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Abstrakt 

Bakalářská práce se věnuje neurovědnímu poznání sense of agency (SoA) jakožto stěžejní 

složky svobodné vůle. 

Součástí literárně přehledové části je nastínění prvotních filozofických myšlenek 

a experimentů otevírajících debatu nad tématem svobodné vůle a následuje zasazení pojmu 

SoA do tohoto kontextu. 

V navazujících kapitolách jsou představeny přístupy k definování SoA, jeho jednotlivé 

aspekty a důsledky rozličných operacionalizací pro výsledky studií. Popsány jsou také 

základní přístupy k měření tohoto konstruktu. 

Následuje kapitola rozebírající modely a teoretické rámce, jež vysvětlují SoA z hlediska 

podmínek a procesů nutných pro jeho vznik. V poslední kapitole teoretické části je 

vysvětleno, k jakým abnormalitám v SoA pravděpodobně dochází u pacientů se schizofrenií. 

Získané poznatky z literárně přehledové části budou doprovázeny návrhem výzkumného 

projektu. Ten si klade za cíl porovnání SoA mezi skupinou osob s diagnostikovanou 

schizofrenií a kontrolní skupinou zdravých jedinců. 

Přínosem takového výzkumu může být doplnění a komplexní shrnutí současných poznatků 

o teorii svobodné vůle a jejích neuroanatomických základů a východisko dalšího bádání v této 

oblasti. 

 

Klíčová slova: sense of agency; svobodná vůle; neurální koreláty; schizofrenie 

  



 

 

Abstract 

The bachelor thesis is dedicated to the neuroscientific understanding of the sense of agency 

(SoA) as a key component of free will. 

The literature review section outlines the initial philosophical ideas and experiments that 

opened the debate on the topic of free will, followed by placing the concept of SoA within 

this context. 

In the following chapters, approaches to defining SoA, its individual aspects, and 

the consequences of different operationalizations for study results are presented. Basic 

approaches to measuring this construct are also described. 

 The next chapter discusses models and theoretical frameworks explaining SoA in terms 

of the conditions and processes necessary for its formation. The final chapter of the theoretical 

section explains the likely abnormalities in SoA that occur in patients with schizophrenia. 

The knowledge gained from the literature review section will be accompanied by a research 

project proposal. This aims to compare the sense of agency between an group of individuals 

diagnosed with schizophrenia and a control group of healthy individuals. 

The benefit of such research can be the supplementation and comprehensive summary 

of current knowledge about the theory of free will and its neuroanatomical foundations, 

as well as a starting point for further research in this area. 
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Úvod 

Debata obklopující koncepty determinismu a svobodné vůle byla zdrojem fascinace pro 

filozofy, teology i vědce po staletí. Na jedné straně se myšlenka svobodné vůle jeví jako 

zásadní aspekt lidského jednání a morální odpovědnosti. Na straně druhé však leží 

determinismus, podle něhož jsou všechny události včetně lidských činů předurčeny 

předchozími příčinami. 

V rámci své bakalářské práce se zaměřuji na stěžejní složku svobodné vůle, sense 

of agency (SoA). Ten je možné definovat jako subjektivní pocit kontroly vlastní motoriky 

a skrze ni externích událostí. Jedná se tedy o důležitý předpoklad pro vznik pocitu svobodné 

vůle. 

Význam zkoumání SoA se však neomezuje pouze na abstraktní filozofické debaty. 

Narušení SoA je přítomno u mnoha neuropsychiatrických onemocnění, z nichž jako typické 

příklady lze uvést schizofrenii, Parkinsonovu chorobu, obsedantně kompulzivní poruchu, 

hraniční poruchu osobnosti či depersonalizaci. Pochopení neurálních základů SoA by tak 

mohlo napomoci také léčbě jejich abnormalit.   

V první kapitole je SoA zasazen do kontextu svobodné vůle. Jsou nastíněny hlavní pilíře 

filozofické debaty o svobodné vůli a první neurovědní výzkumy. Popisuji zde také, kterým 

směrem se ubírají současné studie a proč jsem se v rámci celého tématu svobodné vůle 

zaměřila pouze na SoA. 

V navazujících kapitolách jsou představeny přístupy k definování SoA, jeho jednotlivé 

aspekty a důsledky rozličných operacionalizací pro výsledky studií. Přiblíženy jsou rovněž 

základní přístupy k měření tohoto konstruktu. 

Ve čtvrté kapitole stručně popisuji modely a teoretické rámce vysvětlující SoA z hlediska 

podmínek a procesů nutných pro jeho vznik. Tato kapitola je důležitá mimo jiné pro poslední 

téma teoretické části, kterým je aberantní zažívání SoA u pacientů se schizofrenií. Tyto 

odchylky jsou totiž vysvětlovány právě pomocí zmíněných modelů. 

Na veškeré informace z literárně přehledové části navazuje návrh výzkumného projektu, 

který si klade za cíle komparaci SoA a jeho neurálních korelátů mezi skupinou osob 

s diagnostikovanou schizofrenií a porovnávací skupinou zdravých jedinců. Přínosem 
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takového výzkumu by mohlo být prohloubení a replikace současných poznatků o neurálních 

korelátech SoA a východisko k dalšímu bádání v této oblasti. 

I. Teoretická část 

1. Problém svobodné vůle 

1.1. Determinismus 

Determinismus je filozofické přesvědčení, že svět je řízen přírodními zákony a tedy každá 

událost je jediným možným důsledkem těch předchozích. Dění je tak dokonalým kauzálním 

řetězcem, v němž se nic nemohlo stát jinak. Znamená to také, že současnost je určena a plně 

vysvětlitelná minulostí, podobně jako je již dána budoucnost (Hoefer, 2023). 

Z determinismu nevyhnutelně vyvstává mnoho otázek pro svobodnou vůli a morální 

odpovědnost (Feltz & Cova, 2014). Současná věda konverguje k přesvědčení, že dualismus 

není validní teorií (Roskies, 2010). A pokud mysl není oddělenou entitou od těla, pak podléhá 

přírodním zákonům řídícím hmotný svět. Jinými slovy to znamená, že naše myšlenky, 

rozhodnutí a činy jsou určovány fyzickými procesy v mozku, nikoli nehmotnou duší. 

Ne všichni se však na této implikaci shodují. 

 Kompatibilisté věří ve slučitelnost svobodné vůle s determinismem. Svobodnou vůli 

obvykle definují jako schopnost jednat v souladu s vlastními touhami a cíli bez 

vnějšího nátlaku nebo omezování. Taková definice je s deterministickým pojetím 

světa a fungování mozku v souladu (McKenna & Coates, 2021). 

 V kontrastu s tím pro inkompatibilisty je důležitá svobodná vůle jako nezávislá 

příčina neurčená předchozími událostmi. Na tuto úvahu lze introspektivně nahlédnout 

skrze výrok A. Schopenhauera: „Člověk může dělat to, co chce, ale nemůže chtít, aby 

chtěl.“ (Schopenhauer, 1841) 

Rozvojem kvantové mechaniky na počátku 20. století byl však koncept determinismu 

zpochybněn (Hoefer, 2023). Kvantová mechanika neudává jednoznačné hodnoty, ale 

vyjadřuje stav částic pomocí vlnových funkcí, ze kterých lze určit „pouze“ pravděpodobnostní 

popis. Proto, i když máme plný přehled o stavu částice díky znalosti její vlnové funkce, není 

možné s jistotou predikovat výsledek měření (Hawking, 2011). Kvantová mechanika tedy 
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zavádí do vědy stochastické jevy a tím – přinejmenším na úrovni mikrosvěta – vyvrací 

determinismus. 

Usuzovat, že popření determinismu znamená potvrzení existence svobodné vůle, by ale 

bylo z hlediska logiky nesprávné. Navíc bývají uváděny dvě námitky: 

1. Je pravděpodobné, že kvantové neurčitosti na subatomární úrovni jsou pro 

makroskopický svět (vč. svobodné vůle) irelevantní. Náhodné jevy se v takovém 

množství „zprůměrují“ a vytvoří deterministický svět tak, jak ho známe z klasické 

mechaniky. 

2. I kdyby kvantové neurčitosti byly pro biologické systémy relevantní, pouhá náhodnost 

v nervovém systému k vysvětlení lidské svobody nestačí. 

1.2. Počátky neurovědního zkoumání 

Neurovědy se v debatě přihlásily o slovo teprve poměrně nedávno, když Benjamin Libet 

v 80. letech uskutečnil sérii svých ikonických experimentů (Libet, 1985; Libet et al., 1983), 

v nichž měřil časový vztah mezi potenciálem připravenosti (Kornhuber & Deecke, 1965) 

a vědomým rozhodnutím jednat (Eccles, 1982). 

Účastníci měli za úkol ohnout zápěstí a pomocí speciálních hodin nahlásit dobu, kdy došli 

k rozhodnutí tak učinit. Ukázalo se, že mozková aktivita (sledovaná pomocí EEG) 

předcházela vědomé intenci uskutečnit akci v průměru o 350 ms (Libet et al., 1983). 

Experiment byl podobnými výzkumnými designy několikrát úspěšně replikován (Dominik 

et al., 2018; Haggard & Eimer, 1999; Keller & Heckhausen, 1990). Podle nedávné 

meta-analýzy k nástupu nevědomé mozkové aktivity docházelo přibližně 479 ms 

(CI95 [−614 ms, −344 ms]) před vědomým záměrem (Braun et al., 2021). 

Výsledek experimentu byl interpretován různě a mimo jiné také jako argument proti 

svobodné vůli. Může mít člověk svobodnou vůli, pokud chování není způsobeno vědomím, 

ale nevědomou mozkovou aktivitou (Braun et al., 2021)? Libet se domníval, že ano, protože 

vědomá vůle stále může pohyb vetovat (Libet et al., 1983). Avšak pozdější studie ukázaly, 

že i záměrné inhibici předchází neurální aktivita (Filevich et al., 2013). 

Libetovy experimenty i následné replikace bývají nezřídka kritizovány. Například pro 

subjektivní odhad doby uvědomění (Matsuhashi & Hallett, 2008) nebo pro interpretaci 

potenciálu připravenosti (Schurger et al., 2012), který navíc podle některých není ani 
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postačující (Alexander et al., 2016) ani nutnou (Maoz et al., 2019) podmínkou pro dobrovolný 

pohyb. 

Pozdější experimenty však zašly ještě dále než Libet, když ukázaly, že výsledek svobodné 

volby lze z mozkové aktivity s významnou úspěšností vyčíst již několik sekund před jejím 

uvědoměním (Fried et al., 2011; Haynes, 2011; Soon et al., 2008). 

Přesný vztah mezi neurální aktivitou a vědomím však stále zůstává předmětem debaty. 

1.3. Operacionalizace 

Aby mohla být svobodná vůle empiricky pozorována, musí být tento pojem nějakým 

způsobem operacionalizován. To je ale už nejen kvůli jeho velmi nejasné definici (Haggard, 

2017) problém. Současný výzkum se proto soustředí spíše na jednotlivé rysy, než na 

svobodnou vůli jako celek (Seghezzi & Haggard, 2022). Roskies (2010) poukazuje na některá 

nejvýraznější vlákna výzkumu (Roskies, 2010): 

 Iniciace: Studie, které by bylo možné zařadit do této kategorie, charakterizují 

svobodnou akci jako kontrast k reflexům nebo jednoduché asociaci stimul–odezva. 

 Záměr: Tato kategorie se částečně prolíná s předchozí. Příkladem obou kategorií 

by mohly být například zmíněné výzkumy B. Libeta (Libet, 1985; Libet et al., 1983). 

 Rozhodování: Výzkumné designy s touto definicí zpravidla cílí na proces volby mezi 

vícero možnostmi akce. 

 Výkonná kontrola zahrnuje kromě výběru akce také potlačení nevhodné akce. 

 Sense of agency: Pocit nebo úsudek, že se jednalo o vlastní svobodnou akci. 

Právě poslednímu aspektu, sense of agency (SoA), je věnována tato bakalářská práce. 
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2. Definice SoA a jeho aspekty  

Pod označením sense of agency (dále jen SoA) obvykle rozumíme vědomý pocit kontroly 

vlastní motoriky (Gallagher, 2000) a skrze ni externích událostí (Haggard, 2017; J. W. Moore 

& Fletcher, 2012; Wolpe & Rowe, 2014). J. W. Moore popisuje SoA jako „feeling of being in 

the driving seat when it comes to our actions.“ (J. W. Moore, 2016)  

Další SoA definují například jako schopnost jedince rozlišit, zda byla událost způsobena 

jím nebo externími vlivy (Seghezzi et al., 2019), nebo jinými slovy jako to, co odlišuje výroky 

„zvedl jsem svou ruku“ a „má ruka byla zvednuta“ (Wittgenstein, 1953). 

Zdůraznit bych chtěla především rozdělení definic na úzký (z angl. narrow) a široký 

(z angl. broad) SoA. Úzký SoA se vztahuje pouze k pocitu kontroly nad vlastními pohyby, 

zatímco široký SoA zahrnuje také kontrolu externích událostí skrze vlastní akce. 

Jak je zřejmé i z uvedených definic, ukazuje se, že SoA není uniformní konstrukt a je 

proto důležité rozlišovat jeho jednotlivé složky a přístupy. Obzvláště stěžejní je tato rozdělení 

zohledňovat při jeho zkoumání, což výzkumníci ne vždy dělají a důsledkem toho poté bývají 

rozporuplné výsledky (Grünbaum & Christensen, 2020; Christensen & Grünbaum, 2018). 

2.1. Feeling of agency, judgement of agency  

Synofzik et al. (2008a) rozlišují dvě formy SoA: 

 Feeling of agency (FoA) značí implicitní pocit kontroly nad vlastními pohyby. Jedná 

se o nižší úroveň SoA, která nezahrnuje vědomé přemýšlení. Měří se za pomocí 

implicitních paradigmat, při kterých účastníci nemusí intenzitu SoA hodnotit přímou 

úvahou. Takovými jsou například intentional binding (Haggard & Clark, 2003; Ruess 

et al., 2020) nebo senzorické potlačení (Blakemore et al., 1999); viz níže. 

 Judgement of agency (JoA) pramení naopak z explicitního úsudku jedince, zda byl 

on příčinou dané akce. Výzkumné designy zaměřené na JoA typicky kladou 

účastníkovi přímou otázku na původce události. 

Zatímco JoA je klíčovou schopností pro fungování v sociálním prostředí, protože 

umožňuje atribuci odpovědnosti, našemu každodennímu zažívání SoA odpovídá spíše FoA 

(Haggard, 2017). 
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Toto rozdělení také ukazuje, že se vznik a míra SoA odvíjejí od několika různých vodítek. 

Porovnání predikovaných a skutečných následků akce je klíčové pro FoA, vedle toho 

kontextuální informace a předchozí přesvědčení jsou důležité pro JoA (Synofzik et al., 2013). 

Synofzik et al. (2008b) definují také sense of ownership jakožto pocit vlastnictví nebo 

ovládání objektu patřícímu k self, zejména tedy vlastního těla. Sense of ownership je 

důležitým předpokladem pro SoA (Pyasik et al., 2019). 

2.2. Centrální a periferní zážitek 

Podle Haggarda se SoA pojí s dvěma typy subjektivních pocitů (Haggard, 2017): 

 Centrální zážitek jako subjektivní pocit záměru a chtění. Zahrnuje výběr z několika 

možností a je spojen s přípravou akce a následným motorickým příkazem. 

 Periferním zážitkem pak lze rozumět pocity spojené se samotným pohybem těla. 

Například nedobrovolné pohyby vlastního těla tak vedou ke vzniku periferní zkušenosti, 

ale nikoli centrální. Takové pohyby také nevyvolají SoA, ale pouze sense of ownership 

(Haggard, 2017). 

2.3. Kognitivní schopnost a fenomenologický zážitek, tělesná a vnější forma 

Grünbaum & Christensen (2020) upozorňují na důležitý problém s konstruktovou 

validitou testování SoA. Ukazují, že se SoA skládá z několika různých spojených fenoménů 

a měření odlišných aspektů SoA bez zohlednění této skutečnosti pak vede 

k paradoxním rozporům mezi výsledky jednotlivých studií. Příkladem může být třeba nízká 

korelace mezi implicitními a explicitními měřeními SoA (Schwarz et al., 2019). 

První ze dvou uvedených rozdělení vede k samotné definici, tedy zda je SoA spíše 

kognitivní schopnost, nebo fenomenologický zážitek (Grünbaum & Christensen, 2020). 

 Pod SoA jako kognitivní schopností chápeme schopnost určit, kdo je původcem děje, 

případně co je příčinou. Taková schopnost ale není pro vědomou SoA podmínkou 

nutnou (lze pociťovat SoA bez vědomého posouzení příčiny) ani postačující (lze 

rozlišit mezi sebou nebo externě způsobenými akcemi bez uvědomění si SoA) 

(Grünbaum & Christensen, 2020). 

 Oproti tomu fenomenologický zážitek SoA se týká spíše pocitů při ovládání vlastních 

pohybů a skrze ně okolního světa. I tato definice nicméně přináší významné problémy 



15 

 

s jejím zkoumáním, protože fenomenologický zážitek SoA nelze objektivně sledovat 

(Grünbaum & Christensen, 2020). 

Grünbaum & Christensen (2020) tyto dva možné úhly pohledu přirovnávají 

k filozofickému problému s funkcionalismem (Block, 1980) a debatě o kognitivních 

a nekognitivních teoriích vědomí (Overgaard & Grünbaum, 2012; Phillips, 2018). Podobně 

jako u SoA – pokud bychom vědomí definovali jako nekognitivní fenomenologický zážitek, 

znamenalo by to, že neexistuje žádná jeho funkční role, která by měla kauzální vliv na nějaké 

určité objektivně pozorovatelné chování. Zároveň, pokud bychom považovali vědomí za 

kognitivní schopnost a přiznali mu nějakou funkci, dojdeme k zjištění, že tato funkce může 

existovat bez vědomí, stejně jako vědomí může existovat bez této funkce, a tedy není jeho 

spolehlivou měrou (Grünbaum & Christensen, 2020; Phillips, 2018). 

U obou zmíněných přístupů lze dále popsat jejich dva aspekty (Grünbaum & Christensen, 

2020): 

 Tělesná forma souvisí s lokomocí, jedná se o pocit doprovázející svobodné pohyby 

těla a je založena na asociacích mezi motorickým signálem a proprioceptivní 

senzomotorickou zpětnou vazbou (Grünbaum & Christensen, 2020). 

 Vnější forma se týká externích důsledků svobodného jednání, například rozsvícení 

žárovky po stisknutí vypínače. Je pro ni tedy nutná předchozí zkušenost s fungováním 

prostředí (Grünbaum & Christensen, 2020). 

Kombinací obou uvedených rozdělení tak získáme čtyři odlišné aspekty SoA, jejichž 

rozdělení je zásadní pro tvorbu správného výzkumného designu. 
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Tabulka 1. Přehled dělení SoA a patřičných výzkumných designů (Grünbaum & Christensen, 

2020)
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3. Měření SoA 

Existují dva přístupy k měření SoA: explicitní a implicitní, přičemž volba závisí na 

měřeném aspektu SoA. 

Výsledky korelace mezi explicitními a implicitními měřeními nejsou jednotné. Příkladem 

studie, která nalezla významný vztah je Imaizumi & Tanno (2019). Naopak jen velmi slabou 

korelaci zjistili Schwarz et al. (2019). Tento nesoulad může odrážet zmíněný problém 

s konstruktovou validitou, respesktive dokazuje důležitost rozlišování jednotlivých aspektů 

SoA (Grünbaum & Christensen, 2020). 

3.1. Explicitní měření 

Explicitním měřením rozumíme výzkumné designy, v nichž je účastníkovi po vykonání 

úkolu položena přímá otázka, zda připisuje událost vlastní akci nebo vnějším vlivům, 

případně je požádán, aby míru SoA zaznačil na škále (Dewey & Knoblich, 2014; Haggard, 

2017). Takový úsudek pravděpodobně vzniká na základě kombinace prediktivních (srovnání 

predikce a efektu) a inferenčních (prostorová a časová spojitost) procesů (Dewey & Knoblich, 

2014). Explicitní posouzení SoA je vhodné použít při měření judgement of agency (Synofzik 

et al., 2008b). 

Nevýhodou explicitního měření je náchylnost ke zkreslením, například když si účastníci 

vykládají účel experimentu po svém a podvědomě tak přizpůsobují chování vlastnímu 

výkladu (J. W. Moore, 2016). Pojem SoA navíc není neodbornou veřejností běžně používán 

a proto může být jeho pochopení potažmo posouzení pro participanty náročné. Namísto SoA 

poté účastníci mohou omylem hodnotit například míru jistoty, že vyvolali nějakou událost 

(Grünbaum & Christensen, 2020). Nezanedbatelným problémem je také nemožnost definovat 

stupně škály. 

3.2. Implicitní měření 

Implicitní měření se liší od explicitního měření tím, že se soustředí na nevědomé 

a automatické procesy, které ovlivňují naše vnímání a jednání. Umožňuje výzkumníkovi 

zjistit účastníkovu míru SoA, aniž by participant musel tento údaj vědomě posoudit, a je 

z toho důvodu vhodný pro měření feeling of agency (Synofzik et al., 2008b). 
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3.2.1. Intentional binding 

Jednou z takových metod je intentional binding (IB) – fenomén, který popisuje tendenci 

lidí vnímat časový interval mezi akcí a jejími důsledky jako kratší, pokud byla akce vlastní, 

úmyslná a kauzálně způsobila následující událost (Haggard et al., 2002). Proto by tento 

časový interval mohl být kvantifikátorem SoA (Haggard, 2017). 

Původní studie (Haggard et al., 2002) zkoumající IB pracovala se třemi podmínkami (na 

grafu níže jsou označeny jako dobrovolná, simulovaná TMS a nedobrovolná). 

V rámci dobrovolné podmínky účastníci stiskli tlačítko, což bylo následováno tónem. 

Jejich úkolem bylo s použitím hodin libetovského typu reportovat čas zmáčknutí a čas tónu. 

Nedobrovolná podmínka zahrnovala podobný proces s rozdílem, že stisknutí tlačítka bylo 

nahrazeno záškubem vyvolaným stimulací motorické kůry pomocí TMS. Nakonec během 

simulace TMS měli participanti zaznamenat čas samostatného tónu nebo samostatného 

cvaknutí, které bylo způsobeno TMS aplikovanou na parietální kortex, tedy bez vyvolání 

motorické aktivace. 

Výsledky zaznamenané na grafu 1 ukázaly, že vnímané časy stisknutí tlačítka 

a následného tónu byly během dobrovolné podmínky posunuty směrem k sobě. Naopak 

aplikace TMS na motorickou kůru měla opačný efekt (Haggard et al., 2002). 

Graf 1. Vliv dobrovolného pohybu na vnímání časového intervalu (Haggard et al., 2002) 

 

       Haggard & Clark (2003) znovu ověřili, že efekt není přítomen u nesvobodných akcí, 

a toto zjištění bylo potvrzeno i řadou dalších studií (Kühn et al., 2013; J. W. Moore & Obhi, 

2012). Některá jiná zkoumání to však přesto popírají. Ukazují, že efekt IB je přítomen 

i u nesvobodných akcí, jejichž následky jsou předvídatelné. Mohl by tedy být připsán spíše 
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kauzálním závěrům než záměrnosti (Buehner, 2012; Kirsch et al., 2019; Poonian 

& Cunnington, 2013). 

3.2.2. Senzorické potlačení 

Jinou implicitní metodou je míra potlačení senzorických vjemů (z angl. „sensory 

attenuation“) způsobených vlastními dobrovolnými pohyby. Tato teorie mimo jiné vysvětluje 

kupříkladu způsob, jakým mozek potlačuje senzorické efekty způsobené pohyby očí 

a vlastního těla (Sperry, 1950; von Holst & Mittelstaedt, 1950) nebo proč není možné lechtat 

sám sebe (Blakemore et al., 2000). Efekt byl pozorován rovněž u dalších vizuálních (Gentsch 

& Schütz-Bosbach, 2011; Hughes & Waszak, 2011) či auditivních (Horváth, 2015) vjemů. 

Potlačení senzorických informací bývá připisováno motorickým predikčním 

mechanismům  (Roussel et al., 2013) (viz kapitola 4.2. Komparační model), avšak podobně 

jako v případě intentional binding některé výzkumy poukazují spíše na vliv prediktability 

obecně, nezávisle na zdroji akce (Kaiser & Schütz‐Bosbach, 2018; Sato, 2008; Schröger et al., 

2015).  
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4. Modely vysvětlující SoA 

4.1. Teorie zdánlivé mentální příčinnosti 

Wegnerova (Wegner & Wheatley, 1999) teorie zdánlivé mentální příčinnosti (překlad 

z anglického „Apparent mental causation theory“) je typickým zástupcem 

tzv. rekonstruktivních (retrospektivních) modelů. Podle těch SoA vzniká až po úkonu na 

základě post hoc rekonstrukce události a vyhodnocení jejích nejpravděpodobnějších příčin. 

V případě dobrovolných činů je za příčinu zpravidla označen úmysl a touha akci provést, což 

v důsledku vytváří pocit svobodné vůle. Podle Wegnera je ale kauzalita v tomto vztahu 

pouhou iluzí. Tvrdí, že vědomý záměr není příčinou našeho jednání – v pozadí podle něho 

stojí mozkový proces, který způsobuje jak úmysl, tak i akci samotnou (Wegner & Wheatley, 

1999). 

Wegnerova teorie se v podstatě zakládá na Humeově myšlence, že lidské vnímání 

kauzality nevychází z nějakého nutného a objektivního spojení mezi událostmi, ale ze 

subjektivního pozorování zákonitostí ve světě (Shanks, 1985; Walter, 2014). Naše kauzální 

soudy tedy nejsou neomylné. 

Aby jedinec smyslové důsledky připsal vlastnímu jednání, musí být splněny následující tři 

podmínky (Wegner, 2003): 

1. přednost (priority): uvědomění si úmyslu předchází akci; 

2. konzistentnost (consistency): myšlenka a akce jsou v souladu; 

3. výlučnost (exclusivity): neexistuje zjevná alternativní příčina akce. 

Teorie zdánlivé mentální příčinnosti se opírá o některé neuropsychologické výzkumy. 

Wegner zmiňuje například studii, ve které byli participanti požádáni, aby po zaznění cvaknutí 

dle vlastní volby pohnuli pravým nebo levým prstem. Transkraniální magnetická stimulace 

v motorické oblasti způsobila, že si účastníci častěji vybírali ruku kontralaterálně 

ke stimulovanému místu. Přitom participanti, kteří o tomto zkreslení nevěděli, později 

reportovali, že si tyto pohyby přáli. Autoři studie z výsledků vyvozují, že lze zevně ovlivnit 

motorickou přípravu, aniž by došlo k narušení vědomého vnímání vůle (Brasil-Neto et al., 

1992). 

Dalším příkladem jsou Gazzanigova pozorování pacientů se syndromem oddělených 

hemisfér. Účastníci byli skrze komunikaci do pravé hemisféry například požádáni, aby 
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provedli určitou akci, aniž by o této příčině věděla hlavní verbální centra levé hemisféry. 

Pacienti si poté vymýšleli důvody a úmysly, proč danou věc provedli (Gazzaniga, 1995). 

A nakonec Wegner uvádí již zmíněné výzkumy Benjamina Libeta (Libet, 1985) jako 

důkaz, že vědomá vůle není příčinou akce. 

Teorie zdánlivé mentální příčinnosti zůstává velmi kontroverzní záležitostí. Kritizována 

bývá například za nesprávnou interpretaci Libetových studií, kterou odmítá i sám Libet 

(Libet, 2005), nebo za logické omyly ve své argumentaci (Johnson, 2021). 

Podle Waltera (Walter, 2014) Wegner dokázal jen to, že je pocit svobodné vůle (SoA) 

epifenomén (jev, který nevykazuje žádné důsledky), ale to neznamená, že je samotná 

svobodná vůle iluzí. Argumentuje, že svobodná vůle nevyžaduje, aby naše činy byly kauzálně 

způsobeny vědomým přáním – stačí, aby byly realizovány naším mozkem a v souladu 

s vlastními touhami a záměry (Walter, 2014). 

Tím se však diskuze opět stáčí k široké neshodě ohledně definice svobodné vůle (viz 

kapitola 1.1. Determinismus). 

 

4.2. Komparační model 

Naopak populárním zástupcem konstruktivních (prospektivních) modelů je 

Komparační model (z anglického „the Comparator model“). Pro konstruktivní modely obecně 

platí, že předpokládají, že mozek pouze nezpracovává pasivně přicházející informace, ale 

porovnává je s vytvořenými predikcemi. SoA pak vzniká v případě souladu mezi predikcí 

vlastního pohybu a senzorické zpětné vazby (Frith et al., 2000).  

Pro Komparační model jsou stěžejní dva procesy (Wen & Haggard, 2020; Wolpert 

& Kawato, 1998): 

 Forward, který využívá eferenční kopii motorického příkazu k tvorbě předpovědí 

ohledně probíhajícího pohybu. 

 Inverse, jehož úkolem je poskytování zpětné senzorické vazby. 

Nesoulad mezi těmito informacemi se nazývá predikční chyba, přičemž absence této 

chyby vede k SoA (Haggard, 2017), a naopak její přítomnost umožňuje průběžnou úpravu 

motorických příkazů a korekci pohybu (Frith et al., 2000). 
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Historie Komparačního modelu sahá do padesátých let minulého století. Tehdy byl 

navržen za účelem vysvětlení jevu, kdy mozek potlačuje senzorické efekty způsobené pohyby 

oka nebo vlastního těla (Sperry, 1950; von Holst & Mittelstaedt, 1950). Z toho pak také 

vznikla jedna z implicitních metod měření SoA, senzorické potlačení, která předpokládá, že 

u vlastních činů (činů, v jejichž důsledku vzniká SoA) dochází právě k potlačení smyslových 

informací (viz kapitola 3.2.2. Senzorické potlačení). K objasnění SoA byl model použit až 

později (Feinberg, 1978). 

Nejčastější kritikou bývá omezení modelu pouze na úzký SoA, tedy na vlastní činy bez 

schopnosti vysvětlit externí následky (Christensen & Grünbaum, 2018). Diskuzi dalších 

nedostatků poskytuje třeba Synofzik et al. (2008a). 

 

4.3. Teorie integrace signálů 

Navzdory tomu, že zmíněné dva modely bývaly považovány za vzájemně si odporující, 

pozdější studie naznačily, že se spíše doplňují (J. Moore & Haggard, 2008; J. W. Moore et al., 

2009; Wegner & Sparrow, 2004). 

Podle teorie integrace signálů (z anglického „Cue integration theory“) by SoA mohla být 

determinována kombinací vnějších i vnitřních vodítek bayesovským způsobem (J. W. Moore 

& Fletcher, 2012), přičemž jednotlivá vodítka jsou vážena na základě jejich spolehlivosti 

(Wolpe et al., 2013). Cílem takové integrace je pravděpodobnostní subjektivní odhad 

vlastního vlivu na událost (J. W. Moore & Fletcher, 2012). 

Studie ukazují, že důležitější jsou vnitřní vodítka, ale v případě jejich absence (například 

u pasivních automatických pohybů nebo v případě zmíněné Wegnerem citované studie s TMS 

(Brasil-Neto et al., 1992)) převáží vodítka vnější (J. W. Moore et al., 2009). 

J. W. Moore & Fletcher (2012) uvádí zjednodušený příklad bayesovské integrace 

senzomotorických (SM) a proprioceptivních (PR) vodítek. SoA lze chápat jako posteriorní 

pravděpodobnost, že osoba je skutečně činitelem (A), za předpokladu nových dostupných 

informací (v tomto případě senzomotorických a proprioceptivních vodítek).  
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Teorie integrace signálů na rozdíl od Komparačního modelu vysvětluje široký (broad) 

SoA i mimovolné pohyby (J. W. Moore et al., 2009). Seghezzi et al. (2021) však upozorňují, 

že modelu stále chybí schopnost vysvětlit procesy SoA z hlediska jejich mozkových 

mechanismů. To lépe řeší teorie aktivní inference (Seghezzi et al., 2021). 

 

4.4. Teorie aktivní inference 

Aktivní inference je komplexní teoretický rámec, který poskytuje vysvětlení nejen pro 

SoA, ale především pro mnoho dalších funkcí mozku, z nichž pro příklad lze uvést pozornost 

(Mirza et al., 2019), učení (Friston et al., 2016), motorickou přípravu (Brown et al., 2011), 

motivaci a kontrolu chování (Pezzulo et al., 2018) nebo rozhodování (Friston et al., 2013).  

4.4.1. Vnitřní generativní model 

Tato teorie přepokládá, že náš mozek disponuje vnitřním generativním modelem, který je 

používán k predikci senzorických vjemů a vysvětlení získaných dat z hlediska jejich příčin 

(Friston et al., 2006). Jedná se rovněž o bayesovský model pravděpodobnosti dat za 

předpokladu jejich příčin a našich předchozích přesvědčení (Friston, 2010). 

Současně podle této teorie mozek na základě predikcí provádí volbu akce, která s co 

nejvyšší pravděpodobností povede ke chtěnému stavu (Kaplan & Friston, 2018). Jde 

v podstatě o rozšíření teorie prediktivního kódování – na rozdíl od té však mozek podle 

aktivní inference nevypočítává pouze pasivní predikce, ale také předpovídá, co by nastalo, 

pokud by zvolil různé možné akce (Kaplan & Friston, 2018), a následně vybere tu, která je 

nejpreferovanější a/nebo poskytne nejvíce nových informací (Smith et al., 2021). 

4.4.2. Princip volné energie 

Klíčovým principem teorie aktivní inference je minimalizace volné energie (Parr 

& Friston, 2019), kterou lze chápat jako dlouhodobý časový průměr predikční chyby (Smith 

et al., 2021).  

Nesoulad předpovědi se smyslovou zpětnou vazbou je řešen dvěma interaktivními 

způsoby. Prvním je aktualizace modelu neboli vlastních přesvědčení o světě tak, aby do nich 

data zapadala (percepce). Druhý způsob zahrnuje akci: změnu smyslových vstupů respektive 

vyřešení neočekávané komplikace jednáním (Friston, 2010; Parr & Friston, 2019). Právě 

z toho plyne název teorie aktivní inference (Friston, 2010). Základní myšlenou aktivní 
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inference je, že chování lze chápat jako dedukci (inferenci). Jinými slovy vnímání a jednání 

(percepce a akce) jsou dva nedílné prvky stejného inferenčního procesu (Friston et al., 2013).  

4.4.3. Hierarchické uspořádání 

Podle aktivní inference je mozek hierarchicky organizován, přičemž na každé úrovni 

existuje sada neuronů vytvářející predikce a řídící chování s různou mírou abstrakce (Proietti 

et al., 2021). Nejvyšší úrovně zodpovídají za abstraktní obecná přesvědčení, cíle a záměry, 

zatímco nejnižší úrovně, které jsou nejblíže smyslové periferii, vytváří specifické předpovědi 

pro konkrétní pocity, jako je například bezprostřední propriocepce (Proietti et al., 2021). 

Vyšší okruhy tedy neustále aktualizují přesvědčení o tom, co bude zobrazeno na nižších 

(Smith et al., 2021). 

4.4.4. Senzorické potlačení a pozornost 

Ciaunica et al. (2022) na příkladu schizofrenie a depersonalizace pomocí teorie aktivní 

inference ukazují, že pro SoA je stěžejní senzorické potlačení (Ciaunica et al., 2022). 

Ve zkratce staví svou argumentaci tak, že v mozku existuje mechanismus, který posuzuje 

důvěryhodnost informací a tím určuje, kam bude směřovat pozornost (Feldman & Friston, 

2010). Se signály spojenými se sebou samým je přitom natolik důvěrně seznámen, že si může 

dovolit je potlačit (senzorické potlačení) a věnovat pozornost méně známým informacím 

z okolí (Ford et al., 2014; Shergill et al., 2013). Součástí senzorického potlačení je také 

utlumení informací přítomných při predikčních chybách a to přispívá k SoA – protože veškeré 

důkazy svědčící o opaku jsou potlačeny (Ciaunica et al., 2022). 

Tento mechanismus zaměřující pozornost je tedy důležitý pro vznik SoA a jeho poruchy 

by mohly vysvětlit některá onemocnění projevující se abnormálním SoA. Konkrétně 

schizofrenie je podrobněji rozebrána v následující kapitole. 
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5. SoA u pacientů se schizofrenií 

Poruchy SoA se vyskytují u mnoha psychiatrických a neurologických onemocnění 

(J. W. Moore & Fletcher, 2012). Typickým příkladem je schizofrenie (Garbarini et al., 2016; 

Leptourgos & Corlett, 2020; J. W. Moore, 2016; Salgado-Pineda et al., 2022), ale poruchy 

SoA se vyskytují také u Parkinsonovy choroby (Saito et al., 2017), obsedantně kompulzivní 

poruchy (Szalai, 2019), hraniční poruchy osobnosti (Colle et al., 2020), depersonalizace 

(Ciaunica et al., 2022) a dalších onemocnění. 

Pro svůj návrh výzkumu v druhé části této práce jsem zvolila právě skupinu pacientů 

se schizofrenií. Kurt Schneider v rámci pozitivních symptomů schizofrenie popsal tzv. first 

rank symptoms, které zahrnují příznaky, jako jsou halucinace, bludy, myšlenkové poruchy 

a narušení pocitu vlastního já. Ty se pojí s pocitem, že mysl nebo tělo jedince je pod 

kontrolou nějaké externí síly (Schneider, 1959; Waters & Badcock, 2010). 

Předpokládá se, že problém tkví v aberantních prediktivních mechanismech (Corlett et al., 

2019; Sterzer et al., 2018; Voss et al., 2010). Generace chybných predikcí i jejich následné 

špatné porovnání se senzorickou zpětnou vazbou vede k nesouladu předpovědi s realitou 

a tedy k přisouzení události vnějšímu činiteli (Synofzik et al., 2010). 

Jiným vysvětlením z pohledu teorie aktivní inference je disfunkce mechanismu, který 

rozlišuje důvěryhodné zdroje a rozhoduje, čemu je třeba věnovat pozornost (Ciaunica et al., 

2022; Kikuchi et al., 2019). Mozek poté nedokáže potlačit nedůležité věci a tím věnuje 

přílišnou pozornost mimo jiné i vlastním akcím. Smyslové důsledky vlastních akcí jsou proto 

spojeny s neobvykle velkou predikční chybou a akce je vnímána jako cizí (Ciaunica et al., 

2022). 

Navzdory tomu některé výzkumy u pacientů se schizofrenií reportují zvýšený SoA, 

respektive sklon přisuzovat externě způsobené akce sobě (Hur et al., 2014; Voss et al., 2010). 

Tento paradox stále nebyl zcela vyřešen (Leptourgos & Corlett, 2020). Jedním z možných 

vysvětlení je, že mozek kvůli nespolehlivosti senzomotorických predikcí přikládá vyšší váhu 

vnějším vodítkům (Synofzik et al., 2010) a sestupným procesům, jako jsou kontextuální 

informace a předchozí přesvědčení (Corlett et al., 2019; Leptourgos & Corlett, 2020). 

V souvislosti s tím je často poukazováno na nadměrnou dopaminergní aktivitu. Ta 

by mohla u pacientů způsobovat přílišné asociace mezi záměry a vnějšími událostmi 
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(J. W. Moore & Obhi, 2012; Tanaka et al., 2019) stejně jako to bylo prokázáno u pacientů 

s Parkinsonovou chorobou (J. W. Moore et al., 2010). 
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II. Empirická část 

6. Cíl výzkumu 

Cílem navrženého výzkumného designu je identifikace oblastí mozku spojených se SoA, 

respektive jeho pocitovou složkou FoA (feeling of agency; viz kapitola 2.1.) u zdravých 

jedinců v porovnání s pacienty se schizofrenií. Naše každodenní zkušenost obvykle 

nezahrnuje explicitní posuzování SoA, a z toho důvodu jsem vzhledem ke kontextu svobodné 

vůle upřednostnila právě jeho implicitní pocitový aspekt.  

FoA bývá standardně měřen implicitními metodami, a proto navrhuji zjišťování jeho míry 

pomocí intentional binding (IB) (Haggard et al., 2002), které je považováno za spolehlivou 

metodu. Navíc již dřívější studie prokázaly odlišné IB u pacientů se schizofrenií, o kterých 

víme, že mají narušený SoA (Voss et al., 2010). 

Výzkumný design především z poznatků studií, které stejnou nebo podobnou metodou 

prověřovaly neurální koreláty FoA pouze na skupině zdravých jedinců (například Kikuchi 

et al., 2019; Kühn et al., 2013; J. W. Moore, Ruge, et al., 2010; Seghezzi & Zapparoli, 2020; 

Zapparoli et al., 2020), a těch, které FoA porovnávaly mezi zdravou skupinou a skupinou 

pacientů se schizofrenií (příp. s podáním ketaminu) bez využití neurozobrazovacích metod 

(například Haggard et al., 2003; J. W. Moore et al., 2011, 2013; Voss et al., 2010).  

Dosud se jen velmi málo studií věnovalo zkoumání SoA u schizofrenie pomocí 

neurozobrazovacích metod a nejsem si vědoma žádné, která by se pomocí intentional binding 

zaměřila na jeho pocitovou implicitní složku FoA. Navrhovaný výzkum by tak mohl 

prohloubit a replikovat současné poznání o neurálních korelátech SoA. Výsledky by přispěly 

nejen k výzkumu svobodné vůle, ale také by napomohly objasnit chorobné stavy spojené 

s poruchou SoA, mezi které patří i schizofrenie. 

6.1.Výzkumné otázky a hypotézy 

Jak již bylo popsáno ve čtvrté kapitole, podle prospektivní/konstruktivní hypotézy (Frith 

et al., 2000) SoA vzniká na základě neustálého porovnávání predikcí se smyslovou zpětnou 

vazbou. Oproti tomu retrospektivní/rekonstruktivní hypotéza (Wegner & Wheatley, 1999) 

předpokládá, že SoA je vytvořen až post hoc rekonstrukcí událostí a odhadu jejich 

pravděpodobných příčin. Stejné dva přístupy se projevují i ve vztahu k FoA (Grünbaum, 

2015). 
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U zdravých jedinců je důležitá souhra obou procesů (J. Moore & Haggard, 2008), avšak 

má se za to, že u schizofrenie je prospektivní komponenta vytvářející predikce porušena 

a větší důraz je kladen na retrospektivní posouzení události. Proto lze u skupiny pacientů 

očekávat odlišné vzorce mozkové aktivity. 

Jak bylo zmíněno výše, neurální koreláty SoA u schizofreniků jsou zatím prozkoumány 

jen velmi málo. Základními výzkumnými otázkami tedy jsou: 

1) Jaké mozkové oblasti se podílejí na FoA u pacientů se schizofrenií? 

2) Jaké mozkové oblasti se podílejí na FoA u skupiny zdravých jedinců? 

Součástí studie je také replikace a doplnění několika již zkoumaných jevů. Jedná se 

o následující hypotézy: 

H1: U skupiny zdravých dobrovolníků bude míra efektu IB korelovat s aktivitou 

v SMA. 

H2: U skupiny zdravých dobrovolníků bude míra efektu IB korelovat s aktivitou 

v pre-SMA. 

Dosud proběhlo několik studií, které pomocí podobného designu zkoumaly neurální 

koreláty implicitního SoA u zdravé populace, a ty opakovaně docházely ke shodě, že oblastmi 

zodpovědnými za prediktivní komponentu implicitního SoA jsou zejména SMA a pre-SMA 

(Cavazzana et al., 2015; Kühn et al., 2013; J. W. Moore, Ruge, et al., 2010; Seghezzi 

& Zapparoli, 2020; Zapparoli et al., 2020). SMA je zásadní v přípravě a zahájení 

dobrovolných akcí (Seghezzi et al., 2019; Zapparoli et al., 2018) a měla by tedy přispívat 

rovněž ke generování motorických predikcí (Zapparoli et al., 2020). Mezi další zmiňované 

oblasti patří například frontoparietální síť, která porovnává a integruje různá vodítka 

ve prospěch anebo proti vzniku SoA (Schnell et al., 2007; Villa et al., 2022; Zapparoli et al., 

2020), a mozeček, který pravděpodobně přispívá ke kontrole pohybu a porovnávání záměrů 

s výsledky akce (Welniarz et al., 2021; Zapparoli et al., 2020).  

H3: U skupiny zdravých dobrovolníků se bude průměrná míra IB lišit v závislosti na 

délce intervalu mezi akcí a efektem. 

H4: U skupiny pacientů se schizofrenií se bude průměrná míra IB lišit v závislosti na 

délce intervalu mezi akcí a efektem. 
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Současný stav poznání není jednotný v otázce, zda je efekt IB silnější u delších, nebo 

kratších časových intervalů. Některé studie na zdravé populaci dokládají významnější 

časovou kompresi u kratších intervalů (Ruess et al., 2018; Zapparoli et al., 2020) zatímco jiné 

u delších (Kühn et al., 2013; Ruess et al., 2017; Wen et al., 2015). 

H5: U skupiny zdravých dobrovolníků bude průměrná míra efektu IB vyšší u aktivní 

podmínky oproti pasivní. 

H6: U skupiny pacientů se schizofrenií bude průměrná míra efektu IB vyšší u aktivní 

podmínky oproti pasivní. 

Tyto hypotézy vychází z podstaty metody IB a obzvláště na vzorcích ze zdravé populace 

byly mnohokrát potvrzeny (J. W. Moore & Obhi, 2012; Tanaka et al., 2019). 

H7: Během aktivní podmínky bude skupina pacientů se schizofrenií dosahovat 

průměrně vyšší míry efektu IB než porovnávací skupina zdravých dobrovolníků. 

Dosavadní výzkumy s podobným designem ukazují, že u pacientů se schizofrenií 

překvapivě dochází k časovému zkreslení ve vyšší míře (Haggard et al., 2003; Voss et al., 

2010). K podobným závěrům dochází také studie využívající ketamin (J. W. Moore et al., 

2011, 2013), který vyvolává v klíčových oblastech stav podobný schizofrenii (Corlett et al., 

2007). 

Voss et al. (2010) ukazuje, že tento rozdíl souvisí s nepřesnými predikcemi prospektivní 

komponenty, v důsledku čehož je kladen vyšší důraz na vnější vodítka. To je v souladu s již 

dřívějším tvrzením Blakemore et al. (2000).  
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7. Metodika  

7.1. Výzkumný soubor 

Výzkumný soubor se bude skládat ze 40 pacientů se schizofrenií a porovnávací skupiny 

40 zdravých jedinců. 

Kritérii pro zařazení budou věk od 18–65 let a praváctví. Vylučujícími kritérii budou 

úrazy mozku, nádorová onemocnění mozku, neurologická anebo psychiatrická onemocnění 

jiná než schizofrenie, užívání drog v současnosti a drogová závislost v minulosti. 

Porovnávací skupina zdravých jedinců bude vybrána tak, aby věkem, pohlavím a stupněm 

vzdělání odpovídala skupině pacientů. 

7.2.Měřící nástroje 

7.2.1. Dotazníky 

Pro ověření laterality dobrovolníků bude použit Edinburský dotazník (Oldfield, 1971) 

sestávající z 10 položek, z nichž každá se týká určité činnosti (například psaní nebo házení 

míčem).  

Závažnost symptomů u pacientů se schizofrenií bude zjišťována administrací škály 

PANSS (The Positive and Negative Syndrome Scale) (Kay et al., 1987). Jedná se o 

třicetipoložkovou škálu pokrývající pozitivní i negativní symptomy, jejímž účelem je 

hodnocení závažnosti onemocnění. 

7.2.2. Přístroje 

Pro zaznamenání mozkové aktivity bude využita fMRI. BOLD fMRI je technika 

používaná k měření mozkové aktivity monitorováním změn hladiny okysličení krve. Aktivní 

oblasti mozku vyžadují více okysličené krve, což vede k jejímu zvýšenému průtoku a změně 

magnetických vlastností. Skener následně využívá silné magnetické pole a rádiové vlny 

k detekci těchto změn a tvorbě obrazů mozku. Díky tomu je možné sledovat mozkovou 

aktivitu během plnění konkrétních úkolů (Amaro & Barker, 2006). 

Dále budou použita sluchátka kompatibilní s fMRI pro přehrání tónů a přístroj s tlačítky, 

který účastníkům umožní spustit zvuk a následně ohodnotit časovou prodlevu. 
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7.2.3. Metody 

K zjištění míry SoA bude využita metoda intentional binding (Haggard et al., 2002), 

která již byla popsána v kapitole 3.2.1. 

7.3. Procedura 

V přípravné fázi studie bude účastníkům vysvětlen celý průběh výzkumu. Každý 

dobrovolník bude muset podepsat informovaný souhlas, v rámci něhož mu budou sdělena 

všechna rizika, nevýhody a přínosy účasti na výzkumu. 

Následně budou účastníci vyzváni k vyplnění dotazníku, který bude sloužit k zjištění 

osobních identifikačních a kontaktních údajů, dále faktorů, které mohou mít vliv na výsledky 

studie (například medikace), a ověření vstupních kritérií pro účast ve studii včetně 

nepřítomnosti kontraindikací k podstoupení fMRI. Participanti vyplní také Edinburský test 

laterality, přičemž do studie budou zařazeni pouze pravorucí dobrovolníci. Nakonec 

pacientům se schizofrenií bude administrována škála PANSS pro zjištění jejich současného 

stavu. 

Následovat bude fáze s využitím fMRI. V rámci té budou existovat dvě podmínky: aktivní 

a pasivní. V aktivním stavu si participant dobrovolně zvolí čas, kdy stiskne tlačítko. V reakci 

na to se mu po určitém čase (200/400/600 ms) ve sluchátkách ozve tón. Pasivní stav bude 

probíhat stejně s jediným rozdílem, že účastník nechá prst volně na tlačítku a to bude 

zmáčknuto experimentátorem. 

Po každém pokusu budou mít dobrovolníci za úkol ohodnotit časovou prodlevu mezi 

stisknutím tlačítka a zvukem na pětistupňové škále 1/200/400/600/800 ms (krajní dvě 

možnosti dávají prostor podhodnotit nebo nadhodnotit interval). 

Každý účastník provede 2 bloky (aktivní/pasivní stav) po 30 pokusech (10 pokusů pro 

každou časovou prodlevu) v randomizovaném pořadí. 

Před začátkem procesu s fMRI účastníci vykonají 9 cvičných pokusů, aby lépe porozuměli 

úkolu a natrénovali si svůj časový odhad. Po každém cvičném pokusu dostanou zpětnou 

vazbu. 

7.4. Statistická analýza 

Míra efektu IB (obvykle značena zkratkou TC z anglického temporal compression) 

účastníka bude počítána zvlášť pro každé zpoždění (200/400/600 ms) v rámci každé z 
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podmínek (aktivní/pasivní), tedy celkem 6 kombinací. Hodnota TC se počítá jako rozdíl 

průměrného odhadovaného časového intervalu a skutečného intervalu. Tedy negativní 

hodnoty značí efekt IB (Haggard & Clark, 2003). 

Pro analýzu dat bude použita ANOVA s opakovaným měřením, přičemž závislou 

proměnnou je TC a nezávislými faktory jsou délka intervalu a podmínka. Příslušnost 

ke skupině (experimentální/kontrolní) bude přidána jako between subject faktor a skóre 

v PANSS, dávka léků, věk a další proměnné, které by mohly mít vliv, budou přidány jako 

kovariáty. 

Pro zjištění neurálních korelátů budou následně hodnoty TC porovnány s mozkovou 

aktivitou zaznamenanou pomocí fMRI. 

7.5. Etika výzkumu 

Výzkumný návrh by musel být v případě realizace schválen etickou komisí.  

Každý účastník by po úplném představení studie podepsal informovaný souhlas, v rámci 

něhož by mu byla sdělena všechna rizika, nevýhody a přínosy účasti na výzkumu. 

Rovněž by byla zajištěna ochrana osobních údajů participantů a zachování jejich 

soukromí. 
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8. Diskuse 

V rámci svého návrhu výzkumu jsem se zaměřila na zkoumání neurálních korelátů pocitu 

SoA s využitím metody intentional binding (IB) a funkční magnetické rezonance. Takový 

výzkum by přispěl k identifikaci oblastí mozku zodpovědných za implicitní pocit SoA 

a k odhalení patřičných mozkových procesů. Také by pomohl osvětlit efekt IB, který stále 

není plně vysvětlen, a nakonec by tento výzkum přispěl k současnému poznání aberantní SoA 

jakožto jednoho z projevů schizofrenie. 

Silnou stránkou tohoto návrhu je porovnání vzorku ze zdravé populace se skupinou 

pacientů se schizofrenií, protože zatím neproběhlo mnoho výzkumů zabývajících se 

neurálními koreláty SoA u osob s touto diagnózou. Přestože implicitní zažívání SoA nejvíce 

odpovídá naší každodenní zkušenosti, nejsem si vědoma neuro-zobrazovacího výzkumu, který 

by tento aspekt zkoumal bez zapojení vědomého zhodnocení u pacientů se schizofrenií. 

Mezi limity a negativa výzkumného designu lze uvést finanční nákladnost a časovou 

náročnost a omezující laboratorní podmínky. Stisknutí tlačítka a následný zvukový efekt jsou 

velmi zjednodušenou simulací dobrovolných akcí, které jsou ve skutečném životě mnohem 

komplexnější. Také je důležité zmínit, že fMRI neumožňuje dělat kauzální závěry a v rámci 

dalšího zkoumání by tedy bylo nutné výsledky ověřit jinou metodou, například pomocí TMS.  
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9. Závěr 

Svobodná vůle je velmi široké a komplexní téma, na které lze nahlížet z nejrůznějších 

perspektiv od filozofie přes právo až po lékařství. Je možné se soustředit na teoretické 

základy, anebo řešit praktické dopady. V poslední době byla diskuze o svobodné vůli silně 

ovlivněna neurovědními výzkumy a ani jejich přístup není jednotný. Jednotlivé větve se 

soustředí na rozhodování, vyvolání jednání, vědomí anebo třeba právě sense of agency, který 

jsem si pro svou bakalářskou práci zvolila i já. 

V literárně přehledové části bakalářské práce byl problém svobodné vůle stručně 

vysvětlen a popsány byly také první neurovědní výzkumy a vztah SoA k tomuto tématu. 

Představeny byly hlavní přístupy a definice SoA, jeho jednotlivé aspekty a rozličné 

operacionalizace. V návaznosti na to byly popsány implicitní a explicitní metody měření 

tohoto konstruktu. 

Čtvrtá kapitola se věnovala modelům a teoretickým rámcům vysvětlujícím SoA z hlediska 

jeho mozkových procesů. Představeny byly dva hlavní proudy: konstruktivní (prospektivní) 

a rekonstruktivní (retrospektivní), přičemž dle současného poznání je důležitá souhra obou 

procesů. V rámci jednotlivých modelů byla nejen popsána různá vodítka, ale také bayesovský 

proces jejich integrace, význam vnitřního modelu a důsledky predikčních chyb na SoA, 

jednání a aktualizaci modelu. 

Popsané procesy byly nakonec v páté kapitole aplikovány na vysvětlení aberantního 

prožívání SoA u pacientů se schizofrenií. Kapitola tím přímo směřovala k navazujícímu 

návrhu výzkumného designu, který si klade za cíl porovnání neurálních korelátů SoA mezi 

skupinou pacientů a kontrolní skupinou zdravých jedinců. Přínosem takového výzkumu by 

mohlo být prohloubení a replikace současných poznatků o neurálních korelátech SoA a 

východisko k dalšímu bádání v této oblasti. 

Neurovědní zkoumání nejen SoA ale i ostatních procesů souvisejících se svobodnou vůlí 

ukazují, že těmto procesům předchází nervová aktivita. To může způsobit, že budeme o 

svobodné vůli přemýšlet více mechanisticky, nicméně většina odborníků se domnívá, že 

současné poznatky o nevědomých vlivech na jednání obecně existenci svobodné vůle 

neohrožují (Brass et al., 2019; Lavazza, 2016, 2019; Mudrik et al., 2022; Roskies, 2010). 

Jsme teprve na počátku cesty k odpovědi, zda svobodná vůle skutečně existuje, nebo lépe 

řečeno v jaké podobě. Její komplexnost a velmi náročná operacionalizace se přenáší do 
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nezanedbatelných obtíží při jejím zkoumání, a tak se lze domnívat, že tato otázka zůstane 

ještě nějakou dobu otevřená. 
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