢, ale tak ¢ ve Skolstvi,
psychologii a mediciné. Do budoucna ocekédvame nartist zdyjmu o oblast vlivu cilené
emocni stimulace. Postupujici vyvoj zobrazovacich technologii umoziuje rozvoj dal§iho

zkoumani, které bude postupné prohlubovano.
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Priloha 1: Vyjadreni Etické komise FTVS UK







Priloha 2: Informovany souhlas

CHARLES UNIVERSITY
FACULTY OF PHYSICAL EDUCATION AND SPORT
José Martiho 31, 162 52 Prague 6-Veleslavin

Po celon dobu tréninku Vém budou zaphiteny brile pro virtudlni realitn. Videa budou k dispozici ke
shlédnuti na strankdch www.vrehabilitation.com spolu s navodem, jak imaginovat V pfipadé nejasnost
Vam radi odpovime na jakékoliv dotazy kdykoliv + probéhu tréninku na emailovich adresdch:
barbora.enslerova ail.com. spidlenovalada@seznam cz. alzbeta remesov; il.com.

6. Po fitrdennim  tréninlm pohybové imaginace  probEhne  kontrolni EEG  méfeni
a vyplnéni dotazniki. oboji totoFné ze vstupnim méfenim.

7. Casovy plén vizkumu: vstupni méfeni pfiblizné 1,5 hodiny, po kterém ndsleduje tiitpdenni trénink.
Kontrolni méfeni je Easové identické se vstupnim méfenim .

8.V prabéhu vizlumu nedojde k Zidnému mvazivnimu type méfend nebo tréninku. Na spravnost piipravy a
méfeni metodon EEG a zobrazovaci metady sLORETA bude dohlizet
MUDr. David Panel, Ph D

9. V tomto projeliu nebudou pouzity metody invazivaiho charaktery. Rizika provadéného vizkumu nebudou

TyE3 neZ bégné ofekavana rizika u alttivit 2 testovani provadémich v gamei tohoto typu wizkomn. Zajisteni
bezpefnosti bude zprostfedkoving piffomnosti fefiteld Be. Ba:bory Englerovg, Be. Lady Spidlenoxs, Be

Alzbéty Remedové a minimalné jednoho dalitho
10. Projektu se mohou G&astart pounze zdrave osoby ve véku 20—:0 let Kritéria pro vylongeni z pmJel;:tu jsou

nasledujici: pfedchozi zkufenosti s tréninkem pohyhm € imaginace, osoby s alutnim onemocnénim, &
neurologiclym a kardiovaskularnim onemocnénim gravidnd, nebo v jakémboli jiném stavu, ktery by
negativnd ovlivnil zdravi Ofastnika nebo visledek wyzkumu. Dohled nad niborem Gfastnild bude mit
MUDy. David Panek, PhD.

11. Pfinosem tohoto vizkumného projeltu pro Vas bude moZnost prozkoumat Vadi mysl procvifovanim
ihaginace a podstoupeni jedineného vyvhodnoceni EEG pomoci zobrazovani sSLORETA,

12. WVage BiZast ve vyzkumu je dobrovelnd a nebude finanéné chodnocena.

13. Data budou shromaZd'ovina a zpracovavana v souladu s pravidly vymezentmi nafizenim Evropské Unie
€. 2016/672 a zdkonem &. 110/2019 8b. — o zpracovéni osobnich ddaji. Osobni tdaje, které jsou pro vizkum
potfeba: celé jméno, pohlavi, vEk a e-mailova adresa data ziskand v¥ie uvedenymi metodami. Zadné oscbni
idaje Gfastnild vzkumu nebudous zvefejnény. Prohlafuji, Ze vyzkumny projekt bude anomymni a nebude
cbsahovat Zadné informace, které by jednotlive nebo souhrnng mohly vést k identifikaci konkrétni oscby.
Zajistim, aby 2adny z Biastnik’ nebyl ve vzkumném projektu rozpoznatelny. Osobni Gdaje, které by vedly
k Vaii identifilkaci, budou anomymizovany do jednoho dne po méfeni Fiskanid data budou bezpefnd
Zpracovina a anonymizovana pro Gfely publikovéni ve tfech diplomovich pracich, piipadng ve
specializovanych periodikach, monografiich. prezentovana na konferencich nebo pouZita pro dalii studism
na Univerzité Karlove.

14. V privhéhu vzkumného projeltu budeme pofizovat fotografie a natadet videa pro dokumentaci procesu
méfeni. K neanomymni fotodokumentact a videpdokumentaci bude mit pfistup pouze jedna osoba z
vyziumného tymu. Tato dokumentace bude anomymizovéna rormazinim / zakrytim obliteyd a dalSich
charakteristik které mohou vést k rozpoznani konkrétni osoby. Neanonymizovane fotografie a videa budou
bezpeéné uloZeny v zabezpefeném potitafi v uzaméené mistnosti do ckamiiku plochodnotnéhe zpracovani
dolumentace (vietné anomymizace) pro ucely této prace. Predpoklidani doba smazani dat je do jednoho
tdae od posledniho méfend. Zvefejnéna bude pouze anonymizovana fotograficks a video dolmmentace.

15. § celkovimi vysledky a zdvéry vzkumného projektu se miZete seznamit na emailovich adresach:
barbora enslerova@email com. spidienovalada@seznam cz. alzbeta remesova@@omail com.

16. V maximalni moné mife zajistim. aby zizkand data nebyla zneuZita.

Jméno a pﬂ_}mﬁm predkladatele projekin Barbora Englerova, Be.
Jméno a pijmeni hlavaiho feditele a spolufesiteli: Lada Spidlenova, Be., Alfbéta Rm:uesm*a, Bc

Jmeéno a pfijmeni ozoby, ktera provedla POBEEDL ~rrsommmrcssmrmmrorssm BRI oo

Prohladuji a svym nife uwvedenym viastnoruénim podpizem potvrzuji, Ze dobrovoln®  zouhlasim
3 Géasti ve viie uvedeném projeltu a Ze jzem mENa) moZnost =i fadné a v dostateEném Ease zvazit viechny
relevantni informace o vyzkumuw, zeptat se na vie podstatné tykajici se dfasi ve vizlumu
a Ze jzem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o prive cdmitnout
BEast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK
FIVE, lktera bude  nasledng  informovat  plediladatele  projektn.  Ddle  potvrzuji
Ze mi byl pfedan jeden originil vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, dalim .o

Jméno a pfijmend B8
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Po celou dobu tréninkn Vam bodou zapljfeny brile pro virtudlnd realitn. Videa budou k dispozici ke
shlednuti na strankach www.vrehabilitation.com spolu s navodem, jak imaginovat V pfipadé nejasnost
Vam radi odpovime na jakékoliv dotazy kdykoliv v pribéhu tréninku na emailovych adresch:
barbora.enslerova ail.com. spidlenovalada@@seznam cz. alzbeta remesov, il.com.

6. Po trit}rdenn.tm tréninkm  pohybové lmagmaoe probéhne  kontrolni EEG  méfeni
a vyplnéni dotaznikn. oboji totoZné ze v st:lpmm mefenim.

7. Casovy plén vizkomu: vstupni méfeni pfiblizng 1,5 bodiny, po kterém ndsleduje tfitidenni trénink.
Kontrolnd méfeni je casove identické se vstupnim méfenim.

8.V probéhy vizlumu nedojde k Zidnému invazivnimu typu méfeni nebo tréninku. Na spravnost piipravy a
méfeni metodou EEG a zobrazovaci metady sLORETA bude dohlizet
MUDr. David Panele PhD.

9. V tomto projeltu nebudou pouzity metody invazivaiho charakters. Rizika provadéného vizkumu nebudou
W33 ned beiné ofelavana rizika v alktivit a testovand provadénych v gimei tohoto typs wizkumn. Zajifténi
bezpetuosti bude zprostiedkoving piifomnosti feditelii Be. Barbory Englerové, Be. Lady Spidlenayé, Be.
Alzbety Remedove a minimalné jednoho dalitho odborneho pracovnika

10. Projektu s& mohou O&astart pouze zdravé osoby ve véko 20-30 let Kritéria pro vyloudend z projeltu jsou
nasledujici: pfedchozi zkufenosti s tréninkem pohybové imaginace, osoby s akutnim onemocnénim, s
neurologickym a kardiovaskularnim onemocn@nim. gravidnd, nebo v jakémboli jiném stavu, ktery by
negativng ovlivnil zdravi Gfastnika nebo visledel wyzkumu Dohled nad niborem Gfastaild bude mit
MUDr. David Panele PhD.

11. Pfinosem tchoto vyzlumného projektu pro Vias bude moZnost prozkoumat Vaii mysl proeviovanim
ihaginace a podstoupent jedineéného vyhodnoceni EEG pomoci zobrazovand gLORETA.

12. VaZe 0fast ve viziumu je dobrovolna a nebude finanéng chodnocena.

13. Data budou shromaZd'ovina a zpracovivana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie
€. 2016/679 a zikonem & 110/2012 8b. — o zpracovani osobnich ddaji. Osobni udaje, které jsou pro vyzkum
potfeba: celé jméno, pohlavi, vék a e-mailova adresa, data ziskana e vvedenymi metodami. Zadné osobni
udaje Gfastnild vizkumu nebudou zveiejnény. Prohlafuji, e vizlumny projekt bude anonymni a nebude
cbsahovat Zadné informace, které by jednotlivé nebo souhrnng mohly vést k identifilaci konkrétni osoby.
Zajistim_ aby zadny z 0¢astnikl nebyl ve vizkumném projelctu rozpoznatelny. Oszcbni Gdaje, které by vedly
k Vai identifikaci. budou anonymizovany do jednoho dne po méfeni ZFiskana data budou bezpeing
Zpracovana a anonymizovana pro Ofely publikovini ve tfech diplomovich pracich, pfipadng wve
specializovanych pericdikich, monografiich, prezentovina na konferencich nebo pouZita pro dald studism
na Univerzité Karlové.

14. V pribéhu vizlumného projektu budeme pofizovat fotografie a natdfet videa pro dokumentaci procesu
méfeni K neanomymni fotodolumentaci a yideodokumentaci bude mit pfistup pouze jedna osoba z
vyziumného tymu. Tato dokumentace bude ancmymizovéna rozmazénim / zakrytim obliteji a dalSich
charakteristik. které mohou vést k rozpoznani konkrétni osoby. Neanonymizované fotografie a videa budou
bezpeiné ulozZeny v zabezpefeném poditati v uzaméEené mistnosti do okamsiln pInohodncm.eho zpracovani
dolumentace (vietné anomymizace) pro ufely téte prace. Predpoklidand doba smazani dat je do jednoho
tidne od posledniho méfeni. Zvefejnéna bude pouze anonymizovana fotograficks a video dolumentace.

15. § celkovymi visledicy a zdvéry vwzlkumného projektu se miFete sezndmit na emailovych adresach:
barbora englerova@email. com. spidlenovaladaf@seznam cz. alzbeta remesova@email com.

16. V maximalni moZné mife zajistim. aby ziskand data nebyla zneuZita.

Jméno a pri_}mm.t piedkladatele projelktu Barbora Englerova, Be.
Jméno a piijmeni hlavaiho fefitele a spolufediteld: Lada Spidlenova, Be., Alzbéta R.e:nesma, Bc

Jmeéno a piijmeni ozsoby, ktera provedla POUEEDL A oo QIS <o

Prohladuji a svym niZe uwvedenym viastnorufnim podpisem potvezuji, Ze dobrovolng  souhlasim
3 Géasti ve viie uvedeném projektu a Ze jsem meEl(a) mofnost st fadné a v dostatefném Ease zvait viechny
relevantni informace o vyzkumy, zeptat se na vie podstatné tikajici se dfast ve vizlammu
a Ze jzem dostal(a) jasné a srozumitelné cdpovédi na sve dotazy. mmpou'ceﬂ{a) o pravu odmitnout
Atast ve vyzkumném projelttu nebo svitj souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pizemné Eticke komisi UK
FTVS, ktera  bude  nasledné  informovat — pfedkladatele  projeltn. Dale  potvrzuji
Ze mi byl pfedan jeden origindl vyhotovend tohoto informovansho souhlazu.

Misto %Wv

Jméno a piijmeni
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Priloha 3: Dotaznik The Vividness of Visual Imagery Questionnaire

24 Davip F. MArgs

APPENDIX
Items contained in the Vividness of Visual Imagery Questionnaire

For items 14, think of some relative or friend whom you frequently see (but who
is not with you at present) and consider carefully the picture that comes before your
mind’s eye.
Ttem

1. The exact contour of face, head, shoulders and body.

2. Characteristic poses of head, attitudes of body, ete.

3. The precise carriage, length of step, etc., in walking.

4. The different colours worn in some familiar clothes.

Visualize a rising sun. Consider carefully the picture that comes before your mind’s
eye.

Item
5. The sun is rising above the horizon into a hazy sky.
6. The sky clears and surrounds the sun with blueness.
7. Clouds. A storm blows up, with flashes of lightning.
8. A rainbow appears.

Think of the front of a shop which you often go to. Consider the picture that comes
before your mind's eye.
Ttem

9. The overall appearance of the shop from the opposite side of the road.

10. A window display including colours, shapes and details of individual items for
sale.

11. You are near the entrance. The colour, shape and details of the door.

12. You enter the shop and go to the counter. The counter assistant serves you.
Money changes hands.

Finally, think of a country scene which involves trees, mountains and a lake.
Consider the picture that comes before your mind’s eye.

Item

13. The contours of the landscape.

14. The colour and shape of the trees.

15. The colour and shape of the lake.

16, A strong wind blows on the trees and on the lake causing waves.
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